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CAU TRUC CAC TRANG SACH GIAO KHOA

1. Phan néi dung bai hoc gém céc trang in thanh hai cét : mot cot
la néi dung chinh cta bai hoc, cot con lai chif nhé, trinh bay céc
hinh vé, tranh, anh, biéu bang, dé thi, cadc ndi dung thi yéu, cic
céu héi (ki hiéu K9) 4 giso vién va hoc sinh ciing tham gia xay
dung bai hoc. Tuy nhién, véi cac hinh, d6 thi,... cé kich thudc Ign
thi in tran trang.

2, Sau phan néi dung bai hoc la phan tom tat bai hoc, duoc in dam.
Cudi méi bai hoc la phan cau héi (ki hiéu ZJ) va bai tap (ki hiéu )
dé hoc sinh lam & nha. Phan dap an va déap sé bai tap dugc in & cudi
cudn sach.

3, Sau mét s6 bai hoc ¢6 bai doc thém.

Ban quyén thuoc Nha xudt ban Gido duc Viét Nam — Bo Gido duc va Pao tao.

01-2012/CXB/680-1095/GD Ma s6 : CH205T2




CHUONG |
Dao dong co

Coc vd do hién tugng cong hudng.

» Cac mo hinh co hoc ctia dao déng diéu hoa : con lac 16 xo, con lac don.
« Cac dac trung cia dao déng diéu hoa.

« Dao dong tat dan. Dao dong cudng buic. Coéng hudng.

» Vecto quay. Phuang phép gian dé Fre-nen.
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DAo pONG PIEU HOA |

1 - DAO PONG CO
1. Thé nao la dao déng co' ?

Chiéc thuyén nhdp nho tai ché neo, day dan
ghita rung dong, mang trong rung dong.... la nhimg
vi du vé vat dao déng ma ta thuong gap trong doi
song hang ngay.

Quan sdt chuyén dong ctia cdc vat 4y, ta thdy ching
déu chuyén dong qua lai quanh mét vi tri dac biét,
goi la vi i cdn bang. D6 thudng 1a vi tri cta vat khi
ditng yén. Chuyén dong nhu vy goi la dao déng co.

2. Dao déng tuan hoan

Dao dong co ciia mot vat c6 thé 1a tudn hoan
hodc khong tudn hoan. Néu sau nhimg khoang thoi
gian bing nhau, vat trd lai vi tri cii theo hudng ci
thi dao dong cta vat do la tudn hoan. Con lic dong
hé dao dong tudn hoan, trong khi chiéc thuyén thi
dao dong khong tudn hoan.

Dao dong tudn hoin c¢6 thé ¢6 mitc do phiic tap
khac nhau tuy theo vat hay hé vat dao déng. Dao
dong tudn hoan don gian nhat la dao dong diéu hoa.

Il - PHUONG TRINH CUA DAO DONG DIEU HOA

i 1.Vidu
Hoe Gia sit c6 mot diém M chuyén dong tron déu trén
/; el \Mo mot dudng tron theo chiéu duong (nguge chiéu

/>0 \P quay cta kim déng hé) véi téc do géc w (H.1.1).
o x P | Goi P 1a hinh chiéu clia diém M Ién truc Ox tring
véi mot dudng kinh ctia duong tron va c6 goc triing
véi tam O cha dudng tron. Ta thiy diém P dao dong
trén truc Ox quanh goc toa do O. Ta hdy x¢t xem
dao dong cta diém P c6 nhig dic diém gi.


https://sachhoc.com

Gia str tai thoi diém ban ddu (1 = 0), diém M & vi
. T
tri M), duge xdc dinh bang géc P,OM, = ¢ (rad).
Sau ¢ gidy, tifc 12 tai thai diém £, n6é chuyén dong dén
e
vi tri M duge xdc dinh boi géc POM = (ot + @)
(H.1.1). Khi 4y, toa do6 x = OP cha diém P c6
phuong trinh 1a :
x =OMcos(wt + @)
bat OM = A, phuong trinh cia toa do x duge
viét thanh :
x = Acos(@t + @) (1.1)
trong d6 A, ®, va ¢ la cdc hdng so.
Vi ham sin hay cosin la mot ham diéu hoa, nén dao
dong cta diém P dugc goi 1a dao dong diéu hoa.
<
2. Dinh nghia
Bay gi0 ta xét mot vat nho chiu tdc dung cta cic
luc va chuyén dong giong hét diém P. Khi dy, ta néi vat
dao dong quanh goc toa dé O. Con toa do x duge goi la
li dé x cta vat, vi n6 cho biét do léch va chiéu léch clia
vat ra khoi goc toa d6 (H.1.3). Tir do ta ¢6 dinh nghia :
Dao déng diéu hoa la dao dong trong dé li do
cua vat la mot ham cosin (hay sin) cua thoi gian.
3. Phuong trinh
Phuong trinh x = Acos(wr + @) duoc goi la
phuong trinh cua dao déng diéu hoa.
Trong phuong trinh ndy, ngudi ta goi :
« Alabién do dao déng. N6 1a do léch cuc dai cua
vat. Vi thé bién do dao dong 1a mot s6 duong. Diém
P dao dong qua lai giira hai vi tri bién P, (cO x = A)
va P, (cox=-A).
o (@t + @) 14 pha cia dao dong tai thoi diém r. N6
c6 don vi la radian (rad).
V6i mot bién do da cho thi pha la dai luong xac dinh
vi tri va chiéu chuyén dong clia vt tai thoi diém 1.

K= Goi Q 1a hinh chiéu cla diém
M chuyén déng tron déu lén truc y
(H.1.2). Chitng minh réng diém Q
dao dong diéu hoa.

¥

_— .
5 Hinh 1.2
er inn
P, x>0 P P, X
-
Chidu léch
P, P x<o Py X
e?
Chiéu léch
Hinh 1.3
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Hinh 1.4
Thi nghiém minh haa mai lién hé gila
dao ddéng dieu hoa va chuyen dong
tron deu.

« @ la pha ban ddu cta dao dong, cé gia tri nim
trong khoang tir —z dén +.

4.Chuy

a) Ta nhan thdy, gitra dao dong diéu hoa va chuyén
dong tron déu ¢6 mot moi lién hé, thé hién nhu sau :
Diém P dao dong diéu hoa trén mot doan thang luon
ludn cé thé dioc coi la hinh chiéu cua mot diem M
chuyén dong tron déu lén domg kinh I doan thdng dé.
b) Do6i v6i phuong trinh dao dong diéu hoa
x = Acos(wt + ¢) ta quy uSc chon truc x lam goc dé
tinh pha cuia dao dong va MM tang ciia pha niong tmg
Vol chiéu tang cua géc PLOM trong chuyén déng tron
déu (tic 1a nguoce chiéu quay ciia kim déng hé (H.1.1)).

Ill - CHU Ki. TAN SO. TAN SO GOC CUA
DAO DONG PIEU HOA

1. Chu ki va tan so

Giong nhu chuyén dong tron déu, dao dong diéu
hoa ciing c6 tinh chat rudn hoan. That vay, cir sau
mot khoang thai gian goi la chu ki, thi diém M
chuyén dong dugc mot vong, con diém P thuc hién
duge mor dao dong toan phdan va lai tro vé vi tri cil
theo huong ct (H.1.1). Tir dé, ta ¢6 cdc dinh nghia :

Chu ki (ki hiéu laT) cua dao dong diéu hoa la khoang
thor gian dé vat thue hién mot dao dong toan phan.

Pon vi cua chu ki la giay (s).

Tdn so (ki hiéu la f) cia dao dong diéu hoa la sé
dao dong toan phan thiee hién diuoc trong mot gidy.

Pon vi cua tdn s6 1a mot trén giay (1/s), goi la
héc (ki hiéu la Hz).

2. Tan sé goc

Nhu di biét trong chuyén déng tron déu, giita téc
d6 géc @, chu ki T va tin s6 f ¢6 moi lién hé :
2n
Ww=—=21
T f

Trong dao dong diéu hoa,  dugc goi 1a tdn 56 goc.



N6 ciing ¢6 don vi la radian trén gidy (rad/s) nhu téc
do goc.

Gitta tan s6 goc, chu ki va tan s6 cling ¢6 moi
lién hé tuong tu :

2r
&J=?=2#f (1.2)

IV - VAN TOC VA GIA TOC CUA VAT DAO
DONG PIEU HOA

1. Véan téc

Vin toc la dao ham cua li do theo thoi gian :
v=x = -wAsin(of + @) (1.3)

Ta thiy van toc la dai luong bién thién diéu hoa.
— O vi tri bién, x = + A thi van téc bing 0.
— O vi tri can bang x = 0 thi van t6¢ c6 do 16n cuc

dai:v_.. = 0A.

2. Gia toc

Gia toc 1a dao ham cuia van toc theo thoi gian :

a=v =-wAcos(wf + @)
a=-o¥ (1.4)

Cong thitc (1.4) cho thay :
— Goc toa do O 1a vi tri cdn bang cia vat vi khix=0
thi @ = 0 va hop luc F= 0.
— Gia t6c luon luon ngugce dau véi li do (hay vecto
gia toc luon ludn hudng vé vi tri can bang) va cé do
Iém t1 1é v6i do 16n cia li do (H.1.5).

V - DO THI CUA DAO PONG DIEU HOA

Hinh 1.6 1a dé thi biéu dién su phu thuoc cua li
d6 x viao thoi gian (v6i ¢ = 0). N6 1a mét duong hinh
sin, vi thé nguoi ta con goi dao dong diéu hoa la dao
dong hinh sin.

Hinh 1.5

Hinh 1.6

7


https://sachhoc.com

]
Dao déng diéu hoa la dao déng trong dé li do clia vat la mét ham césin (hay sin) cta
thai gian.

Phuong trinh clia dao déng diéu hoa la x = Acos(wt + @), trong dé :

x |2 li d6 chia dao dong ;

A la bién do dao déng ;

o latan sé géc ciia dao déng, cé don vila rad/s;

(@t + @) Ia pha cha dao dong tai thoi diém t, c6 don vilarad ;
@ la pha ban dau cia dao déng.

Mot diém dao déng diéu hoa trén mot doan thang luén luén cé thé duoc coi la hinh
chiéu ciia mét diém tuong ung chuyén déng tron déu lén dudng kinh 1a doan thang do.

Chu ki T ciia dao déng diéu hoa la khoang thdi gian dé vat thuc hién dugc mét dao
dong toan phan. Pon vi cia chu ki la giay (s).

Tan s6 f cia dao dong diéu hoa la s6 dao dong toan phan thuc hién dugc trong mot
giay. Don vi ciia tan soé la héc (Hz).

Tan s6 goc @ clia dao dong diéu hoa la mot dai lugng lién hé véi chu ki T hay véi
tan s6 f bang cac hé thuc sau day :
2

@ = —=2nf
T

Cong thirc tinh van toc va gia tdc cia mot vat dao dong diéu hoa:
v=x'=- wAsin(ot + @)
a=v =-a’Acos(ot + ) = - @’x
Vecto gia téc ludn luén huéng vé vi tri can bang va c6 dé 16n ti lé vai d6 lan cha li do.

Tai vi tri bién, van téc bang 0, con gia téc ¢6 d6 lon cuc dai. Tai vi tri can béng, gia toc
bang 0, cén van téc c6 dé lén cuc dai.

D6 thi cia dao déng diéu hoa la mét dudng hinh sin.

CAU HOI VA BAI TAP
2

4. Néu dinh nghia chu ki va tan s6 clia dao dong

1. Phat biéu dinh nghia ctia dao dong diéu hoa. didu hoa.

2. Viét phuang trinh cta dao dong diéu hoa va 5. Giifa chu ki, tén s6 va tan s6 goc c6 mai lién hé
giai thich cac dai lugng trong phuong trinh. nhu thé nao ?

3. M@i lién hé gilra dao dong diéu hoa va chuyén 6. Mot vat dao dong diéu hoa theo phuong trinh
dong tron déu thé hién § ché nao? x = Acos(®t + @),
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a) Lap cong thc tinh van toc va gia toc clia vat.
b) @ vi tri nao thi van téc bang 0 7 & vi tri nao
thi gia téc bang 07

A0 vi tri nao thi van téc c6 dé lon cuc dai ?
0 vi tri ndo thi gia téc ¢ do 16n cuc dai ?

. Mat vat dao dong diéu hoa c6 quy dao la mot
doan thang dai 12 cm. Bién d6 dao dong clia
vat la bao nhiéu ?

A.12cm. B.—12 cm.

C.6cm. D.—6cm.

. Mat vat chuyén dong tron déu vdi toc dod goc
la 7 rad/s. Hinh chiéu cta vat trén mét dudng
kinh dao dong diéu hoa vdi tan s6 goc, chu ki
va tan s0 bang bao nhiéu ?

A. mrad/s;25;0,5 Hz

B.2mrrad/s;0,55;2Hz.

C.2mrad/s;15;1Hz
D. % rad/s; 450,25 Hz.

9. Cho phuong trinh cla dao dong diéu hoa

X = —5cos(4zrt) (cm). Bién dd va pha ban dau
clia dao dong la bao nhiéu?

A.5cm:0rad.
C.5cm; (4st) rad.

B.5¢cm: 4m rad.

D.5cm;  rad.

10. Phuong trinh cla dao dong diéu hoa la

x = 2cos(5t - %} (cm). Hay cho biét bién do,

pha ban dau, va pha & thai diém t clia dao dong.

11. Mot vat dao dong diéu hoa phai mat 0,25 s dé

di tu diém c6 van toc bang 0 tdi diém tiép theo
cling cd van tdc bang 0. Khoang cach gitta hai
diém 13 36 cm. Tinh ;

a) Chu ki, b) Tan so. ¢) Bién da.
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Con1LAcLO x0

O bai trén, ta da khao sat dao dong diéu hoa vé mét dong hoc. Trong bai nay, ta sé khao st tiép
dao dong diéu hoa vé mat dong luc hoc va nang luong. Muén thé, ta hay diing con lac 16 xo lam
mo hinh dé nghién ciiu.
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Hinh 2.1
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I - CONLAC LO XO

1. Xét mot con lac 16 xo gdbm mot vat nho ¢6 khai
lugng m gan vao ddu clia mot 16 xo ¢6 do cing k va
¢6 khoi luong khong ddng ké ; dau kia cta 1o xo
duge gilr ¢6 dinh (H.2.1). Vit m ¢6 thé truot trén
mot mat phing nam ngang khong c6 ma st

2. Vi tri can bang cha vat 1a vi trf khi 16 xo khong
bién dang (H.2.1a). Vit sé diing yén mii & vi tri nay
néu lic diu né dimg yén.

Kéo vit ra khoi vi tri can bang cho 16 xo din ra
mot doan nhoé réi buéng tay (H.2.1b), ta thiy vat
dao dong trén mot doan thing quanh vi tri can bing
(H.2.1c va d).

Ta hiy xét xem dao dong cua vat m (hay cua con
lac 16 xo) c6 phai la dao dong diéu hoa hay khong.

Il - KHAO SAT DAO DONG CUA CON LAC
LO XO VE MAT DONG LUC HOC

1. Chon truc toa do x song song vdi truc cua 1o xo,
chiéu duong la chiéu tang d¢ dai / cta 16 xo. Chon
g6c toa do O tai vi tri can bing. Gia sir vat ¢6 i do x.

Vi trong luc P va phan luc N ciia mat phing tdc
dung vio vit can bang nhau, nén hop luc F tic dung
vao vat chi 1a luc dan héi cia 16 xo. Hon nita, & vi tri
vat ¢6 li do x thi do bién dang ctia 16 xo ciing bang

X (Al = x). Do d6 luc dan héi clia 16 xoF = — kAl ¢6

thé viét dudi dang dai s6 nhu sau :

F=-kx {2]}
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2. Ap dung dinh luat II Niu-ton, ta duoc :
k

“=‘;I (2.2)

3.Dit 0’ = X va so sanh cong thirc (2.2) véi cong thie (1.4)
m

ta rit ra két luan :

Dao dong cua con lac 10 xo 1a dao dong diéu hoa theo phuong
trinh (1.1).

Tén s6 goéc va chu ki ctia con lac 16 xo lan luot 1a :

0=, |— (2.3)

m
T=2 ’__ !
T = (2.4)

< =2 Ching minh

4. Luc kéo vé rang J% 6 don vi

Luc luon huéng vé vi tri can bang goi 1a luc kéo vé. Luc kéo
ve ¢6 do 16n 17 I¢é vai li do 1a lyc gay ra gia toc cho vat dao dong
diéu hoa.

la gidy.

Il - KHAO SAT DAO DONG CUA CON LAC LO XO
VE MAT NANG LUONG
1. Déng nang cia con lac 16 xo
Pong nang cta con lac 10 xo 1a dong ning cua vat m :
1
W, =Eml.1r2 (2.5)

2. Thé nang ctia con lac 16 xo
3 16p 10 ta da biét, khi 10 xo bi bién dang thi hé gém 16 xo va
vat nho, tic la con lac 16 xo, ¢6 thé nang dgn hoi W, = %k(&a’ )

Thay Al = x vao, ta ¢6 cong thic tinh thé nang cua con lac 10 xo

nhu sau : 1.
W, = Ekx' (2.6)

11



3. Co nang clta con lic 16 xo. Su bao toan
co nang

a) Co nang cua con lic 10 xo 12 téng dong niang va
thé nang cia con lic.

W= lmv3 +l;a-3 (2.7)
2 2

b) Ta ¢6 thé chiing minh ring khi khong c¢6 ma s4t
thi co nang cta con lic duoc bédo toan. N6 chi bién
doi tir dang thé€ ning sang dong nang va ngugc lai.
That viy, thay v tir cong thic (1.3) va thay x tir cong
thirc (1.1) vao cong thirc (2.7) ta duge :

w=%mmzAzsinE(qu:}Jr%MzCﬂSz[mH@}

Két hop véi cong thire (2.3), ta dugce :
I# Hay cho biét mot cach dinh S U T T i =
tinh, thé nang va déng nang cla W= EM = ‘z“mm A" = hang so (2.8)
con lac thay dai thé nao khi né di

tir vi tri bién vé vi tri can bang va tu Cone thic (2.8) cho th&v -
vi tri can bang dén vi tri bién. g (2.8) , y :
Co ndng cua con lac ti 1¢ voi binh phitong cua

bién d¢ dao dong.

Co ndng ciia con ldc dicge bdo toan néu bo qua
moi ma sdt.

 C2)

. - 3 e 5
JEE___ Con lac 16 xo la mot hé dao dong diéu hoa.

2 e 5 5 .
©_ Coéng thifc cua luc kéo vé tac dung vao con lac lo xo la:
=—kx

~ trong d6 x la li d6 cta vat m ; k la d6 cimg cha 16 xo ; ddu trif chi rang luc F luén luén
" hudng vé vi tri can bang.

e

. Chukidaodéngciuaconlacloxola T= ZJIJT

. " : 5 :

I _ Pongnang cla con laclo xo la:

5%

LA W, = ; mv?® (m la khéi lugng cua vat)
Lalh s

i

e




Wt = 3 k!z
2

Co nang cua con laclo xo:

W:‘Irm.'zﬁt'ln!:;\r2 hay: W=
2 2

1
2

(x la li d6 coa vat m)

kA? = ; ma>A® = hing sé

Co nang ctia con lac ti 1é véi binh phuong cta bién d6 dao déng.

Co nang cta con lic dugc bao toan néu bo qua moi ma sat.

CAU HOI VA BAI TAP

iEd

2.
3.

Khdo sat dao dong clia con lac 16 xo nam
ngang. Tim cong thic cla luc kéo vé.

Néu cong thic tinh chu ki ctia con lac 16 xo.
Viét cong thic cla déng nang, thé nang va
o nang clia con lac 1o xo.

Khi con lac 16 xo dao dong diéu hoa thi dong
nang va thé nang cta con lac bién doi qua lai
nhu thé nao ?

. Chon dap an dung.

Cong thic tinh chu ki dao dong cla con lac
loxola:

k 1 |k
A.T—E#TJ; B.T—Eﬂ_— —
C--n"-=lJE [:ZL'J"=2::JE

2r \ k k

5. Mot con lac 16 xo dao dong diéu hoa. Lo xo ¢6

d6 cling k=40 N/m. Khi vat m clia con lac dang
qua vi tri ¢6 li 6 x = —2 cm thi thé nang cla
con lac la bao nhiéu ?

A.— 0,016 ).
C.0,016J.

B. —0,008 J.
D. 0,008 J.

. Mot con lac 16 xo gdm mét vét cé khdi lugng

m=04kg va mét |6 xo co dd cling k =80 N/m.
Con lic dao dong diéu hoa vdi bién dd
béng 0,1 m. Héi toc do clia con lac khi qua vi tri
can bang ?

A.0m/s.
C.2,0m/s,

B. 1,4 m/s.
D.34m/s.

13



Hinh 3.1

ConLAc poN
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| - THE NAO LA CON LAC DON ?

1. Con lac don gom mot vat nho, khéi luong m, treo
¢ ddu ciia mot soi day khong din, khai lugng khong
ding ké, dai / (H.3.1).

2. Vi tri can hang cua con lac 1a vi tri ma day treo
c6 phuong thang dimg. Con lic sé dimg yén mai &
vi tri ndy néu lic ddu né dimg yén. Kéo nhe qua cdu
cho day treo léch khoi vi tri can bing mot géc réi
tha ra, ta thay con lic dao dong quanh vi tri cin
bing trong mat phéing thing ding di qua diém treo
va vi tri ban dau cua vit.

Ta hay xét xem dao dong cua con lac don c6 phai
1a dao dong diéu hoa hay khong,

Il - KHAO SAT DAO PONG CUA CON
LAC DON VE MAT DONG LUC HOC

1. Chon chiéu dwong tir trdi sang phai, géc toa do
cong tai vi tri can bang O. Khi 4y, vi tn cla vat m
duge xic dmh boi li do goc a = oCM hay boi li
do cong s = OM = la (H.3.2). a va s ¢6 gid tri duong
khi con lic léch khoi vi tri céan bang theo chiéu
duong va ngugc lai.

2. Trong khi dao dong, vat chiu tic dung cua trong
luc P va luc cang T. Ta phan tich trong Iyc P thanh
hai thanh phdn : Luc thanh phin P_ theo phuong
vuong géc véi quy dao va luc thanh phin P, theo
phuong ti€p tuyén véi quy dao.

Luc cang T va luc thanh phan P vuéng géc véi
duong di nén khong lam thay déi t6c do cha vat.



Hop luc ctia ching 1a Tuc huéng tam giit cho vat chuyén dong
trén cung tron.

Luc thanh phin Fl la lue kéo vé va cé gid tri dai s6 nhu sau :

P, = —mgsina (3.1)

Cong thic (3.1) cho thiy dao dong cua con lac don néi chung
khong phai la dao dong diéu hoa.

Néu li d6 g6c o nho thi sine = a (rad). Khi dy, luc kéo vé
¢6 do 16n 11 1 vai i do. That vay :

§
P, = —mga = -mg? (3.2)

C1

So sénh cong thifc (3.2) véi cong thic (2.1), ta thiy % c6 vai trd
clia k. Do d6 é c6 vai tro ciia % trong cong thic tinh chu ki
clia con lic.

Vay, khi dao déng nho (sina = a (rad)), con ldc don dao dong
diéu hoa theo phuong trinh :

5 = scos(otf + @) (3.3)
£ i I
vdichuki: T = Zn\/: (3.4)
4
trong do s, = la,, 1a bién do dao dong.

(2

Il - KHAO SAT DAO PONG CUA CON LAC DON VE
MAT NANG LUGNG

1. Dong nang ctia con lic don la dong nang ctia vat (coi la chat diém).

1
Wy = S mv* (35)
2
2. Thé nang cua con lac don la th€ nang trong truong ctia vat. Néu
chon méc tinh thé nang 1a vi tri can bang thi thé nang cua con lic
don & 1i do gbc a 1 :

W, = mgl(1 - cosa) (3.6)

K& Ching té ring
déi vai nhiing goc
léch nhd hon 20°
thi d6 chénh léch
gilra sina va « (rad)
khéng dén 1%.

I&. C6 nhan xét gi
vé chu ki clia con
lac don ?
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(3 Hay mé td mét cach dinh tinh
su bién déi nang lugng cda con lac,
khi no di tir vi tri bién vé vi tri can
bang va khi né di tir vi tri can bang
ra vi tri bién.

3. Néu bo qua moi ma sét thi co nang ctia con lic
(bao gém thé nang va dong nang ctia vat) dugc bao
toan. N6 chi bién ddi tir dang thé€ nang sang dang
déng nang va ngugc lai.

1 . ’;
= —zrmvz + mgl(1~— cosa)= hangsoé (3.7)

Cong thiic (3.7) diing d6i véi moi li d6 géc a < 90°.
C3

IV - UNG DUNG : XAC DINH GIA TOC ROI
TUDO

Trong linh vuc dia chat, cdc nha dia chat quan
tdm dén nhitng tinh chat dac biét cua 16p bé mat
Trdi Dét va thuong xuyén phai do gia t6¢ trong
truong & moét noi nao dé. Sau day 1a mot vi du.

Dung mot con lac ¢6 chiéu dai / tinh dén tam cua
qué cdu. Do thoi gian ciia mot s6 dao dong toin
phén, tir d6 suy ra chu ki 7' Sau d6 ta tinh g theo

cong thic g= Lap lai thi nghiém nhiéu lin,

; B :
moi lan rit ngan chiéu dai con lac di mot doan. Lay
gid tri trung binh g ¢ cdc 1an do, ta duge gia téc roi
tur do tai noi do.

Khi dao dong nho (sina = a (rad)), con lac don dao déng diéu hoa véi chu ki :

Pong nang cua con lacdon: W, =

n

T=2x
\g
1

2
mv
2

Thé nang clia con lac don &li d6 géc a :

W, = mgl(1 - cosa) (méc tinh thé nang & vi tri can bang)

Co nang cla con lac don dugc bdo toan néu bé qua moi ma sat :

W= ;mv] +mgl(1 - cosa) = hingséd

16



1. Thé nao la con ldc don ? Khdo sat dao dong clia
con lac don vé mat dong luc hoc. Ching minh
rang khi dao dong nhoé (sine = « (rad)), dao
dong cla con lac don la dao dong diéu hoa.

2. Viét cong thuc tinh chu ki cda con lac don khi
dao ddng nho.

. Viét biéu thic clia dong nang, thé nang va co
nang cua con lac dan dvitri c6 goc léch ex bat ki.

CAU HOI VA BAI TAP

5. Hay chon cau dung.
Mét con lac don dao déng vdi bién do goc nhd.
Chu ki ctia con l&c khéng thay déi khi :

A. thay déi chiéu dai cia con lac.
B. thay d6i gia toc trong trudng.
C. tang bién do goc dén 30°,

D. thay déi khéi lugng cua con lac.

Khi con l&c dao dong thi dong ning va thé 6. Mot con lac don dugc tha khdng van toc dau tir

nang clia con lac bién thién nhu thé nao ?

2VATU 12-C-A

. Hay chon cau dung.
Chu ki ctia con lac don dao ddng nho
(since = cx (rad)) 1 :
1

A.T:E

CT= ’21r£ D.T= 2.?TJE
g g

li @6 goc a,,. Khi con lac di qua vi tri can bang

thi toc d6 clia qua cau con lac 1 bao nhiéu 7

A. \/gl(1-cosay)

C. ng.’(‘l—cosaui

B. ,,l'zg!msaﬂ
D. .Jgfcusaﬂ

7. Mot con lac don dai [ = 2,00 m, dao ddng

B.T= I |9 diéu hoa tai mdt noi c6 gia téc roi tu do
2z \ 1 g = 9,80 m/s%, Hoi con lac thuc hién dugc bao
nhiéu dao déng toan phan trong 5,00 phut ?
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DAo DONG TAT DAN
DAo pONG CUGNG BUC

« Tai sa0 6 t6, xe may lai can c6 thiét bi giam xoc?
« Tai sao mét doan quan di déu budc qua cau cé thé lam sap cau ?
« Tai sao giong hat cao va khoé clia nam ca si nguéi Y En-ri-cé Ca-ru-x6 lai c6 thé lam vé chiéc

coc thuy tinh dé gan ?

|

U[\U{\vﬁ‘- f

Hinh 4.1
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Trong cic bai trudc, ta da gia thiét khong co luc
ma sét tdc dung vao con lic. Con lic dao dong véi
bién d¢ va tan sé'riéng (ki hiéu 1a f;)) khong doi. Goi
12 tin s0 riéng vi n6 chi phu thudc vao céc dac tinh
cua hé dao dong.

| - DAO DONG TAT DAN
1. Thé nao la dao déng tat dan ?

Trong thuc t€, khi kéo con lac ra khoi vi tri can
bing roi tha cho né dao dong, ta thiy bién do dao
dong giam dan (H.4.1). Dao dong nhu vay goi la
dao déng tdt dan.

2. Giai thich

Tai sao dao dong lai tat din ? Khi con lac dao
dong, né chiu luc cin cta khong khi. Luc céan nay
cling 1a mot loai luc ma sdt lam tiéu hao co nang cia
con lac, chuyén hod co nang dian dan thanh nhiét
nang. Vi thé, bién do dao dong cia con lac giam
ddn va cu6i cling con lac dimg lai.

3. Ung dung

Cac thiét bi déng clra tur dong hay giam xoc
0 10,... 12 nhimg g dung cla dao dong tat dan.

Khi mot ngudi day loai clra ty khép dé di vao,
cdnh cira dao dong nhur mot con lac. Nhér ¢6 thiét bi
sinh ra luc 1am dao dong tit din ma céinh cira tu

2VATL 12-C-B



khép lai. Khi 6 to di qua ché mdp mé, né nay l1én réi dao dong
giong nhu mot con lic 16 xo lam hanh khich khé chiu. Nho c6
thiét bi giam x6c ma dao dong cua khung xe chong tat,

Il - DAO PONG DUY TRI

1. Muén giit cho bién do6 dao dong cua con lic
khong doi ma khong lam thay d6i chu ki dao dong
riéng cta nd, ngudi ta dung mot thiét bi nham cung
cdp cho né sau moi chu ki mot phan nang luong
diing bang phan nang lugng tiéu hao do ma séit. Dao
dong cua con lac duge duy tri theo cdch nhu vay goi
la dao dong duy rri.

Hinh 4.2
2. Dao dong cua con lac déng ho la dao dong duy tri. Véi loai  wping ngusi choi du
dong hé dung déy cot, khi lén day cot, ta da tich luy vao day cot  biér duy 11 dao dong
mot thé nang nhét dinh. Day c6t cung cdp nang lugng cho con  cia chiéc du bang cch
lac thong qua mot co cdu trung gian. Co céu ndy cho phép chinh  fruyen néng luong cho
con lic diéu khién su cung cdp nang luong theo chu ki riéng cia "¢ 9%
n6. Ngay nay, nguoi ta thuong dung loai dong hé dién tr. Loai
dong hé nay duge cung cip nang luong bing pin.

Il - DAO PONG CUONG BUC
1. Thé nao la dao déng cudng buc ?

Céch don gian nhat lam cho mot hé dao dong khong tit 1a tac
dung vao n6é mot ngoai luc cudng bifc tuan hoan. Luc nay cung cap
nang lugng cho hé dé bi lai phin nang lugng mét mat do ma sat.
Khi dy, dao dong cia hé duge goi la dao dong cudng burc.

2.Vidu

Khi dén méi bén, xe buyt chi tam dimg nén khong tat may.
Hanh khach trén xe nhan thay than xe dao dong. D6 la dao dong
cudng bitc dudi tic dung cua luc cudng birc tudn hoan gy ra bai
chuyén dong cta pit-tong trong xilanh cia mdy nd.

3. Pac diém

Khic véi dao dong tat dan, dao dong cudng biic c6 nhitng dic
diém sau day :

a) Dao dong cudng biic ¢6 bién d6 khong déi va c6 tin so6 biang
tin s6 cua luc cudng biic.
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Hinh 4.3

F&! Hay lam thi nghiém nhu
Hinh 4.3. Con lac diéu khién D
dugc kéo sang mot bén roi tha ra
cho dao déng.

a) Cac con lac khac c6 dao dong
khong ?

b) Con lac nao dao doéng manh
nhat ? Tai sao ?

5 A,
2
E,
B
o
fa.
fo Tén sb cia lyc
{tdn sd riéng)  cuwing birc
Hinh 4.4

Pudng cong A Ung vdi luc cdn cia maoi
truong nho. Budng cong B ung vdi luc
can cta moi truéng lan.

I+ a) Tai sao bién dé dao déng
cudng buc cua than xe trong vi du
1.2 lai nhé ?

b) Tai sao vdi mét luc ddy nhé ta ¢
thé lam cho chiéc du cé ngudi ngdi
dung dua vdi bién dd Ién ?

20

b) Bién do cua dao dong cudng bitc khong chi phu
thudc vao bién dé cua luc cudng biic ma con phu
thuéc ca vao do chénh léch gilta tin s6 cla luc
cudng biic va tin s6 riéng cia hé dao dong. Khi tin
s cua luc cudng birc cang gin tan s6 riéng thi bién
do dao dong cudng birc cang 16n.

IV - HIEN TUGNG CONG HUONG
1. Dinh nghia

Hién tuong bién do dao dong cuong bic tang
dén gid tri cuc dai khi tan so f cua luc cucng birc
tién dén bang tan so riéng f, cua hé dao dong goi
la hién twong cong huwong.

Pudng cong trén do thi Hinh 4.4 goi la doé thi
cong huong. N6 cang nhon khi luc can cia moi
trudmg cang nho.

Diéu kién f = f,, goi la diéu kién céng huong.

2. Giai thich

Khi tin sé ctia luc cudng bifc bang tin s6 riéng cua
hé dao dong thi hé dugc cung cip nang lugng mot
cach nhip nhang ding lic, do d6 bién do dao dong
cua hé tang dan lén. Bién do dao dong dat t6i gid tri
khong déi va cuc dai khi téc do tieu hao nang lugng
do ma sét bing t6c do cung cap nang lugng cho hé.

2
3. Tam quan trong cta hién tugng cong hudng

Nhimg hé dao dong nhu toa nha, ciu, bé may,
khung xe,... déu cé tin s6 riéng. Phai cdn than
khong dé cho céc hé dy chiu tic dung cua céc luc
cudng bitc manh c6 tin s6 béng tin s6 riéng dy. Néu
khong, né lam cho cédc hé dy dao dong manh, dan
dén d6 hoac giy. Cau chuyén vé mot giong hdt
opéra cao va khoé c¢6 thé lam v& cdi c6c udng rugu
lam ta nghi dén hién tugng cong huong.



Hién tugng cong huong khong chi c¢6 hai ma con co loi.

Vi du, hép dan cua cac dan ghita, viélon... la nhitng hép cOng
hudng dugc ciu tao sao cho khong khi trong hop cé thé dao
dong cong hudng véi nhiéu tin s6 dao dong khac nhau cia
diy dan (xem chuong sau).

Khi khéng cé ma sat con lac dao déng diéu hoa vdi tan so riéng. Goi la tan so riéng vi

no chi phu thudc vao cac dac tinh cda con lac.

Dao déng cé bién dé giam dan theo thai gian goi la dao dong tat dan. Nguyén nhan
lam tat dan dao ddng la do luc ma sat va luc can cia moi truiing.

Dao dong dugc duy tri bang cach giii cho bién d6 khéng déi ma khong lam thay doi chu |

ki dao dong riéng goi la dao déng duy tri.
Dao déng chiu tac dung cia mét ngoai luc cudng buc tuan hoan goi la dao dong cudng
bifc. Dao dong cudng biic cé bién do khéng ddi va cé tan s6 bang tén s cla luc cudng bic.

Hién tuong bién dé dao déng cudng biic ting dan Ién dén gia tri cuc dai khi tan so fcla
luc cudng bifc bang tan sé riéng f, ciia hé dao déng goi la hién tugng cong hudng.

Piéu kién cong hudng : f=f,.

CAU HOI VA BAI TAP

M

2.
3.
4.

Néu dac diém cta dao dong tat dan. Nguyén
nhancuandlagi?

Néu dac diém clia dao dong duy tri.
Néu dic diém cua dao dong cudng buc.

Hién tugng cng hudng la gi ? Néu diéu kién
dé co cong hudng. Cho mot vi du,

M6t con lac dao dong tat dan. Ct sau mdi chu
ki, bién do giam 3%. Phan nang lugng cla con
ldc bi mat di trong mot dao dong toan phan la
bao nhiéu?

A. 3%.
C. 4,5%.

B. 9%.
D. 6%.

6. Mot con lac dai 44 cm dugc treo vao tran clia

mot toa xe I&a. Con lac bi kich dong mai khi
banh cua toa xe gap chd ndi nhau ctia dudng
ray. Hoi tau chay thing déu vdi téc dé bing
bao nhiéu thi bién d6 dao dong cua con lac sé
I6n nhéat ? Cho biét chiéu dai clia moi dudng
ray 14 12,5 m. Ly g = 9,8 m/s?,

A. 10,7 km/h. B. 34 km/h.
C. 106 km/h. D. 45 km/h.
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| = TONG HOP HAI DAO DONG DIEU HOA
¥, _ CUNG PHUGONG, CUNG TAN SO

PHUONG PHAP GIAN PO FRE-NEN

Trong chuong sau, ta sé gap nhiéu truéing hgp mét vat chiu tac déng déng théi ciia nhiéu dao
déng. Chang han nhu mang nhi clia tai, mang rung ctia micré... thudng xuyén nhan dugc nhiéu
dao dong gy ra bdi cac song am. Hay nhu khi cac séng ciing truyén téi mét diém ciia méi
truong thi diém d6 nhan dugc cing mét liic cac dao déng gdy ra bédi céc séng. Trong nhiing
truéng hop ay, vat sé dao dong nhu thé nao ?

Trong bai nay, ta chi xét hai dao déng diéu hoa ciing phuong, cling tan sé.

o
T

0 X
Hinh 5.1

& Hay biéu dién dao dong diéu
hoa x = 3cos(5t + g—} (cm) bang
mat vecto quay.
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| - VECTO QUAY

O bai | ta da biét, khi diém M chuyén dong tron
déu thi vecto vi tri OM quay déu véi ciing toc do
goc m. Khi dy x = Acos(wt + @) 1a phuong trinh cla
hinh chiéu cua vecto quay OM lén truc x. Dua vio
d6 nguoi ta dua ra cich biéu dién phuong trinh ciia
dao dong diéu hoa bang mot vecto quay duoe vé tai
thot diém ban dau (H.5.1). Vecto quay c6 nhimg
dac diém sau day :

— Co goc tai gbe toa do cua truc Ox ;
— C6 do dai bang bién do dao dong, OM = A ;

— Hop véi truc Ox mot gée bang pha ban diu
(chon chiéu duong la chiéu duong cua dudng
tron lugng gidc).

Il - PHUONG PHAP GIAN DO FRE-NEN

1. Dat van dé

Gia sl ta phai tim 1i d6 cla dao dong t6ng hop
cua hai dao dong diéu hoa cing phuong, ciing tan
sO sau day :



X, = Ajcos(ot + @)

Xy = Ajcos(@t + @,)

Ta c6 thé tim duge li do cha dao dong tdng hop
bang cach tinh tong dai s6 hai li do cta hai dao
dong thanh phin : x = x, + x,. Céch tinh nay chi dé
dang néu A, = A,. Vi thé trong truong hgp A # A,,
nguoi ta thuong diung mot phuong phip khac thuan
tiéen hon, goi 1a phwong phap gian dé Fre-nen, do
nha vit li Fre-nen dua ra.

2. Phuong phap gian d6 Fre-nen

a) Ta lan luot v& hai vecto quay OM, va OM, biéu dién
hai li do x; = Ajcos(or + @ )va x, = Aycos(@t + ¢,)

tai thoi diém ban ddu. Sau d6 ta vé vecto OM 1a
tdng ctia hai vecto trén. Vi hai vecto OM, va OM, c6
cuing moét toc do géc @ nén hinh binh hanh
OM MM, khong bién dang va quay véi toc do goc .
Vecm duong chéo OM ciing 12 mot vecto quay V6i

toc do géc @ quanh goc toa do O (H.5.2).

Vi téng céc hinh chiéu cta hai vecto OM, va OMZ
Ién truc Ox bang hinh chiéu cta vecto tong OM lén
truc d6, nén vecto quay OM biéu dién phuong trinh
dao dong diéu hoa tong hop x = Acos(wi + @).

Vay, dao dong tong hop cua hai dao dong diéu
hoa ciing phuong, cung tan so la mot dao dong diéu
hoa ciing phuong, cung tan so voi hai dao dong do.
b) Po 16n cia vecto quay OM bi‘inipién do dao
dong tong hop, con géc @ ma vecto OM hop véi truc
Ox la pha ban diu cta dao dong tong hop.

Trong trudng hop tong qudt, bién do va pha ban
ddu duoge tinh bang cdc cong thitc sau day :

A=A} + AT+ 2444500502 -91)  (5.1)

A;sing; + A;sing,
Ajcos@y + Ajcosp,

tang =

e &
- MI“
‘M,
2
Xy XQ Y
Hinh 5.2

I Hay tim lai hai céng thic (5.1)

va (5.2).
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Hinh 5.3

3. Anh huéng cta d6 léch pha

) Tir cong thirc (5.1) ta thiy bién do cta dao dong
tong hop phu thudc vao cic bién do A,, A, va do
léch pha (@, — ¢,) cta cdc dao dong thanh phan,

Néu cdc dao dong thanh phin cing pha, tic
Ap=¢,—@,=2nr ,(n=0, %1, £2,...), thi bién do
dao dong tong hop 1a 16n nhdt va bing téng hai bién
d0:A=A, +A,

Néu hai dao dong thanh phan ngwoce pha, tic
Ap=@,—@,=2n+ ), (n=0,£1,%2,...), thi bién
d6 dao dong t6ng hgp 1a nho nhét va bang tri tuyét
doi cta hiéu hai bién do : A=|A, - A,|.

4. Vi du
Cho hai dao dong diéu hoa cung phuong, ciing
tan so x; = 3cos(57r) (cm)

X, = dcos(Sxt + %) (cm)

Tim phuong trinh ctia dao dong téng hop.

dao dong thanh phén tai thoi diém ban diu (H.5.3).
Ap dung hai cong thic (5.1) va (5.2), ta duoc :
A= A"+ A + 24, A,c08(0, — @,)

A=+32+4*+23.4.c0s60° =6,08~6,1 cm

_ A sing, + A4, sing, 0+ 4sin60°

=0,6928
Acosp, + A,cosp,  3+4cos60°

=¢=34,7=0,197

Vay phuong trinh cta dao dong tong hop 1a :
x=6,1cos(57t+0,197) (cm)

Moi dao dong diéu hoa dugc biéu dién bidng mot vecto quay. Vectd nay ¢é goc tai goc
toa d6 cua truc Ox, ¢6 d6 dai bang bién dé dao déng A va hop vdi truc Ox mét goc bang

pha ban dau g.



Phuong phap gian d6 Fre-nen : Lan lugt vé hai vecto quay biéu dien hai phuong trinh
dao déng thanh phan. Sau d6 vé vecto téng ctia hai vecto trén. Vecto téng la vecto
quay biéu dién phuong trinh cia dao déng tong hop.

Bién @6 va pha ban dau clia dao dong téng hop dugc tinh bang cac cong thic sau day :
2 2 2
A = A1 +A, +2A,A, coslo, -9,
‘ll,|:'.ir'11;1|1 +Azsinq:2

tang :
A1c05g}1 + A, cosp,

CAU HOI VA BAI TAP

A

1. Néu cach biéu dién mot dao dong diéu hoa 5. Xét mot vecto quay OM c6 nhiing dac diém sau:
bang mot vecto quay. — C6 @6 16n bang hai dan vi chiéu dai.

2. Trinh bay phuong phép gidn dé Fre-nen dé tim ~ Quay quanh O vdi toc do goc 1 rad/s.
d:au dong tong I?t;fp ha hf' dao dong diéu hoa — Tai thoi diém t = 0, vecto OM hgp vdi truc Ox
cung phuadng, cung tan so.

mot goc 30°,
3. Néu anh hudng cla do léch pha (¢; —@4) Hoi v P ——
L ecto quay OM biéu dién phuang trinh clia

dén bién dé clia dao dong téng hgp trong cac - q.‘y i ‘ u? e
truding hop : dao ddng dieu h+|3;'-1|T nao ?
a) Hai dao déng thanh phan cung pha. A. x =2cos(t - ? :

b) Hai dao déng thanh phan ngugc pha. B, x = 2cos(t + T ).
¢) Hai dao dong thanh phén c6 pha vuéng goc 6

P C. x = 2cos(t —30°).
(5 —q = iE+ 2nt).

T
D. x = 2cos(t + ;}.

6. Cho hai dao dong diéu hoa cung phuang, cung

4. Chon dap an dung. tan s6 goc @ = 577 rad/s, véi cac bién do:
Hai dao dong la ngugc pha khi: 3 J_ o
A @y -y =201, A1=T cm, A, = /3 cmva cac pha
— @ = 0T, " . m 5w
B =y = ban dau tugng ung ¢, = E va @ = e
C @—¢y=(n-1r. ; n it oo
Tim phuong trinh dac dong tong hop cla hai

D. 93— = (2n—-1)x. dao dong trén.
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Thuc hanh :

KHAO SAT THUC NGHIEM
CAC BINH LUAT DAO PONG CUA
CONLAC PON

I - MUC DICH

Khéo sdt thuc nghiém dé phét hién anh hudng
cta bién do. khéi lugng, chiéu dai con lic don doi
v6i chu ki dao dong 7. Tir d6 tim ra cong thic tinh

chuki T = er\[—:: va img dung tinh gia t6c trong

truong g tai noi lam thi nghiém.

Il - DUNG CU THI NGHIEM

Ba qui nang ¢6 méce treo 50 g ; mot soi day manh
dai 1 m ; mot gid thi nghiém diing treo con lic don,

' —— ¢6 co cfu diéu chinh chiéu dai con lac don ; mot déng
Hinh 6.1 ho bam giay (sai s6+ 0,2 s) hodc déng hé do thoi gian
hién s6 ¢6 cong quang dién ; mot thude 500 mm ;
mot to gidy ke 6 milimét (hoac gidy ké 6 vuong).

Il - TIEN HANH THi NCHIEM

1. Chu ki dao dong T ctia con lac don phu thudc
vao bién dé dao dong nhu thé nao ?

— Chon qua nang c6 khéi lugng m = 50 g, mac vao
dau tu do cta soi didy manh khong dén treo trén gid
thi nghiém dé tao thanh con lic don. Piéu chinh
chiéu dai con lac don (tinh tir diém treo c6 dinh dén
trong tam cua qua nang) ding bing 50,0 cm.
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Kéo qua nang léch khoi vi tri can bang mot khodng A = 3 cm cho
day treo con lic nghiéng di mot gée a so v6i phuong thing diing
réi tha cho né tu do dao dong. Po thdi gian ¢ con lac thyc hién 10
dao dong toan phidn va ghi két qua do vao Bang 6.1.

— Thuc hién phép do trén vdi cic gid tri khic nhau cla bién do
A(A=3,6,9, 18 cm) rdi ghi ti€p cdc két qua do vao Bing 6.1.

Bang 6.1 m=50g, [ =50,0cm

!l Am) | sina =4 e s on G WS e L B ‘

LA,:B.O - K . rt:m.‘.‘i..... T =t |
A, =60 | ty= e E e Ty = e ‘
A3_=9:T |_ — T - r3:_.....i...: Ts :4‘
A,=18 | o | ,,,,, -t4=.....i..... _ Ty St |

Tinh cdc gid tri sina, a, t, T theo Bang 6.1, tir d6 rit ra dinh
ludt vé chu ki ciia con ldc don dao dong voi bién dg nho.

2. Chu ki dao déng clia con lac don phu thudc vao khéi
IuWong m clia con lac nhu thé nao ?

Mic thém cédc qua nang dé thay d6i khéi luong cha con lic
don (m = 50, 100, 150 g), dong thoi diéu chinh do dai day treo
dé giit cho do dai / clia con ldc don khong thay doi vin ding
bang 50,0 cm (luu ¥ ring khi thay déi hodc thém bét qué nang
thi trong tam ctia m duong nhién s& thay d6i). Po thdi gian ¢ con
lac thuc hién 10 dao dong toan phdn vdi bién do du nho (xdc
dinh theo két qua do trén Bang 6.1) img vdi méi trudng hop, roi
ghi két qua vao Bang 6.2.

Bang6.2 /=500cm,A=...cm
| Théi gian 10 dao dong

m '
‘ (@) t(s) Chu ki T (s)
| TR Sl e Ty = st e (5)
=100 | sucssmesa s  Tg=awtan(s)
': 150 F Ty e 1 s
I _ ¢ _
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Chiéu dai
l (em)

o~
I
I

I+

o
1l
H

Tinh chu ki 7' theo Bing 6.2, sosanh T, v6i T va T dé riit
ra dinh ludt vé khoi liong cua con ldc :Im:r

Phdt bi¢u dinh luat vé khéi lugng clia con lic don dao dong
nho (a < 10°) :

3. Chu ki dao ddng ctia con lac don phu thuéc chiéu dai
con lac nhu thé nao ?

— Diing con lac don ¢6 m = 50 g, chiéu dai /, = 50,0 cm va do
thoi gian 10 dao déng toan phin dé xdc dinh chu kiT,. Ghi vao
Bang 6.3.

— Thay con lic don ¢6 chiéu dai 1an luot 1a [, 16i [, (thay d6i tuy
chon tir 40 cm dén 60 cm) dé do thai gian 10 dao dﬂng toan phan
va xdc dinh chu ki 7, va Ta

— Tinh binh phuong cac chu ki Tll, Tzz, T; va cdc ti sO
h' L L

— Ghi cdc ket qua do va tinh duoc vao Bang 6.3.

Bang 6.3
Théi gian Chu ki 22 T2
. TR
t=10T(s) T(s) ) ! B
=i A = | = 1 =
tiz i T1 = ..iu- T-f = j: _—= i
!
1
T2
_ _ 2 _ 7 -
tz— i Tz— wan i.... T.I = seass i T‘_ = sssss i .....
2
Tz
e o ¢ 3 _
t3= e To= otk T3 = oo i Lo i

— V& d6 thi biéu dién sy phu thudc ctia T vao chiéu dai / cia
con lac don. Rit ra nhan xét.

— V& d6 thi biéu dién su phu thudc cia 72 vio chiéu dai / ctia con -
lac don. Riit ra nhan xét.



— Phit biéu dinh luat vé chiéu dai cua con lac don :

4. Két luan

a) Tir cdc két qua nhan duge ¢ trén suy ra : Chu ki dao dong cua
con lic don dao dong véi bién do nho, tai cing mot noi, khong
PR SHDE VUG ccn sxmmmmmmmaninsmmomnmamysnnmpmsanssarans ma ti 1é vai

............ ctia con lac theo cong thiic : T =adl , trong dé két
qua thi nghiém chota gidtria=...........

b) Theo cong thitc 1 thuyét vé chu ki dao dong clia con lic don
dao dong véi bién do (géc léch) nho :

= ZIJZ (*)
g
2T

trong d6 T ~2 (v6i g ldy bang 9.8 m/s?)
4 .

So sdanh két qud do a cho thdy céng thite (*) da diuoc
(khong duoc) nghiém dung.
¢) Tinh gia téc trong trudng g tai noi lam thi nghiém theo gid tri a
thu duoc tir thuc nghiém.
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BAO CAO THUC HANH

KHAO SAT THUC NGHIEM ,
CAC DINH LUAT DAO DONG CUA CON LAC PON

HOWE 80 wianasiniaiissmnsiimnn el iDL crrmssssecssengsenns DO
Ngay lam thuc hanh ; ........ouvne

I - MUC PICH THUC HANH

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Il - CO SO Li THUYET : Tra 18i céic cau hoi sau.

1. Con lac don ¢6 cdu tao nhu the nao ? Chiéu dai / ciia con lic don duoc do nhu
thé nao ?

2. Can lam thé nao dé phat hién ra sy phu thuc ctia chu ki dao dong T ctia con lic
don dao dong véi bién do nho vao bién do dao dong ?

3. Cén lam thé nao dé€ phét hién ra su phu thugc cla chu ki dao dong T cta con lic
don dao dong véi bién do nho vao chiéu dai / cta con lic don ?

4. Lam cdch nao dé xdc dinh chu ki T véi sai s6 AT = 0,02 s khi ding déng hé c6
kim gidy ? Cho biét sai s6 khi ding dong ho nay 1a £ 0,2 s (gém sai s6 chi quan khi
bam va sai s6 dung cu).

i - KET QUA

1. Khao sat anh hudng ctia bién dé dao déng d6i véi chu ki T clia con lic don

t 1 t
— = . e — c Tha=—= = ...
T T, T » 3™ 16

— Phat biéu dinh luat vé chu ki ctia con lic don dao dong véi bién dé nho :

~Chuki T;=
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2. Khdo sat anh hudng cia khdi lugng con lac m d6i véi chu kidaodong T

Con lic khéi luong m, cé chuki T, = ... £ ..... (s).

Con ldc khéi lugng myg ¢6 chu ki Tg= ... - (s).
Con lic kh6i lugng m. c6 chuki T = ... s

Phit biéu dinh luat vé khéi lugng cla con lac don : .....ccvceee,

3. Khao sat anh huéng ctia chiéu dai con lac don / d6i véi chu kidaodong T

Cin cif cdc két qua do va tinh duge theo Bang 6.3, vé d6 thi bi€u dién su phu thudc
ctia T vao [ va dé thi phu thudc ctia T2 vao [ :

T(s) T? (s?)
| l 1 | | |5 I A N I} H I -
H PH
S \ii:;:i:,:
H T
W
Hiolats oteelobeb Logdodgodobobet
IL. 4 1' JI ! r . | S S A bt
T
_1_4_{ - Jli.... .._._|____._
- AEEEEEEE :
o - 1(m) ol £(m)
Hinh 6.1 Hinh 6.2
D6 thi T=fl) D6 thi T2 = F(l)
Nhdn xét
a) Dutmg biéu dién T = f{l) c6 dang ........... cho thdy rang : Chu ki dao dong T
........................ véi do dai con lic don.
Puong biu dién T2 = F(/) codang ................. cho thdy ring : Binh phuong chu
kidaodong T2 .....ooovvvninninniins v6i do dai con lic don. T?> =kl,suyra T' = aAll.

— Phat biéu dinh ludt vé chiéu dai cua con ldc don :

“Chu ki dao dong ctia con lac don dao dong véi bién d6 nho, tai cing mot noi, khong
7o G 1 i AT ORIRR YR RC—— ma ti 1é vai
............... cta do dai con lic, theo cong thitc : T = a1, véi a=k, trong d6 a la
hé s6 géc clia dudng biéu dién T2 = F(I).
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b) Cong thic Ii thuyét vé chu ki dao dong clia con lac don dao dong véi bién do

(gbc léch) nho : ;
T= zrr\j:
4

. . L 2m
da dugc nghiém ding, vdi ti so : —\/=~= o
g

Tir d6 tinh dugc gia téc trong trudng tai noi lam thi nghiém :

(Khong yéu ciu xdc dinh sai s6 phép do)

4. Xac dinh céng thic vé chu ki dao déng cia con lac don

Tir cac két qua thue nghiém suy ra : Chu ki dao dﬁmg cta con lic don dao dﬁng
vOi bién do nho khéng phu thuéc vao . s .matilé
. cla chleu dal .’ con lﬁc: do'n va ti lé
. cla gia toc roi ty do tai noi 1am th: nghlem,
hé $6 1116 BANG .evcveeereeeeceeciriee T = e,

CAU HOI VA BAI TAP
e

1. Du doén xem chu ki dao dong T cla mét con 3. Co thé do chu ki con lic don c6 chiéu dai
lac don phu thudc vao nhiing dai lugng dic [ <10 cm hay khong ? Visao ?
trung [, m, @ cla né nhu thé nao ? Lam cach
nao dé kiém tra timg du doadn dé béng
thi nghiém ?

4. Dung con lac dai hay ngdn sé cho két qud
chinh xac hon khi xac dinh gia téc roi tu do g
tai noi lam thi nghiém ?

2. Chu ki dao dong cla con lac don ¢o phu thudce
vao noi [am thi nghiém hay khéng ? Lam cach
nao dé phat hién diéu dé bang thi nghiém ?
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! Dao poONG co

1. Cac dai lugng dac trung cho tinh tuan hoan ciia dao déng diéu hoa

a)Chuki7T b) Tén s6 f c) Tén s6 goc @
5 T— : |
e :--; %: 2nf = @ _,‘_J

2. Phuong trinh clia dao déng diéu
hoa. Céng thiic ciia van téc va gia téc

a) Phuong trinh ctua dao dong diéu hoa :

x = Acos(wr + @)
(x 1a li do cua vét dao dong)

b) Cong thitc cha vén toc :
v =x" = -wAsin(ot + @)

c¢) Cong thic cla gia toc¢ :
a=v"= -

3. Con lac 1o xo

a) Luc kéo vé :
F=-kx
(x 1a 1i d6 cua vat m)

b) Chu ki :T=2H\/%

AVATL 12-C-A

¢) Co néang cua con lac

W=Lm?+ L2
2™ T

(méc thé nang & vi tri can bang)

Néu bo qua moi ma sat thi co ning
cha con lic 14 hing sé.

4, Con lac don
a) Luc kéo vé (khi bién do géc nho) :

F= —ﬂgs

/
(s 1a 11 d6 cong cua vat m)

b) Chu ki (khi bién do géc nhd) -
T=2n \/I
p 8
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¢) Co ning (bién do géc a c6 thé 16n
dén 90°) :

2 4 mgl(l-cosa )

|
W=—mv
2
Néu bo qua moi ma sit thi co nang
ctia con lic 1a hing so.

5. Dao ddéng tat dan. Dao déng
cudng bic. Céng hudng

a) Dao dong c6 bién do giam déin theo
thoi gian goi 1a dao dong tat dan.

b) Dao dong duge duy tri bang cich giir
cho bién do khéng déi ma khéng lam
thay déi chu ki dao dong riéng goi la
dao dong duy tri.

c) Dao doéng gay ra boi mot ngoai luc
cudng bic tudn hoan goi la dao dong
cudng burc.

34

d) Hién tuong bién d6 dao dong cudng
bic tang dén gid tri cuc dai khi tan s6 f
cua luc cudng bic bang tin s6 riéng f,
cua hé dao dong goi la hién tuong cong
huong. Diéu kién cong huong : f= f..

6. Phuong phap gian dé Fre-nen

a) Mbi dao dong diéu hoa duge biéu dién
bing mot vecto quay, vé tai thdi diém
ban déu.

b) Phép cong dai s6 hai li d6 cua dao
dong diéu hoa cung phuong cung tan s6
duoc thay thé bang phép téng hop hai
vecto quay.

¢) Vecto tong biéu dién dao dong téng
hop. Bing cdc tinh todn trén gian dé
Fre-nen, ta tim duoc bién do va pha ban
diu cia dao dong téng hop.

avAruiz-c-s



CHUGNG I
Song co va song am

Séng nudc

» 50ng va su truyén song. Tan s6 song, budc séng, phuang trinh séng.
« Giao thoa séng. Séng diing.
« Cac dac trung vat li va cac dac trung sinh li ca am.
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" SONG €3O VA SUTRUYEN SONG CO

Di tam bién chang ai la khéng thich thi truéc cac con séng bac dau tif ngoai khoi chay xé vao
bé. Nhung may ai da biét séng dugc hinh thanh nhu thé nao va cé nhiing déac diém gi.

I - SONG CO
1. Thi nghiém

Mot céin rung, tao boi mot thanh thép mong, dan
héi, mot didu duge kep chit bang ét6, dau kia c6 gan
mot mii nhon S (H.7.1). Duéi cin rung ¢6 moét chau
nudc rong.

a) Ban dau, dat can rung cho mii § cao hon mat
nudc. Go nhe cho can rung dao dong nhung miii S
khong cham mat nudc, ta thiy mau nit chai nho &
M vin bat déng.

b) Ha cén rung thap xuéng, cho mii § vira cham vao
mat nudc tai O. Lai g6 nhe cho cédn rung dao dong,
ta thady sau mot thoi gian ngan, mau nit chai cling
dao dong. Vay, dao dong tir O da truyén qua nudc
t6i M. Ta ndi, did ¢6 song trén mat nude va O la
nguon song. N

IR Khi O dao dong, mat nusc c 2+ Dinh nghia
hinh dang nhu thé nao 7 Co thay

b g Song co la dao dong co lan truyén trong mot
mau nt chai bi day ra xa O khéng ?

maoi truong.

Ta thay cdc gon séng phdt di tir nguén O déu 1a
nhimg dudng tron tam O. Vay, séng nudc truyén
theo cdc phuong khdc nhau trén mat nude vai cing
mot toc do v,

3.56ng ngang

Trong thi nghiém & Hinh 7.1, cdc phdn ur cua
mat nude tai O, r6i tai M dao dong 1én. xudng theo
phuong thang dimg, trong khi séng truyén tir O (6i
M theo phuong nam ngang.
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Song trong dé cdc phan tu cua moi truong dao
dong theo phuong vuong goc voi phuong truyén
song goi la sOng ngang,

Viay, song dugc tao ra trong thi nghiém trén
(s6ng mat nude) 1a séng ngang.

Trir trudng hop séng mat nude, con séng ngang chi
truyén dugc trong chat rin.

4. S6ng doc

Ta hay quan sit su truyén
song trén mot 10 xo ong dai
va mém. Dat 10 xo trén mit
ban nim ngang, khong ma b) Mét I&t sau
sdt, sao cho cic vong 10 xo cé
thé trugt dé dang trén mat ban. Mot tay giir ¢6 dinh
mot diu 16 xo, mét tay nén va dan ?hanh déau kia
cua 1o xo réi gitt yén. Ta thdy xudt hién cdc bién dang
nén va dan lan truyén doc theo truc 16 xo (H.7.2).

Ta con thay rang, méi vong 16 xo chi dao dong
quanh vi tri ¢in bang ctia minh theo phuong song song
véi true 10 xo, trong khi séng thi tiép tuc truyén di dén
dau kia cua 10 xo.

Song trong do cdc phan tir cua moi truong dao
dong theo phuong triung voi phuwong truyén song
goi la song doc.

Song doc truyén dugc ca trong chit khi, chét long
va chat rin,

Song co khong truyén duge trong chan khong.

Il - CAC PAC TRUNG CUA MOT SONG HINH SIN
1. Su truyén ciia mét séng hinh sin

Dung mot sgi day mém, dai, cang ngang, dau Q
géan vao tudng, con diu P gan vao mot cin rung c6 tin
s0 thidp ma ta khong vé trén hinh (H.7.3a). Cho cdn
rung dao dong, 1am dau P cta day dao dong diéu hoa
theo phuong thing ding. Trén day xudt hién
mot song co c6 dang hinh sin lan truyén vé diu Q.

Hinh 7.2
i 7
a) E?.Q
t=0
P
\\ E
T 5
t=3
/_\ EQ
P OT o0 ¥
T4
2
P/ _ar d) A
=

Hinh 7.3
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Hinh 7.4

K& Hay vé mot mai
tén chi chuyén dong
ctia phan tu M khi
song truyén tu trai
sang phai (H.7.4).
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Ta goi d6 1a mot séng hinh sin. Hinh 7.3 biéu dién hinh dang ctia soi
day tai cic thdi diém :

vGi T la chu ki dao dong cua P.

Hinh 7.3e cho thdy rang, sau thoi gian T, dao dong cta diém
P da truyén t6i diém P, & cdch P mot doan :
PP, = =uT

va P, bat ddu dao dong hoan toan giéng nhu P.

Dao dong tir P, lai tiép tuc truyén xa hon, thanh thir day c6
dang moét duong hinh sin, véi cac dinh khéng ¢6 dinh ma dich
chuyén theo phuong truyén séng véi téc do v.

2. Cac dac trung ciia mot song hinh sin
S6ng hinh sin dugc dac trung bang cac dai luong sau day :

a) Bién do cua song : Bién do A cua song la bién do dao dong
cua mot phin tir cua moi truong ¢6 séng truyén qua.

b) Chu ki (hoac tin s6) cua séng : Chu ki T cua séng 1a chu ki
dao dong clia mot phén tir cia moi trudng ¢é song truyén qua.
Dai lugng [ = 7 £oi 1a tan s6 cua song.
¢) Toc dé truyén song : Téc do truyén séng v la toc
do lan truyén dao dong trong moi truong.
Doi véi moi moi truong, toc do truyén séng v ¢6 mot gid tri
khong doi.
d) Budc song : Bude song A l1a quing dudng ma séng truyén
duge trong mot chu Ki.

A=l =-*} (7.1)
Hai phén tir cdch nhau mot bude séng thi dao dong dong pha
véi nhau.

e) Nang luong song : Nang luong song la nang luong dao dong
ctia cdc phan tir cia moi truong c6 song truyén qua.
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Il - PHUONG TRINH SONG

Xét mot song hinh sin dang lan truyén trong mot
moi truong theo truc x, séng nay phat ra tir mot ngudn
dat tai diém O (H.7.5). Chon géc toa do tai O va chon
g6c thoi gian sao cho phuong trinh dao dong tai O la :

Ug = Acoswt (7.2)

trong d6 ug 1a li do tai O vao thoi diém ¢, con ¢
trong (7.2) 1a thoi gian dao dong cua nguodn (H.7.5).

Sau khoang thoi gian Af, dao dong tir O truyén
dén M cich O moét khoang x = vAr (v 1a toc do
truyén séng) lam phén tr tai M dao dong. Do dao
dong tai M mudn hon dao dong tai O mot kKhoang
thoi gian Ar nén dao dong tai M vao thoi diém ¢
giong nhu dao dong tai O vao thoi diem 1, =1 — At
trude d6. Vi thé phuong trinh dao dong tai M la :

iy, = Acosa(t — At) (1.3)

trong d6 uy, 12 1i do tai M vao thoi diém t. Con (1 — A1)
la thoi gian dao dong cua phan tir tai M.

Thay Ar=£ vi A =uT viao (7.3), ta duoc :
v

Uy = Amsm[f—%)-ﬂ Acos2rn [%-%J (7.4)

Phuong trinh (7.4) 1a phuong trinh cua mot song
hinh sin truyén theo truc x. N6 cho biét li do u cua
phén tir c6 toa d6 x vio thdi diém 1.

Phuong trinh (7.4) 1a mot ham vira tudn hoan theo
thoi gian, vira tudn hoan theo khong gian. That vay, ¢
sau méi chu ki T thi dao déng tai mot diém trén truc
x lai lap lai giong nhu trude. Va cif cich nhau mot
budc séng A trén truc x thi dao dong tai cic diém lai
giong hét nhau (tic dong pha véi nhau).

(3

Hinh 7.5
Sang hinh sin tai thai diém t

F&E' Dua vao Hinh 7.5, hay tim
nhitng diém dao déng déng pha

vadi nhau.
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So6ng co' la dao déng co lan truyén trong mét méi truong.
S6ng ngang la séng trong d6 cac phan tif cia méi truong dao déng theo phuong

vuong géc vdi phuong truyén séng.

S6ng doc la séng trong d6 cac phén tif cha méi trudng dao dong theo phuong triing

v@i phuong truyén séng.

Budc séng A la quang duéng ma séng truyén dugc trong mét chu ki :
v
A=vT=
f
Phuong trinh clia mét séng hinh sin truyén theo truc x:
= o
u,, =Acose |._t v

trong dé u,, 1a li d6 tai diém M c6 toa dé x vao thai diém t.

=Acos2r [ 1 X J

§ Al

CAU HOI VA BAI TAP

L2

1.
2.
3,
4.
5.

Songcalagi?

Thé nao la séng ngang ? Thé nao 13 s6ng doc ?
Buacséng lagi?

Viét phuong trinh séng.

Tai sao c6 thé néi séng viia c6 tinh tudn hoan
theo thdi gian, vifa ¢6 tinh tuan hoan theo
khéng gian ?

\ 4

6.

40

Séngcalagi?

A. La dao dong lan truyén trong mét
maoi truéng.

B. La dao déng cla moi diém trong mot
moi trudng.

C. La mot dang chuyén dong dac biét cla
mai trudng.

D. La su truyén chuyén dong clia cac phan ti
trong mot maoi truong.

7. Chon cau duing.

A.56ng doc la song truyén doc theo mét soi day.

B. Séng doc la song truyén theo phudng thing
ding, con séng ngang la séng truyén theo
phuong nam ngang.

C. Séng doc la séng trong dé phuong dao
dong (cta céc phan tlf clia mdi trudng) triing
vai phuong truyén.

D. S6ng doc la song truyén theo truc tung, con
song ngang la séng truyén theo truc hoanh.

. Trong thi nghiém & Hinh 7.1, can rung dao

ddng véi tan s6 50 Hz. O mét thai diém t, ngui
ta do dugc dudng kinh 5 ggn song hinh tron
lién tiép lan lugt bang: 12,4;14,3;16,35; 18,3
va 20,45 cm. Tinh toc d6 truyén song.



o

L1, GiAO0 THOA SONG

| - HIEN TUONG GIAO THOA CUA HAI
SONG MAT NUGC

1. Thi nghiém

Ta 1am lai thi nghiém & Hinh 7.1, nhung thay mot
miii nhon & ddu cin rung bang mét cap hai mii
nhon S, S, cich nhau vai xentimét (H.8.1).

G0 nhe cdn rung cho né dao dong, ta thay trén
mat nude xudt hién mot loat gon séng on dinh c6
hinh cac duong hypebol va ¢6 tiéu diém S, S,.

Néu chau nude ¢6 ddy bang thuy tinh, ta c6 thé
dat mot dén chi€u ¢ dudi chau, con & phia trén la
mot thdu kinh hoi tu O, réi diéu chinh thiu kinh
dé thu anh ctia hé cdc gon song nude lén trin nha
(H.8.2). Khi d6 anh cla cdc gon song la nhimg
duong hypebol rit sing xen k& véi nhimg duong
hypebol nhoé va toi.

2. Giai thich

Mobi nguén séng phat ra mot song c6 gon song la
nhimg dudng tron giong hét nhu khi khong ¢6 céc
ngudn song khéic bén canh. Nhimg dudng tron nét
lién miéu ta dinh s6éng, con nhimg dudng tron nét
dirt miéu ta hdom soéng tai thoi diém ¢ nao do (H.8.3).
O trong mién hai séng gap nhau, c6 nhiing diém

héi ty

Théu kinh
|@
|G

Pén chiéu

Hinh 8.2
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&1 Nhimg diém nao trén Hinh 8.3
biéu dién ché hai séng gap nhau
triét tiéu nhau ? Tang cudng lan

nhau?
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dimg yén, do hai séng gap nhau & dé triét tiéu nhau.
C6 nhitng diém dao dong rdt manh, do hai séng gap
nhau & d6 tang cudng 14n nhau. Hinh 8.3 cho thay
nhimg diém ding yén hgp thanh nhimg duong
hypebol nét diit va nhimg diém dao déng rit manh
hop thanh nhimg duding hypebol nét lién. Anh sing
truyén qua nhimg diém dimg yén khong bi tin xa
nén cho anh la nhirg dudng hypebol siang. Con dnh
sdng truyén qua nhimg diém dao dong manh thi
bi tdn xa nén cho anh la nhimg dudmg hypebol nhoe
va toi.

Hién tuong hai séng gap nhau tao nén cdc gon
song on dinh goi 1a hién tuwong giao thoa ciia hai
song. Cdc gon séng ¢6 hinh cdc dudng hypebol goi
la cic vdn giao thoa.

Il - CUC PAI VA CUC TIEU
1. Dao ddng ctia mét diém trong viing giao thoa

Goi M la mét diém trong viing giao thoa. M lan
luot cdch S, S, nhitng khoang d, =§\M vad,=S,M
(H.8.4). dl, d, goi la duong di cuia mm song toi M’
Chon goc thoi gian sao cho phuong trinh dao dong
cua hai nguén la :

2mt

HS, = MS: =

D¢ cho don gién, ta coi bién do cla cdc song
truyén t6i M la bang nhau va bing bién do clia nguén,

Séng truyén tir §; dén M 1am cho phén tir tai M
dao dong theo phuong trinh 1a :

2r d t d
= Acos—| t——L |= Acos2r| ———L
v T [ " J [T ) )
Séng truyén tir S, dén M 1am cho phan tir tai M
dao dong theo phuong trinh la :

2 d, t d,
cos T( ; ] Cos E(T .1)



Dao dong clia phin tir tai M 1a téng hop clia hai dao dong diéu
hoa cung phuong cung chu Ki néu trén :

Uy =y Hlpy = A[COSZTI [%-%—)+c052n [%_a}': ﬂ

Bién d6i tdng hai cosin thanh tich, ta dugc :

Uy, = 2Acosn—(d3-_—d'1c052:r(i— & *é, ]
A 4 24

Vay, dao dong cua phan tir tai M 1a dao dong diéu hoa cing
chu ki v6i hai nguén va co bién do dao dong la :

Sn‘{dz—dl)‘
A

A, =2A4|co

(8.1)

Cong thiic (8.1) cho thdy tuy thudc vao hiéu duong did, —d,
ma khi hai séng dén gap nhau tai M ¢6 thé luon luén tang cudng
nhau 1am cho phén tir tai M dao dong manh Ién, hoac triét tiéu
nhau 1am cho phén tr tai M dimg yén.

2. Vi tri cuc dai va cuc tiéu giao thoa
a) Vi tri cde cuc dai giao thoa

Nhimg diém cuc dai giao thoa la nhimg diém dao déng voi
bién do cuc dai. D6 1a nhimg diém (ng véi :

GSM =] ;suyra: cosml;ﬂzil :
hay “ﬂtdl_dl):kﬂ
tic la : dy—d, =kA ; k=021, 32....) (8.2)

Nhitng diém tai dé dao dong coé bién do cuc dai la nhimg
diém ma hiéu dwong di cua hai séng tix nguon truyén t6i bang
mot s6 nguyén ldan budc séng A.

Quy tich ctia nhimg diém nay la nhimg dudng hypebol ¢6 hai tieu
diém 1a S, va S, chiing dugc goi 1 nhig van giao thoa cuc dai.
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K& Cic cong thic
(8.2) va (8.3) chi
ding trong truding
hop nao ?

b) Vi tri cdc cuc tiéu giao thoa
Nhitmg diém cic tiéu giao thoa la nhitng diém dimg yén. D6
la nhitg diém tng véi :

s———irr('ﬂ]2 - ! 0  hay
A A

x(ﬂ’z—dl)= i1

co kr +—
2

tie 1a vaéi -

d, -d1=[k+%Jﬂ-; ik=0%1,43..) (8.3)

Nhiing diém tai dé dao dng triét tiéu la nhitng diém ma hiéu
duong di cia hai séng tr nguén truyén téi bing mot sé nia
nguyén lan budc séng A.

Quy tich cua cdc diém nay la nhimg dudng hypebol ma hai
tiéu diém 12 S|, S, va duogc goi la nhimg vén giao thoa cuc tiéu.

Il - BIEU KIEN GIAO THOA. SONG KET HOP
Dé c6 cic van giao thoa 6n dinh trén mat nude thi hai nguén
song phai :
a) Dao dong cung phuong, cling chu ki (hay tdn s6).
b) C6 hiéu so pha khong déi theo thoi gian.

Hai nguén nhu viy goi 1a hai nguon két hop. Hai song do hai
nguén két hop phét ra goi 1a hai séng két hop.

Trong thi nghiém & Hinh 8.1 ta sit dung hai nguén déng bo.
D6 1a hai nguén két hop c6 cling pha,

Hién tugng giao thoa 1a mot hién tuong ddc trung ciia song,
tie 1a moi qua trinh séng déu c6 thé gay ra hién twong giao thoa.
Nguoc lai, qud trinh vat Ii nao gay ra dugc hién tuong giao thoa
cling tit y€u la mot qua trinh séng.

L C2

A’ dong ba.

i * Hai nguén két hop Ia hai nguén dao déng cung phuang ciing chu ki (hay tan sé) va cé
~ hiéu sé pha khéng déi theo thai gian. Hai nguén két hap c6 ciing pha la hai nguén
1

|




 tiéu nhau.

" nifa nguyén lan budc séng:

1

d,-d,:{ni

'__ Hai séng do hai nguén két hop phat ra la hai séng két hop.

Hién tuong giao thoa la hién tugng hai séng két hop khi gap nhau thi c6 nhiing diém
| &d6 ching lubn ludn tang cudng 1an nhau ; cé nhitng diém & d6 chung ludn ludn triét

Cuc dai giao thoa ndm tai cac diém cé hiéu dudng di cha hai song tdi do bing mét s6
' nguyén lan budc séng :
o5 d,—d,=kA ; (k=0,£1,£2,.)

4 Cutc tiéu giao thoa ndm tai cac diém c6 hiéu dudng di cia hai séng tdi do béng mét sé

J.l s k=0,+1,%2,...)

CAU HOI VA BAI TAP

i

1. Hién tuong giao thoa cla hai song la gi ?
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Néu cong thic xdc dinh vi tri cac cyc dai
giao thoa.

Néu cong thifc xac dinh vi tri cac cuc tiéu
giao thoa.

Néu diéu kién giao thoa.

v

5!

Chon cau ddng.
Hién tugng giao thoa la hién tugng

A. giao nhau cta hai séng tai mét diém cla
maoi truang.

B. tong hop clia hai dao dong.
C. tao thanh cac ggn 16i, lom.

D. hai song, khi gp nhau c6 nhing diém
chiing ludn lubn tang cuéing nhau, c6 nhing
diém ching luén luén triét tiéu nhau.

En

8.

Chon cau ding.

Hai ngudn két hop la hai nguon co

A. cling bién dé.

B. cing tan so.

C. cing pha ban dau.

D. cuing tan s6 va hiéu s pha khéng déi theo
thai gian.

Trong thi nghiém & Hinh 8.1, toc do truyén
séng la 0,5 m/s, can rung cd tan s6 40 Hz. Tinh
khodng cach gilta hai diém cuc dai giao thoa
canh nhau trén doan thang 5, 5,.

Trong thi nghiém & Hinh 8.1, khoadng cach
giia hai diém S, S, 1ad =11 cm. Cho can rung,
ta thay hai diém $,, 5, gan nhu ding yén va
gilta chiing con 10 diém dimng yén khéng dao
dong. Biét tén s6 can rung la 26 Hz, hay tinh
toc d truyén ctia s6ng.
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Han da cé Ian ban vifa nghe mét tiéng “A 16" rit 16n phat ra tir mét cdi loa truyén thanh thi
l2i nghe thdy tiép mét tiéng “A 16” nira, nhé hon, vong lai tir mot ngdi nha cao tang, & cach
d6 vai chuc mét. Tiéng thit hai nay la do so6ng am da phan xa trén tudng ngéi nha téi tai ban.
D6 Ia hién tugng phan xa cia séng.

I - SUPHAN XA CUA SONG
1. Phén xa ctia séng trén vat can c6 dinh

Q  Thi nghiém. Mot soi day mém, dai chimg vai mét cé

P R
AL moét ddu Q gan vao tudng (H.9.1). Cim diu P, cang
a) hoi manh cho day nim ngang, giat manh diu dé lén
p B s Q  phia trén, réi ha ngay tay vé ché cii. Bién dang cua
-‘ \J day, nhu vy, huéng lén trén (H.9.1a), va truyén tir
i b) P dén Q. T6i Q, n6 phan xa trd lai tir Q vé P, nhung

bién dang cia day bay giy huéng xudng duéi
(H.9.1b). Vay, khi phan xa trén vat cin c6 dinh,
bién dang da bi déi chiéu.

I& vatcan ddaylagi? (C1

N€u cho P dao dong diéu hoa thi s& ¢6 séng hinh

sin lan truyén tir P dén Q. D6 1a séng 1i. Dén Q,

s6ng do6 bi phan xa. Nhung vi tai Q bién dang trong

p P song phan xa luon luén nguoc chiéu véi bién dang

trong song tdi, nén ta c6 thé néi séng phan xa luén
ludén nguoc pha véi song t6i tai dé.

P Vay, khi phan xa trén vit can cé’ dinh, séng
phan xa luon luon nguoe pha voi song téi o diém
phan xa.

2. Phan xa clia séng trén vat can tu do

l T'hi nghi¢m. Ta lam lai thi nghiém (H.9.1) nhung
bay gid cdm dédu P dé s¢i day thong xudng mot cich

5 tt nhién, theo dudng thing ding. Giat manh déu P
cua s¢i day sang phai, réi tro vé ngay, dé tao mot
Hinh 9.2 " o bién dang nho, huéng sang phai (H.9.2). Khi truyén
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téi ddu Q, bién dang cling phan xa tro lai, nhung
bién dang cua day van huéng sang phai, tic la
khong bi déi chiéu. Tuong tu nhu trén, ta c6 két
luan sau : Khi phan xa trén vat can tu do, song
phan xa luén luon cing pha vdi song t6i o diém
phan xa.

C2

Il - SONG DUNG

Ta hay xét song dimg trén mot soi day (H.9.3).
Gia sif ta cho ddu P cua day dao dong lién tuc, thi
song tGi va song phan xa lién tuc gap nhau va giao
thoa véi nhau vi chiing 12 cédc séng két hop. Két qua
14 trén soi day xudt hién nhimg diém lu6n luén ditng
yén va nhimg diém luon luon dao dong véi bién do
16m nhat. Nhitng diém luon luon dimg yén la nhimng
mit. Nhitng diém lu6n luén dao dong vdi bién do
16n nhat 14 nhitng bung.

Sdng truyén trén soi day trong truong hop xuat
hién cdc niit va cdc bung goi la song ding.
1. S6ng difng trén mét soi day c6 hai dau cd dinh
a) Vi P va Q 1a hai diém c6 dinh nén tai P va Q c6
hai nut.
b) Vi tri ¢dc nit. Ngudi ta da ching minh duge la
cde mit ndm cdach dau P va dau Q nhitng khoang
bdng mot s6 nguyén lan nita budc séng. Hai nit lién
o 4 . A
ti€p nam cdch nhau mét khoang bang > (H.9.4a).
¢) Vi tri cdc bung. Xen gitta hai nit 1a mot bung,
nim cdch déu hai nit d6. Nhu vay, cdc bung nim
cdch hai ddu c6 dinh nhimg khodng bing mot s6 lé
: . e . A
lan % Hai bung lién tiép ciing cich nhau = (xem
thém phén chir nho & cot phai).
Hinh 9.4a trinh bay hinh dang cla sgi diy 6 mot

vai thai diém, n6 cho ta thdy vi tri cdc nut va bung.
Cédc niit hoan toan diing yén.

I vatcanddaylagi?

Cha y:

Vi day cao su, hodc day mém,
ta chi c6 thé lam hai thi nghiém trén
vdi s6ng ngang. Nhumg néu ding
mot 16 xo dng, dai (H.7.2) ta ¢6 thé
lam hai thi nghiém trén vdi ca séng
ngang lin séng doc. Két qua thu
duge trén day cing hoan toan ding
doi vai song doc.

Hinh 9.3

Song phan xa @ Q, khi vé tdi M sé giao
thoa vdi song tai tu P dén.

Al2 A4

f{“ﬂ“\\ /”'""\\tg
NBME

b
S S
o R =—""pr
Hinh 9.4
Vé sur tao thanh song dimg

Ta c6 thé hidu tdt ca cic két qua ¢
muc [I-1 mét céch don gian nhu sau :

Vi tai Q. song phan xa ludn nguoc
pha véi séng 161, nén ta ¢6 thé coi nhu
song phan xa duge phdt ra tr mot
ngudn (tuing tugng) P’ nam cich Q
mot khoang [' (H.9.4b) sao cho

1
=(n+—)A
2
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Tai nhimg diém trén day nim
2 A
cich ¢ modt khoing bang mE

(m =10, 1, 2...) thi séng t6i va song
phan xa cting triét tiéu nhau, vi hiéu
dutmg di t6i P va P’ cling bang mot
56 nira nguyén lin bude séng.

(=3 Heemd)

|
=(I-1I")-mA = (H—m+5}1

D6 la nhimg nit song.

Bung séng nidm tai nhimg diém
v6i k=1, 2, 3... ma hiéu dudmg di tir
cdc diém d6 dén P va P’ bang mot
s6 nguyén lin budc séng va hai song
tang cudng lin nhau. Ta chimg minh
dé dang la nhimg diém d6 cich
Q mot khoang bang mot so lé

Hinh 9.5

Hinh dang soi day & mot vai thai diém,
khi phan xa khang doi dau.

438

d) Diéu kién dé c6 séng dimg trén sgi day c6 hai
déu c6 dinh.

Dau P cia soi day dao dong cudng biic véi bién
do rédt nho nén c6 thé coi nhu ding yén va 1a mot
nit. Khoang cdch PQ bang chiéu dai / clia soi day
chinh 14 khodng cdch gitta hai niit séng.

Vay : Diéu kién dé co song ding trén mot soi day
¢6 hai dau co dinh la chiéu dai cua soi dday phai
bang mot so nguyén lan nua buic song (H.9.6).

A

Lk (9.1)

voik=1,2 3.

Hinh 9.6
Séng diing trén mot sgi day.

2. S6ng dimng trén mot sgi day c6 mot dau cé
dinh, mét dau tu do

Béu P c6 dinh van la mot nit. Dau O tr do 1a mot
bung. Khoang cdch gitra hai niit lién tiép vin bang %
Xen gilta hai nit 1a mot bung. Khoang cdch gitra hai

TN
bung lién ti€p ciing la %

Dé dang thay ring : Piéu kién dé cé song dimg
trén mot soi ddy c6 mot dau co dinh, mot dau tw do la

chiéu dai cua soi day phai bang mot sé l¢ lan

I=(2k+l)% (9.2)

vai k=0, 1, 2...

Khi ban thoi mot cdi sdo, thi dao dong clia cot khong khi trong
sdo ciling lam xuat hién mot hé song dimg ma mot diu ¢ dinh,
mot ddu tu do.



Néu vat can cé dinh thi tai diém phan xa, séng phan xa luén luén nguoc pha véi song

tdi va triét tiéu lan nhau.

~ Néu vat can tu do thi tai diém phan xa, séng phan xa luén luén cing pha véi séng téi

" vatang cudng lan nhau.
b

nhau, va tao thanh mot hé séng ding.

e
iy

*L

!ﬁ;

" _ Séng tdi va séng phan xa, néu truyén theo cung mot phuong, thi cé thé giao thoa véi

" Trong séng diing, ¢c6 mét sé diém luén luén ding yén goi la nat, va mét sé diém luén |
luén dao ddng vdi bién dé cuc dai goi la bung. Khoang cach giilra hai nut lién tiép hoac
B hai bung lién tiép thi bing nira buéc séng.

CAU HOI VA BAI TAP

¥

1. Su phén xa cla song trén vat can c6 dinh co
dac diem gi ?

2. Sy phan xa cla 5éng trén vat can tu do o dac
diém gi?

3. Song diing dugc tao thanh vi nguyén nhan gi?

4. Nut, bung clia song dimglagi?

5. Néu diéu kién dé c6 song dimg trén mot sgi
day c6 hai dau cé dinh.

6. Néu diéu kién dé c6 séng dimng trén mot sgi
day c6 mét dau c6 dinh, mot dau tu do.

v
7. Chon cau dung.
Tai diém phan xa thi song phan xa :
A. ludn ngugc pha vdi sdng tai.
B. nguac pha vdi song téi néu vt can la c6 dinh.
C. ngugc pha vdi song tdi néu vat can la ty do.
D. ciing pha vdi sdng tdi néu vat can la co dinh.

AVATU 12-C-A

Chon cdu dung.

Trong hé song diing trén mét sai day, khoang
cach gitta hai nit hodc hai bung lién tiép bang :
A. mét budc song.

B. hai budc song.

C. mot phén tu budc song.

D. mot nifa budc song.

Mét day dan dai 0,6 m hai dau cé dinh dao
dong vdi mot bung doc nhat (& gilia day).

a) Tinh budc séng A cua séng trén day.

b) Néu day dao dong vdi ba bung thi budc
s6ng la bao nhiéu ?

10. Trén mot soi day dai 1,2 m ¢6 mét hé séng

diing. Ké cd hai dau day, thi trén day c6 tat ca
bén ndt, Biét tc dd truyén song trén day la
v =80 m/s, tinh tan s6 dao déng cua day.
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P Ac TRUNG VAT Li CUA AM

Hang ngay, luén ¢6 nhitng am du loai, ém tai cing nhu chéi tai, lot vao tai ching ta. Vay am
la gi, n6é truyén nhu thé nao ? Va ta phéan biét cic am khac nhau dua trén nhiing

dac diémgi?

o Ty e |
LY il
Hinh 10.1

Sai day dan cang gita hai diem A va B.

- 3
a)
P
l |
Hinh 10.2 b)

a) Ong sdo ; b) Théi mot dong khi qua
mieng sao thi co am phat ra.

o

Hinh 10.3

Am thoa.

F&| Hay chi ra bé phan dao dong
phat ra am trong cdc dung cu nay.

50

| - AM. NGUON AM
1.Amlagi?

Theo nghia hep, am la nhitng séng truyén trong
cdc moi truong khi, 1ong, ran khi dén tai ta sé lam
cho mang nhi dao dong, gay ra cam gidc 4m. Song
nay goi la séng am.

Vé sau, khdi niém séng am da duge md rong cho
tit ca nhitng séng co, bat ké chiing c6 gay ra duoc
cam giac Am hay khong.

Nhu vay séng am la nhitng séng co truyén trong
cde moi truong khi, long, rdn.

Tén s6 cta soéng am clng 1 tan s6 am.

2. Nguon am

O THCS, ta di biét : Am do céc vat dao dong phit
ra. Trén Hinh 10.1, 10.2 va 10.3 ¢6 vé ba dung cu phat
am tiéu biéu : day dan, 6ng sdo vi cdi am thoa.

m ;

Vay, mot vat dao dong phat ra am la mot nguon
dm. Tan s6 ctua 4m phat ra bang tin s6 dao dong cua
ngudn am.

3. Am nghe dugc, ha am, siéu am

Nhitng am c6 tac dung lam cho méang nhi trong
tai ta dao dong, gy ra cam gidc am goi la dm nghe
dwoc. Nguoi ta con dung thudt ngit dm thanh chi am
ma ta nghe duoc.

AVATU 12-C-B



Am nghe duogc c6 tin s6 nam trong khodng tir
16 Hz dén 20 000 Hz.

Am ¢6 tin s6 nho hon 16 Hz, thi tai ngudi khong
nghe duoc va goi la ha dm. Tuy nhién, mot s6 loai T
vt nhu voi, chim bé cau... lai “nghe” dugc ha am. :

Am ¢6 tin s6 1én hon 20 000 Hz thi tai ngudi cling
khong nghe duogc va goi la siéu am. Mot s6 loai nhu
doi, ché, cd heo... ¢6 thé “nghe” dugc siéu am.

C6 thé lam mot thi nghiém don gién dé minh hoa ===1
céc loai am ndi trén bang dung cu vé trén Hinh 10.4. oy -

Dung mot ét6 kep chat dau mot ludi cura mong,
¢6 chiéu dai /, ro6i bat manh cho luéi cua dao dong.

Chi ¥ rang chiéu dai / cba ludi cua cang 16n thi Hinh 10.4
tdn s6 dao dong cang nho. Khi / nho hon mot gia tri
nao do, ta maéi nghe duge Am do ludi cua phat ra.

4, Su truyén am
a) Moi truomg truyén dm

— O 16p 7, ta da biét : am khong truyén dugc trong
chéan khong (xem thi nghiém & Hinh 10.5).
L C2

— Am truyén dugc qua cic chat rén, 16ng va khi.

— Am hdu nhu khong truyén dugc qua céc chét xop
nhu béng, len... Nhimg chédt dé duogc goi la chdt
cdch am. Ching thudng duoc ding dé 6p vao tudng
va cua cdc nha hat, phong ghi dm... Hinh 10.5
Rut khong khi trong chudng ra thi tiéng
chudng dién nhd dan, roi hau nhu mat han,

b) Tée do truyén am
Séng am truyén trong moi moi trudng véi mot
t6e do hoan toan xdc dinh. Bang 10.1 cho ta toc do

truyén am trong mot sO chat.
c3

F& That ra, lic trong chuéng la
chan khéng hoan toan, ta van con
nghe thdy tiéng chuéng reo rat nho.

Khi séng 4m truyén qua khong khi, mbi phan tir  Gii thich thé nao va ching minh
khong khi dao dong quanh vi tri can biing theo cach gidi thich d6 thé nao?
phuong tring v6i phuong truyén séng, 1lam cho dp W& Hay néu mét vai dan ching
sudt khong khi tai méi diém ciing dao dong quanh ~ ching té rang am truyén voi mot
gid tri trung binh nao do6. téc 4% hiu han.

51



Bang 10.1

Toc dé truyén am trong mat s6 chat

Chat
Khéng khi & 0°C
Khéng khi & 25°C
Hidro & 0°C
Nudc, nuéc bién & 15°C
Sat

Nhém

Bang 10.2
Mat vai mic cubng dod am

Ngudn am

L4 rai, tiéng thi tham cach 1m

Vutn vang vé, phong im ldng

Nhac nhe, tiéng 6n trong nha &

Tiéng ndi chuyén cach 1 m

Tiéng 6n ngoai phd

May bay phan luc lic cat canh

Trong biang nay, khi do miic
cutmg do am cia cic am khdc nhau,
ngudi ta do lin 16n cd cudmg do cua
nhimg am nghe thdy duge cing nhu

cua cic ha dm va siéu am.
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v (m/s)
i
346

1280
1500
5850
6 260

- L(dB)

10

60

80

20

40

130

Il - NHUNG PAC TRUNG VAT Li CUA AM

Nhimg am cé mot tan s6 xdc dinh, thuong do cic
nhac cu phdt ra, goi la cdc nhac dm. Nhimg am nhu
tiéng bua dap, tiéng sdm, tiéng 6n & dudng pho, &
chg... khong c6é mot tin s6 xdc dinh thi goi la cdc
tap dm. Duédi day, ta chi xét nhimg dac trung vat li
tiéu biéu nhit cia nhac am.

1.Tan sé am

Tan s6 am la mot trong nhing dac trung vat I
quan trong nhat cua am.

2. Cudng d6 am va mifc cudng do am
a) Cuong do am

Séng am lan dén dau thi sé lam cho phéin tir cua
moi truong & d6 dao dong. Nhu véy, song am mang
theo nang luong.

Ta goi, cuong do am I tai mot diém la dai liwong
do bang lhwgng nang lugng ma séng am tdi qua mot
don vi dién tich dat tai diém do, vubng géc voi
phutong truyén séng trong mot dom vi thoi gian.

bon vi cuong d6 am la odr rén mét vuéng, ki
hiéu 12 W/m?,

b) Miic cuomg do dam

Dé thiét lap mot thang bac vé cudng do am,
nguoi ta dua ra khai niém miic cuomg do am.

Gia sir ta ldy lam chuén cudng do /, clia am rit
nho ma tai ta vira di nghe duge. Mifc cua cuong do
I, dugc 1ay la mic 0. Am ¢6 cudong do I = 10/, dugc
lay lam mic 1 ; am c6 cudng do / = 100/, duge lay
lam mifc 2... ta hdy xét Bang 10.3.

Bang 10.3
Cungdol | 1, | 10[, | 1004, | 1000/,
L 110 | 100 1000
(]
lg - 0 i 2 3



I
Ta thay dai luong lgT phan dnh ding khai
0
niém mifc cudng do Am ma ta da dé ra. Do do, ta c6
dinh nghia sau :

Dai luong L = lgfi goi 1a mutc cuong do am cua
0

am I (so v6i am [)). Cudng do am ¢ mic 1 lon gap
hang chuc l4n /; ; cuong d6 am & mic 2 16n gap
hang tram lan /... Péng I€ phii lay /, ndm & ngudng
nghe, tic 1a cudmg do clia am vira du dé tai c6 thé
nghe thdy, nhung ngudi ta lai 1y am /; 12 4m chudn
¢6 tén s6 1 000 Hz va c¢6 cudng do 1, = 10712 W/m?,
chung cho moi d&m c6 tin s6 khdc nhau.

_ Don vi ciia migc cuong do am la ben, ki hi¢u B.
Am ¢6 mic cuong do 2 B sé co cuong do la
I=100l,= 10" W/mZ

Don vi ben 16n, nén trong thuc té ngudi ta
thuong dung don vi déxiben (dB) :
|

Cong thic tinh mitc cudng dé am theo don vi
déxiben sé la :

L (dB) = 10lg—-
Iy

3. Am co ban va hoa am

Khi cho mét nhac cu phdt ra mot am c6 tin s0 f,
thi bao gir nhac cu d6 ciing dong thoi phét ra mot
loat am c6 tin s0 2f, 3 3f 5 4fy-.- €O cudng do khic
nhau. Am c6 tin s6 f,, goi 1a dm co ban hay hoa dm
thit nhdt. Cdc am c6 tan s6 2f ; 3f, ; 4f;..- goi la cdc
hoa dm thit hai, thit ba, thit tw... Bién d6 cla cdc hoa
am l6n, nho khong nhu nhau, tuy thudc vao chinh
nhac cu d6. Tap hop cic hoa 4m tao thanh phd cla
nhac am noi trén.
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c) Kén sacxd

Hinh 10.6
B thi dao dong cda ba am thanh cung
tan s0 va bién do, do ba dung cu khac
nhau phat ra.
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Phé cla cing mot am (nhu 4m /a ching han)
do cdc nhac cu khac nhau phdt ra thi hoan toan
khac nhau.

Téng hop dé thi dao dong cia tit ca cic hoa am
trong mot nhac am ta dugc do thi dao déng cua
nhac am do.

b6 thi dao dong ctia ciing mot nhac am (nhu 4m
la chang han) do cdc nhac cu khéc nhau phit ra thi
hoan toan khac nhau.

Hinh 10.7 Trén Hinh 10.6a, b, ¢ v& d6 thi dao dong cla
Cach bo tri dé ghi do thi dao dong cua  cling mot 4m do ba nhac cu khdc nhau phét ra : am

Ell'l'i béng rmj:t dao d:ﬁmg ki. M:micro: A, 8 thoa (a), sS40 (b) va kén sacxo (C}.
16i vao clia dao dong ki; 1, 2, 3 num diéu
Chinh; 5: nguén am. Viy ¢6 thé néi : Pdc trung vat Ii thit ba ciia am

la do thi dao déng cua am dé.

Nguoi ta ghi d6 thi dao dong ctia am béng thiét
bi v& ¢ Hinh 10.7.

; ‘ - S6ng am la nhiing séng co truyén trong cac moi trudng khi, long, rén.

_ Nguén am la cac vat dao déng.

o Tan s6 dao déng ctia ngudn ciing la tan sé clia séng am.

Am nghe dugc (4m thanh) cé tan sé tif 16 Hz dén 20 000 Hz.

: : Am c6 tan s6 duéi 16 Hz goi la ha am. Siéu 4m 1a 4m c6é tan s6 trén 20 000 Hz.
e _ Nhac am la am c6 tan sé xac dinh.

_ Am khéng truyén dugc trong chan khéng.

 Trong moi méi truéng, am truyén véi mot toc dé xac dinh.

') | Vé phuong dién vat li, am dugc dic trung bang tan sé, cudng dé (hodc mic cuéng dd) |
~ va d6 thi dao déng clia am. |




CAU HOI VA BAI TAP

Pl

1

Ha am va siéu dm ¢6 cung ban chat khong ?

2. Séngamlagi?
3. Nhacamlagi?

4, Trong ba méi trudng ran, long va khi, am

truyén nhanh nhat trong moi trudng nao,
cham nhdt trong méi trudng nao ?

5. Cuting @6 4m dugc do bang gi ?

Chon cau dung.

Siéu am la am

A. co tan so lon.

B. ¢ cubing do rat lan.

C. c6 tan so trén 20 000 Hz.

D. truyén trong moi mai trudng nhanh hon am.

7. Chon cau dung.

Cuding do am duoc do bang
A. ot trén mét vuong.

B. oat.

C. niuton trén mét vuong.
D. niuton trén mét.

. Mot la thép dao dong vdi chu ki T = 80 ms.

Am do né phét ra co nghe dugc khong ?

. MGt siéu am 6 tan s6 1 MHz. St dung Bang 10.1,

hay tinh budc séng cla siéu am nay trong
khéng khi & 0°C va trong nudc & 15°C.

10. Dé do toc dd am trong gang, nha vat Ii Phap

Bi-6 da dung mét éng bang gang dai 951,25 m.
Mét ngudi dap mot nhat bua vao mot dau
&ng gang, mét ngudi & dau kia nghe thay hai
tiéng go, mot truyén qua gang va mot truyén
qua khong khi trong 6ng gang ; hai tiéng
iy cach nhau 2,5 s. Biét téc @ am trong
khong khi la 340 m/s, hay tinh t6c do am
trong gang.
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zl(:)r SO UNG DUNG CUA SIEU AM
ONA

Siéu am la séng cd c6 tan sé ti 20 kHz trd 1én, nén cé budc séng ngan hon budc séng ctia am
nghe dugc rat nhiéu va c6 thé truyén theo nhing chiim rét hep cing nhu ¢6 kha nang truyén
trong nudc xa hon rat nhiéu, so vai khi truyén trong khéng khi (xem Bang 10.4).

Bang 10.4
Tan 50 siéu am (Hz) B Tam xa trong khéng khi (m) | Tam xa trong nudc (km)
20000 45 | 85
50000 | 7.1 | 136
100 000 | 1,7 | 34
1000 000 1,7.1074 341077

Dung cu str dung siéu am dé tham do dusi bién théng dung hién nay |4 séna, hoat dong theo
nguyén tac clia rada. Sona gém mét may dat & mét ngoai clia day tau, may nay phat mot chum
siéu am hep, gan song song ; gap day bién hodc moét dan ca, mot xac tau dam,... séng 4m phan xa
va roi vao may thu (doi khi chinh |a may phat, hoat déng luan phién theo hai ché dd), dugc khuéch
dai roi tac dong vao mot méy tu déng chuyén khoang thai gian At tir lGc phat séng tdi lic thu
song phan xa thanh khoang cach tir tau téi vat phan xa séng. Do d6 séna c6 thé dung dé phat hién
tau ngam, céc vat tréi dat, cac dan ca, tham do va lap ban dé do sau cta day bién,

Siéu am ciing truyén dugc qua cac vat ran va phan xa & cac mat tiép xuc gilra hai vat. Do d6, c6
thé duing siéu am dé phét hién cac khuyét tat trong mét vat duc, trong mot két cdu bétbéng, phat
hién cac t6 méi trong dé. 0 mét s6 nudc, cai thudc day kim loai da dugc thay bing cai thudc siéu
am. Thudc phéng mot xung siéu am ngén tdi vat & khoang cach muén do, va ghi thai gian At tir
Itic phat tin hiéu dén Iic nhan dugc tin hiéu phan xa réi nhan véi téc dé siéu am. Ta doc ngay duoc
gia tri clia khoang cach can do, trén man hién thi.

Nhung tng dung néi tiéng nhat ctia siéu 4am |a phép ghi hinh dnh bang siéu 4m. Mét dau do siéu
am phoéng vao cd thé ngudi bénh mot chim siéu am song song (tén s tir 1 dén 5 MHz), rit ngén (c&
vai us), réi ghi cac théi gian di va vé cia xung ; két hop véi mét may vi tinh, méi xung phan xa cho ta
mot anh ctia mét diém trén vat da phan xa. May phat chimg 1 000 xung/gidy va dugc di chuyén déu
dan dé cho ta anh cla toan bd vat ma ta cin quan sat, trén man hinh cla may vi tinh. Ki thuat nay,
hién nay da dugc str dung phé bién trong céc bénh vién dé quan sat cac co quan ndi tang nhu gan,
tuyén gidp, da day, tuyén tién liét, thai nhi, tham chi dé quan sat chuyén déng ctia van tim, nghién
cttu chuyén déng clia mau trong cac déng mach, dé phat hién chd bong vong mac,..

Do ¢6 tan s6 cao nén nang lugng chuyén trong séng siéu &m la khé lén. Vat hdp thu nang lugng
nay cé thé bj v& vun thanh nhiéu manh nhé. Do d9, trong Y hoc, ngudi ta con ding siéu am dé
pha va céc vién séi trong than, cac cuc mau déng, ma khéng phai dung phiu thuat. Trong céng
nghiép, may dam diing siéu am dugc sir dung khé phé bién dé ddm bétong, dam da rai duang,...
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P AC TRUNG SINH Li CUA AM

Cam gidc ma am gy cho co quan thinh giac khéng chi phu thudc cic dac trung vat li cha am
ma con phu thuéc sinh li cta tai. Tai ngudi phan biét cdc am khac nhau nhd ba dac trung sinh

li cia &m, d6 1a : d6 cao, d6 to va am sdc.

1-P0 CAO

Al ciing biét rang, néi chung giong nam trdm hon giong nif,
not “d6” cao hon nét “do”.

Cam gidc vé su trdm, bong cta &m dugc mo ta bang khdi niém
do cao cua am.

Thuc nghiém cho thdy am c6 tan sé cang lon thi nghe cang
cao ; am cO tan s6 cang nho thi nghe cang tram.

Vay, do cao cua am la mot dac trung sinh li cua am gan
lién voi tan so am.

Chi ¥ ring, tin s6 880 Hz ching han, thi gap doi tin s6
440 Hz nhung khong thé néi am c6 tdn s6 880 Hz cao gép doi
am c¢O tén s6 440 Hz dugc.

n-p0TO

Thuc nghiém chimg t6 &m c6 cuong do cang 16n thi nghe
cang to.

Tuy nhién, Phéch-ne va Vé-be da chimg minh rang cam gidc vé
do6 to cua 4m lai khong ting theo cudong do am, ma tang theo
miufc cuong do am :

I
L=1g—
ly

Nhung ta khong thé 1dy mic cudong do lam s6 do do to cua
am duoc. D6 1a vi khi do dac miic cudng do am (chiang han nhu
& Bang 10.2) ta khong loai trir kha nang c6 ca ha am va siéu am
tac dong vao may do.

Vi vay, do to chi la mot khai niém néi vé ddc trung sinh li
cua am gan lién voi dac trung vat li mice cuong do am.
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I - AM SAC

a) Mot chiéc dan ghita, mot chiéc dan vidlon, mot chi€c kén
sdcx0 cung phat ra mét not la ching han, & cliing mot do cao.
Khi nghe, ta dé dang phan biét am nao do dan ghita phit ra, am
nao do dan vidlon phat ra, am nao do kén phit ra.

Ngudi ta néi rang, s di ta phan biét duge ba am dé vi chiing
¢6 dm sdc khic nhau.

b) Néu ghi do thi dao dong cua ba am do, ta sé duoc ba dé thi
dao dong khdc han nhau. Céc d6 thi dao dong d6 c6 dang khéc
nhau, nhung c¢6 cung chu Kki.

Vi du, trén Hinh 10.6, c6 d6 thi dao dong cua ciing mot not
la cua mot chiéc am thoa, mot chiée sdo va mot chiée kén sacxo.

c) Dé thdy ro su lién quan mat thiét giita 4m sic va dé thi dao
dong am, ta hdy xét co ché hoat déng cla chiéc dan oocgan.

Trong dan oocgan c¢6 nhitng mach dién tir ¢6 thé tao ra dao
dong dién tir (xem bai 20) c6 d6 thi dao dong giéng hét do thi
dao déng am cia cic thit dan va kén nhu pian6 (duong cidm),
vidlon (vi cdm), ghita, kén sacxo, sdo... Khi dua cic dao dong
dién tir d6 ra loa thi dan oocgan c6 thé phdt ra am gi6ng hét am
cua cdc nhac cu noi trén.

Vay, am sac la mot ddac trung sinh li cua am, giip ta phan
biét am do cdc nguon khdac nhau phdt ra. Am sdc co lién quan
mat thiet voi do thi dao dong am.

Ba dac trung sinh li ciia am la : d6 cao, @6 to va am sac.
D6 cao clia am la dac trung lién quan dén tan sé cia am.
D6 to clia am la dac trung lién quan dén mic cudng dé am L.

Am sac la dac trung cha am gidap ta phan biét cac am phat ra tif cac nguén khac nhau
(am sac lién quan dén dé thi dao déng am).




CAU HOI VA BAI TAP

1. Hay ké ra nhimng dac trung sinh li cta am.

2. D6 cao cla am la gi 7 N6 ¢ lién quan dén dac

trung vat li nao cta am ?

3. Do to clia,am lién quan dén dac trung vat i

nao cla am?

4. Amsiclagi?

5. Chon cau dung.

D6 cao cua am
A. 1a mot dac trung vat Ii cGa am.
B. la mot dac trung sinh |i cia am.

C. vira la dac trung vat i, visa |3 dac trung sinh
li clia am.

D. 12 tin s6 clia am.

6.

7.

Chon cau dung.
Am sic la
A. mau sic clia am.

B. mot tinh chat clia am giup ta nhan biét cac
nguon am.

C. mot dac trung sinh |i cda am.
D. mot dac trung vat li cla am.
Chon cau dung.

Do to clia 4m gén lién vai

A. cudng do am.

B. bién do dao dong cta am.

C. muc cudng do am.

D. tan sG am.
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SONG CO VA SONG AM

1. Séng co la dao dong lan truyén trong
mot moi truong.

Su lan truyén cua dao dong dugc mé ta
bang phuong trinh séng. Phuong trinh
song biéu dién li d6 dao dong cliia mot
phin tr trong moi trudng tai mot thoi
diém bt k.

Séng am la nhig séng co truyén trong
cdc moi truong khi, long, rin.

Cic dac trung cua séng 14 : bién do, tan
s6 (hodc chu ki), t6c d0 truyén song,
budc song va nang luong séng.
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2. Tinh chat dac trung cia soéng la co thé
gdy ra hién tuong giao thoa.

Hién tugng giao thoa la hién tuong hai
song két hop khi gip nhau thi ¢é nhimg
ché ching luén luon ting cudng lan
nhau, c6 nhitng ché chiing luén luén triét
tiéu nhau.

3. Am vira ¢6 nhimg dic trung vat 1i, vira
¢6 nhimg dac trung sinh 1i.
Ba dac trung vit 1i cua am la tan so6,

cudong dé (hoac mitc cudng do am) va do
thi dao dong (hoic phéd) ctia am.

Ba dic trung sinh i cia 4m 14 do cao, do
to va 4m séc.



CHUONG Il
Dong dién xoay chiéu

@, D=A{) ;
: e=fif)
€| o] -
I & 3T
¢ 4 2 4 T,
o]

D6 thi theo thai gian cla tif thdng qua cudn day va suat dién dong cam Ung tuc thdi trong cudn day.

« Cac dic trung cla dong dién xoay chiéu.

« Céac mach dién xoay chiéu co ban ; mach cé R, L, C mac ndi tiép ;
phuang phap gian do Fre-nen.

. Dinh luat Om déi v&i dong dién xoay chiéu cé R, L, C mac ndi tiép.
» Cong suat cha dong dién xoay chiéu.

« Truyén tai dién nang ; mdy bién ap.

« May phat dién xoay chiéu.

« BDodng co khong dong b ba pha.
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DA cuonG VE DONG DIEN
XOAY CHIEU

Trong chuong trinh Vat li lép 11 ta da nghién ciru dong dién mot chiéu khéng déi. Tir bai nay ta
bat dau nghién citu dong dién xoay chiéu, nhiing dic trung, tinh chit co ban va nhiing ting
dung ctia dong dién ay. Véi cac dong dién xoay chiéu, hiéu dién thé dugc goi la dién ap.

I&1 Nhéc lai dinh nghia dong dién
mét chiéu khéng déi.

& Xéc dinh gia tri cuc dai, tin s6
gac, chu ki, tan s6, pha ban dau
cla cac dong dién xoay chiéu cé
cudng do tuc thdi (tinh ra ampe)
cho bdi:

a) i = 5cos(1007t + %]

b) i = 242 cos(1007t — %}

c}i:—sﬁmswﬂ:‘ﬂ‘.

Hinh 12.1

K& Trén Hinh 12.1, d6 thi hinh sin
claicat:

1. truc hoanh tai nhitng diém cé
toa d6 bang bao nhiéu 77

2. truc tung tai diém co toa do
béng bao nhiéu /,?

62

I - KHAI NIEM VE DONG DIEN XOAY CHIEU
(1

Dong dién xoay chiéu hinh sin, goi tit 1a dong
dién xoay chiéu, la dong dién c6 cudng do bién
thién tudn hoan véi thoi gian theo quy luat ctia ham
sO sin hay cosin, v6i dang téng quat :

i = Icos(of + @) (12.1)

Trong (12.1), i 1a gid tri cuong d6 dong dién tai
thoi diém ¢, dugc goi 12 gid tri tic thoi chia i (cuong
do tite thoi).

» Iy> 0 dugce goi la gid tri cuc dai cha i (cuong do
cuc dai). o
+ >0 duoe goi I tdn s6'goc, T = — 1 chu ki

< i e @
vaf= —Iatan s6 cua i.
2r
« a =t +@lapha ciaiva ¢ la pha ban dau.
(oM C3

Il - NGUYEN TAC TAO RA DONG DIEN
XOAY CHIEU

Ta cho mot cuén day dan det hinh tron, gia sir hai
dau day khép kin, quay xung quanh mét truc ¢6 dinh
nam trong cling mat phing véi cuén day dat trong mot
tir trudng déu B 6 phuong vuong gée véi truc quay.



Khi d6 trong cudn day sé xuit hién mét dong
dién xoay chiéu. Trén Hinh 12.2, a l1a géc gilra
vecto phap tuyén 72 ciia mat phang chira cuén day va
vecto cam imng tir B. Gia stt lic 1= 0, a = 0, dén hic
t >0, a=omtvii o latée do goc cua cudn day quay
xung quanh truc A.

Lic 1, tir thong qua cudn day la :
@ = NBScosa = NBScosmt
vGi N 1a s6 vong day va S la dién tich méi vong.

Vi tir thong @ qua cudn day bién thién theo 7 nén
trong cudn day xudt hién suat dién dong cam tng
duoc tinh theo dinh luat Fa-ra-day :

dd

e= ——F NBS® sin@t (12.2)

Néu cuon day khép kin c¢é dién tro R thi cuong
d6 dong dién cam tng la :

NBS®

i= sin@t (12.3)

Pay 1a dong dién xoay chiéu vdi tan s6 goc ® va
bién do la :

NBSo
R

Iy = (12.4)

Chiéu duong cua i lién hé véi chiéu phédp tuyén
fi cta mat phing chita cuén day theo quy tac nam
tay phai.

Il - GIA TRI HIEU DUNG

1. Thue nghiém chimg t0 rang, dong dién xoay
chiéu ciing ¢6 tdc dung nhiét Jun — Len-xo nhu dong
dién mot chiéu. Khi cho dong dién xoay chiéu chay
qua mot day din c6 dién tré R thi day dan dy nong
lén. Diéu d6é chimg 16 ¢6 moét nhiét luong toa ra
trong day din. Nhiét lugng nay bang dién nang tiéu
thu trong R.

Hinh 12.2
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&' Tinh dién ning
tiéu thu cha dong
dién xoay chiéu trén
dién tré R trong 1 h
nhu thé nao ?

Néu i = [ coser 1a cuong do nic thoi chay qua R, thi cong suat
titc thoi tiéu thu trong R ciing duge tinh theo cong thiie :

p = Ri*> = Rljcos’ ot (12.5)

Cong thitc (12.5) chimg to6 rang, cong sudt dién p bién thién
tuéin hoan theo t, do d6 ¢6 tén la cong sudt tirc thoi.

Gia tri trung binh cta p trong mot chu ki la :

p= Rf& cos” wt (12.6)

trong d6 tinh todn dugc cos?@mt = %

Gia tri nay dugc goi 14 cong sudt trung binh, ki hiéu 1a :

_5=1pp2
F=p=ohl (12.7)

Cong thitc (12.7) nay c6 thé dua vé dang giong nhu cong thitc
viét cho dong dién khong déi :

P = RI? (12.8)
!2
Néutadat: J? = 22
2
I
thi - I= TZ (12.9)

Dai lugng I duoc goi la gid tri hiéu dung cua cuong dé dong
dién xoay chiéu (cuong do hiéu dung).

m

Ta ¢6 dinh nghia : Cuong do hiéu dung cua dong dién xoay
chiéu la dai lwong cé gid tri bdng cuomg do cua mot dong dién
khong doi, sao cho khi di qua cing mér dién tro R thi cong sudt
tiéu thu trong R boi hai dong dién dé la nhuw nhau.



2. Ngoai cudng do dong dién, doi v6i dong dién  Ghi chi : Dién ép tic thdi, cudng do
xoay chiéu, con c6 nhiéu dai lugng dién va tirkhac ~ dong dién tic thoi... nhiéu khi
cling 14 nhitng ham s& sin hay cosin cta thoi gian ¢ Egnmédige': 18- 1b ' dlion. 4p. ootng (9
nhu dién dp, suit dién dong, cuong do dién truong, e

dién tich... V6i nhimg dai lugng nay, ngudi ta cling

dinh nghia cic gid tri hiéu dung tuong ing, nhu cong

thirc (12.9) :

Gid tri cuc dai
Gid tri hiéu dung = 7

Sir dung céc gid tri hiéu dung dé tinh todn cic
mach dién xoay chiéu rit thuan tién vi da s6 céc
cong thite doi v6i dong dién xoay chiéu sé c6 cung
mot dang nhu cdc cong thire tuong tmg cua dong dién
mot chiéu khong déi. Do d6, cdc s6 liéu ghi trén
cdc thiét bi dién déu la cdc gia tri hiéu dung. Vi du,
trén mot béng dén ¢6 ghi 220 V —5 A, nghia la :

Dién dp hiéu dung : U=220V
Cudng do dong dién hiéu dung : /= 5 A

Cic thiét bi do d6i véi mach dién xoay chiéu chii  F& Mach dién xoay chiéu cé ghi
yéu ciing la do gid tri hiéu dung. 220 V. Tinh gia tri cyc dai cia
dién ap.

I Dong dién xoay chiéu dugc hiéu 1a dong dién cé cuding dé la ham sé sin hay c6sin cia
thai gian.

., Nhiing dai lugng dac trung cho dong dién xoay chiéu:

| - Cécgia tri tifc thai, cuc dai, hiéu dung ciia cuong d6 dong dién, dién ap...

' -Tan s goc, tan sé va chuki; .

" - Pha va pha ban dau. |

.%!q - - 5 - = + - - o + -

'?.Q Khi tinh toan, do luégng,... cac dai lugng cda mach dién xoay chiéu, ngudi ta chu yéu

tinh hoac do cac gia tri hiéu dung. :
|

Ngudi ta tao ra dong dién xoay chiéu bang may phat dién xoay chiéu. May nay
| hoat ddng dua trén hién tuong cam Ung dién tir.

=
_—

5VATL 12-C-A 65



3.
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CAU HOI VA BAI TAP

. Phat biéu cac dinh nghia:

a) gia trj tlc thoi ;
b) gia tri cuc dai ;

¢) gia tri hiéu dung cba cuang do dong dién va
dién ap xoay chiéu hinh sin.

. Tai sao phai quy dinh thong nhat tan s6 cla

dong dién xoay chiéu tao ra trong ki thuat 7

Xac dinh gia tri trung binh theo thoi gian cla:
a) 2sin100st; b) 2cos100t :
¢) 25in(1007t + %J; d) 4sin21007t :

e) 3cos(100mt -% ).

Trén mét bong dén ¢6 ghi 220 V — 100 W, néi
dén dy vao mang dién xoay chiéu cé U=220V.
Xac dinh :

a) dién trd cua den ;

b) cudng do hiéu dung qua dén ;

¢) dién nang tiéu thu cla dén trong mot gid.

. M6t mach dién goém hai dén mac song song,

trén mdi dén co ghi: 220V-115W; 220V —132W.
Noi hai dau cta mach dién dy vao mang dién
xoay chiéu c6 U=220V. Xacdinh:

a) cong suat tiéu thu trong mach dién ;

b) cudéing dé dong dién cung cap cho mach dién.

6. Trén mot dén co ghi 100V — 100 W. Mach dién
stdungcod U=110V.

DE dam bao dén sang binh thuding, phai méc
thém vao mach dién mét dién tré bang bao
nhiéu ?

Vi dong dién xoay chiéu, cudng dé hiéu dung
I lién hé vdi cudng d6 cuc dai I, theo cong
thic nao ?

I, Iy
= _— e " +I=—;
AT 5 B 3

/ I
C.IZ—D; D.[=-2,

Vlrz_ ‘J'i

* Ding cho bai 8 va 9 : Dién dp tuc théi gida hai

ddu cda mét dogn mach xoay chiéu la
u=80cos100xt (V)

8. Tan so goc clia dong dién 1a bao nhiéu ?
A. 1007 rad/s ; B.100 Hz;
C.50Hz; D.1007 Hz

9. Dién ap hiéu dung gilra hai dau doan mach do
la bao nhiéu ?
A.80V; B.40V:
C.80V2 V; D. 4042 V.

10. Mét dén dién c6 ghi 110 V — 100 W méc ndi
tiép vai dién trd R vao mét mach xoay chiéu cé
u = 2204/2sin100wt (V). Dé dén sang binh
thudng, R phai c6 gia tri la bao nhiéu ?

B. E Q-
1

D. 11062,

A.1210Q2 ;
G282

SVATL12-C-B



CAc MACH PIEN XOAY CHIEU

Trong bai nay ta nghién cifu dong dién xoay chiéu xuat hién trong mét mach dién khi gida hai
dau ca mach dién cé tac dung mét dién Ap xoay chiéu (H.13.1).

Thuc nghiém va Ii thuyét chimg t6 ring néu
cutmg do dong dién xoay chiéu trong doan mach
dién co dang :

i =1, coswi =f\5coswr (13.1)
thi dién dp xoay chiéu ¢ hai ddu mach dién c6 cling
tdn s6 @, nghia 1a ¢6 thé viét dudi dang :
u="U,cos(wr+¢@) = U\/Ecns(mr +¢@) (13.2)
Bai luong ¢ trong (13.2) dugce goi la do léch pha
gitfa u va i.
Néu ¢ > 0 thi ta n6i u som pha ¢ so v6i i ;
Néu ¢ < 0 thi ta n6i u tré pha || so vé6i i ;

Néu ¢ = 0 thi ta néi u ciing pha véi i.

| - MACH DIEN XOAY CHIEU CHI CO
DIEN TRO

N6i hai dau cua mach chi c6 dién tré R vao dién
dp xoay chiéu u = U+2 coswt (H.13.2). Tuy Ia
dong dién xoay chiéu, nhung tai mot thoi diém,
dong dién i chay theo mot chiéu xdc dinh. Vi day la
dong dién trong kim loai nén theo dinh luat Om i
va u ti 1& v&i nhau :

u U
| = —=—1/2 coswt
R R
: U
Néutadat: [=— (13.3)
R
thi : i = I2coswt (13.4)
i<

A B
@
u
i
Mach
Hinh 13.1

Chui y : Trong so d6 vé trén Hinh 13.1,
# v i 1a cdc dai lugng dai s6. Ta quy
udc ring khi dién thé tai A cao hon
dienthétai Bthiu>0;conu<0
trong truémg hop ngudc lai. Con néu
chiéu dong dién di qua mach tir A
dén B thi i > 0 va i < 0 trong trudmg
hop nguac lai.

"i

Hinhk 13.2

I Hay nhéc lai cac dinh nghia
clau, Uyva U.
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¥#. Phat biéu dinh luat Om déi
vdi dong dién mét chiéu qua mot
day dan.

[ o

c 1=0
| | \
11 ‘Lf/ a)
ol
\t> 1
: u |
!
| ¢ 120
L4} ( |
1 "
Hinh 13.3

(3 Dong dién trén Hinh 13.4 c6
“chay qua” hai tdm cuia tu dién
khéng ? Co ché ctia dong dién dy
nhu thé nao ?

Tir (13.3) va (13.4) c6 thé rit ra nhimg két luan sau :

1. Cuomg do hiéu dung trong mach dién xoay chiéu
chi ¢é dién tro cé gid tri bang thuong so giita dién
dp hiéu dung va dién trd cua mach. Phat biéu nay
goi 1a dinh luat Om d6i véi mach dién xoay chiéu
thuidn dién tro.

2. Cudng d6 tirc thoi trong mach clng pha véi dién
ap tirc thoi hai dau mach.

C2
Il - MACH DIEN XOAY CHIEU CHI CO
TU DIEN

1. Thi nghiem

Trén Hinh 13.3a, mach dién cia nguén mot
chiéu c6 mic xen vao mot tu dién C : ampe ké (1)
khong chi dong dién nao ca.

Trén Hinh 13.3b, mach dién cua ngudén xoay
chiéu ¢6 mac xen vao mot tu dién C : ampe k€ chi
mot dong dién c6 cudong do (hiéu dung) 7 # 0.

Két luan : Dong dién xoay chiéu c6 thé tén tai trong
nhimg mach dién c6 chia tu dién.

2. Khao sat mach dién xoay chiéu chi co tu dién

a) Ta hdy n6i mot tu dién C vao mot ngudn dién xoay
chiéu tao nén dién dp u gilta hai tdm cta tu dién.

u=Ujcosmt = U2 coswt
Dién tich tdm bén trdi cia tu dién :
q=Cu= CU~2cosmt (13.5)

thay déi theo thdi gian . Diéu nay chitng to su
ton tai cia dong dién trong mach. D6 bién thién
dién tich ¢ cho phép ta tinh cuong do dong dién
trong mach.

(C3

(1) Ampe ké& niy thudc loai ampe ké nhiét, do dugc cudmg dé ciia dong dién mot chi€u va dong dién

xoay chiéu.
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Gia sir tai mot thoi diém r, dong dién chay theo
chiéu miii tén (H.13.4) va tdm bén trdai dang tich
dién duong, nhd d6 dién tich tu dién tang lén. Sau
mot khoang thai gian Ar, lugng dién tich cia tu dién
tir gia tri ¢ tang 1én thanh ¢ + Ag, nghia la da tang
thém Ag. Cudng do dong dién tai thoi diém ¢ duge
tinh béng ti s6 giita Ag va At :

w08
Awo (13.6)

Khi Af va Ag 1a nhilg dai lugng v6 cuing nho thi

vé& phai cua (13.6) 1a dao ham ctia g theo 1 :

. _ dg .
[ = ar (13.6°)
Theo (13.6’), ta tinh dugc :
d
j= o —mCUJEsinmr
dr
e\
hay i =UnC\2 cos[mr + E} (13.7)
b) Tir (13.7) ¢6 thé rit ra két luan sau :
Néu dit [ = UC
T
thi ta c6 i = IN2cos(ot + —2+} (13.8)
va u = U\2cosoot (13.9)

I 1a cudng do6 hiéu dung trong mach.

Néu déi goc tinh thoi gian sao cho pha ban ddu
cta dong dién bang O thi ta s€ c6

i = I2cosot (13.8")
va u =UJicus(mt-—:~) (13.9"

Ta cé thé viét: [ =

1
wC

Hinh 13.4

Ghi chit : Chon chiéu duong coa i
nhu Hinh 13.4. Goi ¢ 1a dién tich
tdim bén trdi cua tu dién. Cudmg dd

dong dién i = %f‘r; s& duong khi g
tang va Am khi ¢ giam.
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K& Chang minh ring dai lugng
1

z’ = I " 5

c=oc © don vi la ém (don vi

cua dién trd).

Vidu : Cho
0= ZZOﬁmslﬂﬂJﬂ V);
1
= F
10007
Khi dé
1 1 0007
e =10 ©
wC 100 l
=Y 2205,
Ze 10

va cudi cling :

i= QZJicusflﬂﬂm +%] (A)
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S b |
va néu dat ; Zo = pva (13.10)

. Sl
thi : I-z_(; (13.11)

So sanh (13.11) véi dinh luat Om (13.3) ta thay

Z-1a mot dai lugng c6 vai tro tuong tu nhu dién tro

. . . 1
R trong mach chifa dién tro. Dai luong Z. = e

dugc goi la dung khdng ctia mach (va duge do bang
om). Hé thic (13.11) dugc phit bicu : Cuong do
hiéu dung trong mach chi chia tu dién cé gid tri
bang thuong so cua dién dp hien dung gita hai
dau mach va dung khang cua mach.

Phdt biéu trén day dugc goi la dinh luat Om déi
voi mach chira tu dién.

(4
c¢) So sanh pha dao dong cua uva i

Dua vio cic biéu thic :
u =U2 coswr va i = fﬁcos{mH %},take't luén :
Trong mach chi chiva tu dién, cuong do dong dién qua
tu dien som pha % so voi dien ap hai dau tu dién
(hoae dien dp o hai dau tu dién tré pha % 50 voi

cuong do dong dién).

NGi cach khdc : Trong mach dién xoay chiéu, tu
dién la phan tr ¢6 tic dung lam cho cudng do dong
dién tiic thoi s6m pha % 50 v6i dién dp tiic thoi.

3. Y nghia ciia dung khéang

1
Tuong tu nhu dién tro, dung khiang Z.= _C'
A . @
la dai lugng biéu hién sy can trd dong dién xoay

chiéu cua tu dién.
Néu C cang 16n thi Z. cang nho va dong dién
xoay chiéu bi can tra it.



Néu tdn s6 géc cang I6n thi Z cang nho, dong
dién xoay chiéu bi can trd it. Néi cach khdc, dong
dién xoay chiéu tin s6 cao (cao tin) chuyén qua
mach c6 tu dién dé dang hon dong dién xoay chiéu
tin s6 thap. Ngoai ra dung khédng ciing c6 tic dung

lam cho i sém pha % SO Vai u.

i - MACH DPIEN XOAY CHIEU CHI CO
CUON CAM THUAN

Cuén cam thudn la cuén cam c6 dién tro khong
dang ké, khi dong dién xoay chiéu chay qua cudn
cam s& xay ra hién tugng tu cam.

1. Hién tuong tu cam trong mach dién xoay chiéu

Khi ¢6 dong dién cudong do i chay qua mot cudn
cam (cudn day din nhiéu vong, 6ng day hinh tru
théing dai, hoac hinh xuyén,...) thi tir thong tu cam
c6 biéu thifc :

D = Li
vGi L 1a do te cam cua cudn cam.
Truong hop i 1a mot dong dién xoay chiéu thi tir

thong @ bién thién tudn hoan theo ¢, do do trong
cudn cam xudt hién sudt dién dong tu cam :
Ai

i
- At

Khi Ar — 0, thi % la dao ham ciia i theo ¢ va

sudt dién dong tu cam c6 biéu thiic :

o i 13.12
e Ldr ( )

¥& Ching minh hé thic sau day
gilta dién &p u & hai dau cudn cam
va dong dién i chay qua cudn cam
dé (H.13.5).

Usn =1+ |Lﬂ
AB = dr
: L r
AL moo——ir—1—2

Hinh 13.5
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A @ 8
u
i
L
— R —————
Hinh 13.6

F&" Ching minhring Z, = wl ¢6
don vi cla dién trd.
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2. Khao sat mach dién xoay chiéu chi ¢é cuén
cam thuan

bat vao hai ddu cia mot cudén cam thudn (c6 do
te cam L va c6 dién tro r bang khong) mot dién dp
xoay chi€u, tdn s6 goc @, gid tri hiéu dung U (H.13.6).
Gia sir cudng do tic thoi trong mach cé biéu thiic

§= !\Ecnsmr

Theo két qua da néu ¢ C5, dién dp tic thoi & hai
ddu cuén cam thudn (r = 0) cho b
di

u=L— = ~@LIN?2 sinwt

hay = mU\E cos(wt + %}

a) Két qua ndy ching 16 rang dién dp hiéu dung &
hai ddu cudén cam 14 :

U= wLl
Suy ra : f=£ (13.13)
wl
bat : Z, =L (13.14)
ta 6 ; f=—£i (13.15)
2L '

Z; (c6 don vi cla dién trd) goi 1a cdm khdng cla
mach. Va (13.15) c6 thé phat biéu :

Trong mach dién xoay chiéu chi ¢6 cuon cam
thuan, cuong do hiéu dung cé gid tri bang thuwong
s0 cua dién dp hiéu dung va cam khdng cua mach.

Phat biéu nay dugc goi 1a dinh luat Om d6i véi
doan mach chi ¢6 mot cudén cam thuén.

 C6
b) Tir cdc phuong trinh :

u= U\/Ecos(mf - g—)

I = I\E cos !



Suy ra rang i tré pha % S0 vai u.

Két ludgn : Trong mach dién xoay chiéu cé mot
cuon cam thudan, cuong do dong dién tré pha

T g
= SO vot

% so voi dién ap, hodac dién ap som pha )

cuong do dong dién.
3. Y nghia ctia cdm khang

Cdm khdng c6 vai tro tuong ty nhu dién tré R,
dac trnumg cho tinh cén trd dong dién xoay chiéu cuia
cudn cam. Ta thdy khi L 16n va khi e 16n thi Z; 16n.
Vay cuén cam c6 L 16n sé can trd nhiéu do6i véi
dong dién xoay chiéu, nhét 1a dong dién xoay chiéu
cao tdn. Ngoai ra cam khang thudn c6 tdc dung lam

cho i tré pha % S0 VOi u.

Chii y rang, co ché tic dung can tré dong dién
xoay chiéu ctiia R va cua L khédc han nhau. Trong khi
dién trd lam yéu dong dién do hiéu tmg Jun thi cuén
cam lam yéu dong dién do dinh luat Len-xo vé cam
ting dién tir.

Vi du : Chou = 30072 cos 100zt (V),
0,2

L=-—— H.?’=D.
Fi g
Khidé Z =L =20 Q
u o 300
dF J=—= = 4
va 7 30 15 A

i = 152 cos(10071 — %} (A)

E_.fq“

i Mach chi c6 mét tu dién Mach chi ¢c6 mot cudn cam thuan
| i = I/2cosot

u =U.2cos (mt— ;) u=U/2cos (mt-l-;)
P Z =al
C = @ L
u
. I's X
Zc

Hinh 13.7
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CAU HOI VA BAI TAP

. Phét biéu dinh ludt Om cho mach dién xoay

chiéu chi co
a) mot tu dién ;
b) mét cudn cam thuan.

Dua vao dinh ludt Om, hdy so sanh tac dung
can trd dong dién xoay chiéu thé hién trong

aZ; b Z,.

Dién p gilra hai ddu clia mot tu dién :
u = 100+/2cos1007t (V)
Cuong do hiéu dung trong mach/ =5A.
a) Xac dinh C.
Dién ap giita hai dau clia mét cuén cdm thuan ;
u =100+2cos100xt (V)
Cudng dd hiéu dung trong mach/ =5 A,
a) Xac dinh L. b) Viét biéu thirc cla i.
Ching minh réng, khi hai cuén cdm thuén L,
va L, mac ndi tiép trong mét mach dién xoay

chiéu thi cudn cam tuong duong cé cam
khang cho bai :

Z =(L+Le
Ching minh rang, khi hai tu dién C, va C, mac

ndi tiép thi dién dung tuong duong c6 dung
khang :

b) Viét biéu thic cda i.

ol Lt A
€ Co Co Cp Cuo
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7. M6t doan mach chita mét s6 tu dién co dién

dung tuong duang C, dat vao hai dau doan
mach dién ap tuc thai u = Uycoset (V). Cudng

d6 hiéu dung trong mach la bao nhiéu ?

Up | Yo ;

e Co ' o J2Co
U

C Ul ; D. _.J% Cw.

. Doan mach chiia mdt cuén cam thuén L ;

dat vao hai dau doan mach dién &p tuc thoi
u = Uycosmt (V) thi cuong do hiéu dung trong

mach la bao nhiéu ?

Uu Ug
A2 B =
C Ule: Y%

- Uple ; D. = ®,

. Dién &p u = 2002 cosat (V) dit vao hai dau

mat cudn cam thuan thi tao ra dong dién cé
cudng d6 hiéu dung/ =2 A. Cdm khang co gia
tri la bao nhiéu ?
A.100Q2;

C.100v2 Q ;

B.20010) ;
D.200v2 2



MACH cO R, L, c MAC NOI TIEP

Bai 13 nghién cifu cdc mach dién xoay chiéu so cap chi gém mét loai phan tir (dién tré, tu dién
hay cuén cam). Trong bai nay, ching ta nghién ciu cadc mach dién xoay chiéu gém cac phan tir
khéc loai méac ndi tiép véi nhau.

| - PHUONG PHAP GIAN PO FRE-NEN

1. Dinh luat vé dién ap tuc thai

Tai moét thoi diém xdc dinh, dong dién trong mach xoay
chiéu chay theo mét chiéu nao d6, nghia 1a tai thoi diém 4y
dong dién 1a dong mot chiéu. Vi vay ta 6 thé 4p dung céc dinh
luat vé dong dién mot chiéu cho cdc gid tri tic thoi clia dong
dién xoay chiéu. Cu thé 1a trong mach xoay chiéu goém nhiéu
doan mach mdc noi tiép thi dién dp nic thoi giita hai ddu cla
mach bdng téng dai sé cdc dién dp e thoi giita hai ddu cua
titng doan mach dy.
K& Hay nhic lai
ol dinh Iu.;rt vé hiéu
dién thé trong mach

. dién mot chiéu gém
2. Phuong phap gian d6 Fre-nen nhiéu dién tré mac
Theo cdc quy tic néu & trén, khi gidi cdc mach dién xoay PR
chiéu, ta phai cong (dai s6) cdc dién &p tic thoi. Ching déu la
nhimng dai lugng xoay chiéu hinh sin ciing tdn s6. Theo phuong
phép gian d6 Fre-nen da trinh bay & bai 5, ta c6 thé biéu dién cdc
dai lugng u, i d6i v6i timg doan mach & bai 13 nhu Bang 14.1.
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B Hay giai thich vi
tri tuong ho cla céc
vecto quay U va T
trong Bang 14.1.

| Mach ! Céc vecto quay U va T l Dinh luat Om |
- | - Sl
S ;T 1 Un=AI
u, i cung pha I}'R

— f"

X s Un=2Zel
utré 5 sovéii . Ue i c=<£C
:'sdrrn%sa véi u

L - i

— 00— ~ U,
(thudn) = U - U=21 |
nrst‘irrniJr so véi i .
|

| i ré Fs0véiu |
Phép cong dai s6 cédc dai lugng xoay chiéu hinh sin (cung tin
s6) dugc thay thé biang phép téng hop cdc vecto quay tuong ing.
Céc thong tin vé téng dai s6 phai tinh (gid tri hiéu dung, do
léch pha) dugc hoan toan xédc dinh bing cac tinh todn trén gian
d6 Fre-nen tuong tng.

| C2

Il - MACH CO R, L, C MAC NOI TIEP

1. Dinh ludt Om cho doan mach ¢é R, L, C méc néi tiép.
Téng trd

Ta hay tim hé thic gitta U va I chia mét mach gém

c mot dién tré R, mot cudn cam thudn L va mot tu dién
B

«‘l_é_m?mM B C mic ndi tiép (H.14.1). Cho biét din dp tic thoi

Hinh 14.1
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gitta hai dau doan mach :
u = U2cosor.
Hé thitc giita cac dién dp tic thoi trong mach :
U=up +u +uc

Néu biéu dién cdc dién 4p tic thdi bing céc vecto quay thi hé
thitc dai s6 & trén sé chuyén thanh hé thic vecto :



ﬁ=aR +EL+GC
trong d6: Ug=RI.U =21, U-=2.
va O ;0 LT;0,LT
Ta nhan thay hai vecto t'jl_ va ﬁc cung phuong

(cing vuong goc véi vecto I') va ngugce chiéu nhau,
vay ta tong hop hai vecto dé trudc :

pat: U=U, +Uc
Tacé U, =12 -2ZJI

Gia st U. > U hay Z. > Z;, ta c6 gian d6
Fre-nen vé& & Hinh 14.2. Theo gian d6 nay, ta ¢6 :

2 2 2
U ZUR +ULC

=[vaz2 +(z, —z,:)z],rz

nghia la :
U U
I'= == (14.1)
VR +(Z, - Z¢)
véi Z= R 42y~ Zo) (14.2)

goi 1 téng trd cha mach.

Néu U; >Ue hay Z; >Zc, thita c6 gian do
Fre-nen v& & Hinh 14.3 va cédc cong thic (14.1),
(14.2) van ding.

=
Cong thic (14.1) dién ta dinh luat Om trong
mach ¢6 R, L, C mic noi tiép.

Cuong do hiéu dung trong mot mach dien xoay
chiéu cé6 R, L, C mdc néi tiép cé gid tri bang
thuong so cua dién ap hiéu dung cua mach va
tong tro cua mach :

= e (14.3)

U 1
i S 8
O 1
(9] T -
K ;
Uict e, e
u
Us ¥ Hinh 14.2
—_—a
U, _—
E_ci : U
P
0 e
Ug I
Uc L
Hinh 14.3

f& Ching minh cac hé thuc
(14.1), (14.2) cho trudng hop U, > U,.
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2. D0 léch pha giira dién ap va dong dién

Goc léch pha @ gilta dién dp va cuimg do dong dién duoc vé
trén cac Hinh 14.2 va 14.3. Can cir vao cac hinh vé nay, ta ¢6
ngay két qua :

U
tan o = 7=

Neéu chii y dén déu clia ¢ hoic tang, ta cé thé viét

Uy ~Uc 4 -2¢

tang = Ug R

(14.4)

trong dé, ¢ la do léch pha cta u doi vai i.

NéuZ, >Z.thi ¢ >0: Dién dp u sém pha so véi dong dién i mot
géc . Do 1a trudmg hop ¢ Hinh 14.3.

NéuZ <Z.thi ¢ <0:Dién dp u tré pha so véi dong dién i mot
g6c . Do la truong hop ¢ Hinh 14.2,

Ghi chii : Néu ta ki hiéu ¢ la do léch pha cia i doi vai u thi :
Zo—-2;
R

tang =

3. Cong hudng dién

Néu Z;, = Z. thi tang = 0, suy ra ¢ = 0. Dong dién cling pha
vai dién ap.

Lic d6 téng tr& ctia mach sé 1a Z = R. Cudng do dong dien
hiéu dung trong mach s& ¢6 gid tri 16n nhét vi bang :

U |
J = = P T———
R:;‘-Lm Co

D6 1a hién wrong cong huong dién.
Diéu kién dé c6 cong huong dién 1a

1

o’lCc=1 (14.5)



' 2
Tong tréd ciamach RLCnditiép: Z = NIIRI + (ZL ~-Z. )

Pinh luat Om cho doan mach xoay chiéu cé R, L, Cmac nditiép: I = g .
|
Céng thirc tinh goc léch pha @ gilia dién ap va dong dién : tang = 2 ;Zc -
Néu Z, > Z_ : Dién ap u sém pha so vai dong dién i.
Néu Z, < Z_:Dién ap u tré pha so véi dong dién i.
Céng hudng dién xay ra khi Z, = Z_hay @?LC=1.
Khi @6 I's& 16n nhat: I = g-
CAU HOI VA BAI TAP
24
1. Phéat biéu dinh luit Om ddi véi mach dién xoay chiéu cd R, L, C mac ndi tiép.
2. Dong nao & cot A tuong Uing vdi dong nao & ¢t B ?
A B
1. MachcoR a) usom phasovaii
2. Mach co R, C mc ndi tiép b) usom pha % 50 V@i |
3. Mach cd R, L mac néi tiép c) utréphasovdii
4. Mach co R, L, Cméc néi tiép (Z, > Z.) d) wutrépha J—;- 50 Vi i
5. Mach cé R, L, Cmac néi tiép (Z, <Z,) e) ucling phasovdii
6. Mach cd R, L, C mdc néi tiép (Z, =Z,) f)  cong hudng

3. Trong mach dién xoay chiéu ndi tiép, cong 5. Mach dién xoay chiéu gdm c6 R =30 Q ndi tiép
By - ol '3
hudng la gi 7 Dac trung clia cong hudng la gi ? ok by chm thudh's L= 0,3 H. Cho dién 4p tic

T
thai gidla hai dau mach u = 12032051007t (V)

Viét biéu thic cla i.
4. Mach dién xoay chiéugébm coR=20Qnditiép 6, Mach dién xoay chiéu gom dién tré R = 30 Q
véi tu dién C = 1 E. Tim biéu thic cla noi tiép vai mdt tu dién C. Cho biét dién ap
= 20007 hiéu dung gifa hai dau mach bang 100V, giita
cuang d@ dbng tT{én tic thei i, biét hai dau tu d‘lé‘n bﬁng 80V, tinh Zc va CU("II'Ig ﬁf}

u= 602051007t (V). hiéu dung .
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Mach dién xoay chiéu gom dién tré R = 40 Q
ghép ndi tiép vai cudn cam thuan L. Cho biét

dién ap tuc thai hai ddu mach u = 80cos 1007t (V)
va dién ap hiéu dung hai ddu cudn cam
U =40V. |

a) Xac dinh Z,.

b) Viét biéu thic cha i.

Mach dién xoay chiéu gom c6:

1 0,2

F [=—"H
or ' T

R=30Q, C=
5

Biét dién ap tuc thoi hai dau mach
u=120v2c0s100xt (V).

Viét biéu thuc clia i.

Mach dién xoay chiéu gom cé :

1
00z

0.1
R=40Q, C= F, L=—H.
% 40 T

Biét dién ap tlc thoi hai dau mach
u =120y2c0s100xt (V).

a) Viét biéu thuc cla i,

b) Tinh U, (H.14.4).

A k& €& 4 L g
— T ——Tw—

Hinh 14.4

10. Cho mach dién xoay chiéu gom R = 2002,

L=%2~H va C=E%EF. Biét dién ap tuic thai
hai dau mach u=80coswt (V), tinh @ dé
trong mach ¢é cong huéng. Khi dé viét biéu
thic cla i.

11. Chon cau dung.

Doan mach c6 R, L, Cmac ndi tiép coR=40Q2 ;
il’.‘ =20Q ; wl =60€2. Dat vao hai dau mach
®

dién ap u=240y2cos100xt (V). Cuong do

dong dién tuc thai trong mach la :
A. i=3J2cos100xt (A)

B. i = 6cos(1007t + %} (A)
C. i =32cos(100xt - %} (A)

D. i = 6cos(100xt - %; (A)

12. Chon cau dung.

Poan mach co R, [, Cmac nditiép c6 R=400Q) ;

I:E =300 ; wl =302, Dat vao hai ddu mach

dién ap u = 12032cos1007t (V). Biéu thic cua
dong dien tuc thai trong mach la :

A. f=3cosuoanr-3;—} (A)

B. i:f-lqu- (A)
C. i=3cos100xt (A)

D. i=3v2cos100xt (A)



CONG SUATDIEN TIEU THU CUA
MACH DIEN XOAY CHIEU

HE sO CONG SUAT

Trong mach dién xoay chiéu, dién 4p tic thdi, cudng dé tuc thdi,... ludn bién thién theo
thai gian t. Vay tinh todn céng suat tiéu thu trong mach theo cach nao ?

1-CONG SUAT CUA MACH DIEN XOAY CHIEU

1. Biéu thic clia cong suat

Ta hay xét mot mach dién xoay chiéu hinh sin H&1 Nhéc lai cdc cong thic tinh
(H.15.1) : cdng sudt dién tiéu thy trong mot
Y mach dién khéng déi.

Dién dp tic thoi hai dau mach :
u=U+2coswt

Cudng do dong dién tic thoi trong mach :
i= I\Ems{wr-kqa}

_—{ Mach

u
Tai mot thoi diém +, dong dién trong mach chay @
theo mot chiéu nao d6. Ap dung cong thic tinh ik 151
cong sudt cua dong dién — cong sudt tiéu thu trong
mach tai thoi diém d6 — ta dugc :

|
s
|
|

p=ul

Dai lugng p nay dugce goi la cong sudt tire thoi
ciia mach dién xoay chiéu :

p = ui =2Ulcoswtcos(wr +¢)
= Uf[cosq:-+cns(2@r+tp)]

Ta hay tinh gid tri trung binh (trung binh cong)
cta cong sudt dién tiéu thu trong mot chu ki 7.

P=p=UI [cos:p +cos(2wt+ fP)]
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Vi cose khong doi nén cos@ = cosg ; con cos(2mr + @) 1a mot

20 2
timg khoang thoi gian T hoac T, ham cos(2et+¢) ludn coé
2

ham tudn hoan cta r v6i chu ki - E, [T = %TJ Trong

nhimg gia tri bang nhau vé tri tuyét d6i, nhung trdi ddu tai cdc
thoi diém 1, 1 + %

T 2T
cus[Zw(r + E] +(p] = cos[[Zmr + —4—J+¢J}

=cos(2ot + T + @) = —cos(2wt +@)

Vay gid tri trung binh cua cos(2wt + @) trong khoang thdi gian
T bang khong.

Két qua, gid tri trung binh cuia cong sudt dién tiéu thu trong
mot chu ki sé la :

P = Ulcosg (15.1)

Néu thoi gian dung dién ¢ rdt 16n so v6i T (1> T) thi . ciing
la cong sudt dién tiéu thu trung binh cia mach dién trong thoi
gian dé (néu U va I khéng thay déi).

2. Dién nang tiéu thu cua mach dién
Dién nang tiéu thu cua mach dién trong thoi gian 7 sé la :

W=19% (15.2)

Il - HE SO CONG SUAT
1. Biéu thitc ctia hé s6 cong suat

Trong cong thic (15.1), thira sG cose duge goi 1a hé sé cong
sudt. Vi géc ¢ co gia tri tuyét d6i khong vuot qua 90°, nén
0<cosp<1.

6VATL 12-CB



Bang 15.1. Vaividu vé cosp:

‘Mach | cosp
—
R | 1
| |
- | .
C
. R
—Y 2, 1
R C +m202
T ?
| L
— T — 2
R L

=

2. Tam quan trong ciia hé sé cdng suat trong
qua trinh cung cap va sif dung dién nang

Mot nha mdy cong nghiép cidn dugc cung cip
dién nang dé chay cdc dong co, mdy moc san xuét.
Khi van hanh 6n dinh, cong suét trung binh duge
gilt khong thay doi. Trong cdc dong co dién clia nha
mdy bao gi&f ciing c6 cic cudn day, do d6 cudng do
i n6i chung léch pha so véi dién dp u. Cong sudt tiéu
thu trung binh cua céc thiét bi dién trong nha may
cho bai :

= Ulcosg , voi cosp > 0
»

Cuong do dong dién hiéu dung : [ =

Ucosp

duge dan dén tir nha mdy phat dién, qua cac dudng
day tai dién. Néu r 1a dién tro cia dudng day tai
dién, véi.” xdc dinh thi cong sudt hao phi trén
dudng day tai dién la :

P 1

; 2
Ky =rl" =r—-
i U* coszf,o

Néu hé s6 cong sudt cose nho thi cong sudt hao
phi trén day 7 s€ 16n ; ket qué dé anh hudng dén
san xuat kinh doanh ctia cong ti dién luc. Vi viy,

K% Hay dién diy d0 théng tin
vao & con tréng trong Bang 15.1.

Trong cong thic .9 = Ulcoseg,
dai lugng .7, = Ul dugc goi la cong
sudt biéu kién. Dé phan biét, cong
sudt .+’ dugc tinh ra don vi odt (W),
con cong sudt bidu kién dugce tinh ra
don vi von - ampe (VA).

Vé mat ¢ nghia, cong sudt
Hy = Ul néu lén kha nang cung cép
dién nang cho mach (tuy thudc vao
céc thiét bi truyén tai va cung cip),
cong sudt .#° = Ulcosg goi la cong
sudt tdc dung — cong sudt thuc sy
tiéu thu trong mach.

83



Cong suat trung binh tiéu thu trong mat mach dién xoay chiéu bat ki :

trong do, ¢ la do léch pha giira j va u.

Trudng hop mach RLC noi tiép : cosp = R_ R __va P=RP

cdc co so tiéu thu dién nang phai b6 tri cac mach
dién sao cho hé s6 cong sudt cose 16n (nghia la
¢ nho). Do d6, ngudi ta thudng quy dinh hé s6 cose
trong cac co sd sir dung dién nang phai 16n hon mot
gia tri t6i thiéu nao dé.

3. Tinh hé sé céng suat ciia mach dién RLC
ndi tiép
Gia sur dién dp hai ddu mach dién la :

u = U~2 cosor, cuong do dong dién tic thoi trong
mach cho bai :

i=I1J2 cos(wt + @)

Tir cac gian d6 Hinh 14.2 hay 14.3, dé dang suy
ra :

msqp=% hay eosq:=~g~

Cong sudt trung binh tiéu thu trong mot mach
dién xoay chiéu bit ki duoc tinh bdi :

2
UR U 2

. = = —— — | =
# = Ulcosp UZZ R(Z] RI

Viy, cong sudt tiéu thu trong mach diénc6 R, L, C
méc ndi ti€p bing cong sudt toa nhiét trén R.

2 = Ulcosg

2
R +|oL- ]
@C |




CAU HOI VA BAI TAP

1. Cong suat dién tiéu thu trong mot mach dién

zf‘

xoay chiéu phu thudc nhifng dai lugng nao ?

Trong céac bai toan sau day, cudn day dugc gia
thiét la thuan cam,

Hay chon cau ding.

Hé s6 cong sudt cia mét mach dién R L C ndi
tiép bang :

Z K. Zc
A.RZ ; B'"f' C.z, D'Z'
Hay chon cau dung.

Hé s6 cong sudt trong mach dién xoay chiéu
gdm R, L, C mac ndi tiép véi Z, = Z.:

A.bang 0; B.bang 1;
Z
C.phuthudcR;  D. phuthudc Z_C
L

Hay chon cau ding.

Mach dién xoay chiéu ndi ti€p R=1002;Z =8Q;
Z. = 6 Q v6i tan 8 £. Gid tri ca tdn 56 dé
hé s6 cong suat bang 1:

B.lamotsd > f;

D. khéng ton tai.

A lamotsd <f;

Clamétso=f;

sl

ﬁ'l-

Cho mach dién trén Hinh 15.2, trong d6 L la
mét cudn cam thudn, dién p hai dau mach
Upg = 60+/2 cos1007t (V), cAc dién ap hiéu dung
Upy = Upg =60V. He s0 cong suat ctia mach la
bao nhiéu ?

A B, B 1 ;
2 3
J2 1
—_ D —.
¢ 2 2
R L c
Hinh 15.2

Mach dién xoay chiéu ndi tiép gébm c6:R=30Q2;

_ 50
T on

L mH;C= SH—D uF cung cdp bdi dién ap

hiéu dung 100V, f=1 kHz. Hay xac dinh cong
sudt tiéu thu va hé so cong suat.
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TRUYEN TAI DIEN NANG
MAY BIEN AP

Phén phdéi va truyén tai dién nang la mét bai toan cuc ki quan trong déi véi moi quéc gia. Trong
bai todn d6, mét van dé dugc dit ra la gidm téi da hao phi dién nang trén duéng day truyén tai.

I - BAI TOAN TRUYEN TAI DIEN NANG Bl XA

Dién nang phat ra tir nha mdy phat dién, duoc
truyén dén noi tiéu thu trén mot dudng day co dién
tré téng cong 1a r. Pién 4p hiéu dung & hai cuc cla
mady phat 1a U (xac dinh tir nha méy] Nguoi ta da
chimg minh rang cong sudt phit . tir nha mdy

ph it
duoc tinh boi cong thiic ;

-"tha: = phé.lj

. trong do, I la cuong d6 dong dién hiéu dung trén
Nha ri2 Nai du&ﬂlg dﬂy
.- 3;;?.’ ! U' ?:: Cong sudt hao phi do toa nhiét trén duong day
| dugc tinh theo dinh luat Jun :

Hinh 16.1 1_55'2 .

= pj2 _ L Dhit 2 7
Kp=r" =1 e ohst 7 (16.1)

phit phit

Trong (16.1), . phé.t hoan toan xdac dinh : muén
tim cdch gidm 4*" ta phai giam r hoac tang U phat
Bién phdp giam r ¢6 nhimg han ché (chang han
muén giam r phai thay day déng bing day bac,
hodc day siéu dan,... qud t6n kém ; néu khong thi
phai tang tiét dién day dong, nghia la tang khoi
luong diay dong va tang s6 lugng cot dién vi dﬂy
I Tai sao mudn giam r, lai phai  nang hon trudc...). Trdi lai, bién phédp tang U phal
tang tiét dién day va tang khdi  hiéu qua rd rét ; chang han tang Upppge 10 lan thi 4
lugng dong ? ; -2
giam 100 lan. F&

86



Két lugn : Trong qud trinh truyén tai dién niang tir
nha mdy dién di xa, lic “dua” dién nang lén dudng
day truyén tai, phai tim cdch tang dién ap. Khi tGi
noi tiéu thu, dé dam bdo an toan cho viéc sir dung
dién, phai giam dién dp. N6i cich khdc, trong qua
trinh truyén tai dién nang, phai sit dung nhimg rhiét
bi bién ddi dién dp.

Il - MAY BIEN AP

My bién ap la nhitng thiét bi co kha nang biéen
doi dién dp (xoay chiéu).

1. Cau tao va nguyén tic cia may bién ap

Bo phan chinh cua mdy bién dp 1a mot khung
bing st non c6 pha silic goi la l6i bién dp (thudng
1 hinh chir nhét) cung véi hai cuén day dan D, va
D, c6 dién tré nho va do tu cam I6n quan trén hai
canh d6i dién cua khung (H.16.2, 16.3). Cudn th
nhat D, ¢c6 N, vong dugc néi vao nguon phit dién,
goi 12 cugn so cdp. Cudn thit hai D, c6 N, vong
duge noi ra cdc co sO tiéu thu dién nang goi la
cuén thit cap.

Nguén phat dién tao nén mot dién dp xoay chiéu
tin s6 f & hai ddu cudn so cdp. Dong xoay chiéu
trong cudn so cdp gay ra bién thién tir thong trong
hai cudn. Dé thdy rd diéu nay ta nhan xét rang, do
céu tao clia mdy bién dp, hdu nhu moi dudng sic tir
do dong dién & cudn so cap gay ra déu di qua cuén
thit c4p ; néi cach khéc tir théng qua moi vong day
clia cudn so cip va cta cudn thit cap la nhu nhau.
Goi tir thong nay la @ = ®,coswt.

Tir thong qua cudn so cdp va cudn thir cap :

®, = N,®coswt
®, = N,Pcoswrt

Trong cuén thit cap xudt hién suat dién dong cam
mng e, :

d®,

E'g — "-"(F = Nzﬂ)d}(]SiﬂﬂH

Hinh 16.3
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F&. Taisao cacdién
ap & hai cuén so cap
va thif cap ¢é cling
tdnsé ?

F&' Hay gidi thich
sg dé thi nghiém
Hinh 16.4.

Nhu vay, khi lam viéc trong cudn thit cdp xudt hién dong dién
xoay chi€u ciing tan s6 véi dong dién & cudn so cip.

- C
2. Khao sat thuc nghiém mét may bién ap
Mot mdy bién dp c6 thé lam viéc & hai ché do :
— Cudn thit cip ho mach (ché do khong tai).
— Cuén thit cap n6i v6i co s& tiéu thu (ché do co tai).

Ta c6 thé khdo sdt bang thuc nghiém nhimg dac tinh ctia mot
mdy bién 4p'!") bing mot so d6 thuc nghiém nhu trén Hinh 16.4.
Mach néi v6i cudn so clp goi la mach so cdp ; mach néi véi
cudn thit cap goi la mach thit cap.

(€3

F -
—O T — T @
W, o i ij pae—— _— |
. X| <= . .
ke, —~|I== r
(~ (vy) >|= () R| |
) == .
| Al , |

AN |
Hinh 16.4

a) Thi nghiém 1: Khod K ngdt (ché do khong tai) I, =0,

Thay d6i cic s6 vong N, N,, do cdc dién 4p U, vaU,, ta
duge cic két qua :

« Khdo sdt dac tinh bién dp

N u
N, N, U, U, 2 <
N 1 Ul
600 600 120 120 1 1
600 600 80 80 1 1
1 1
600 200 120 40 b h:
3 3
600 1200 80 160 2 2
200 600 60 180 3 3

(1) May bién dp duge chon lam thi nghiém thudc loai gin i tuong, nghia 1a hiéu suat xdp x1 100%.
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B ., . N U ;
Ta duoc két qua 1a hai ti s6 Fz v “f% luén bang nhau :
i I
U, _ N,
U, = N, (16.2)

Tt 5o cdc dién dp hiéu dung o hai dau cuon thit cap va cuon
so cap luon luon bang 1 so cdc so vong day cua hai cuon do.

N,
Néu N | : May tang dap.
l

NE P P
Néu —= < 1 : May ha ap.
N, .
« Khdo sdt cong sudt tiéu thu & mach so cdp va mach thi cdp

Khi mach thi cap ngat /, = 0 ; & mach so cip, néu cho U, thay

d6i, ta nhan thdy /, rit nho (= 0). Vay khi mot mdy bién dp o ché’

do khong tai, thi né hau nhu khong tiéu thu dién ndng.
b) Thi nghiém 2 : Khod K déng (ché doé cé tai).

» Thi nghiém cho ta thdy, khi dong K : I, # 0 thi /, clng ty dong
tang Ién theo /.

« Trong ché dé lam viéc c6 tai cua moét may bién ap, cuong do
hiéu dung /, khong duoc vugt qua mot gid tri chudn dé cho cdc
cuon day khong qud néng do toa nhiét (thuong nhiét do
khéng duoc qua 55°C), khi d6 ta néi, mdy bién dp lam viéc
binh thuong.

» Néu tién hanh thi nghiém nhu trén so dé Hinh 16.4 véi mdy
bién 4p Ii tudng!", thi ta thu duoc két qua :

Yrodi o

U} i IZ = Nl {]6-3)
Két lugn : D61 v6i mdy bién dp Ii tudng :
— Ti s6 céc dién 4p hiéu dung & cudn thit cdp va cudn so cdp bang

g e A¥D

11 sO N,
— Ti s6 cdc cudng do hiéu dung & mach thit cip va mach so cap

" g am g  die
bang nghich dao cua t1 56 N
|

(1) Mdy bién dp li tuémg 1a mdy hiu nhu khong c6 hao tén dién nang trong mdy.
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Hinh 16.6

K& Giai thich so dé truyén tai
dién nang trén Hinh 16.5.

K& Giai thich may han dién theo
nguyén tac bién ap trén Hinh 16.6.

Ghi chu : Cac h¢ thie (16.3) chi 1a gan ding vdi sai
s6 dudi 10% trong diéu kién giam t6i da dién nang
hao ton trong bién dp.

Il - UNG DUNG CUA MAY BIEN AP
1. Truyén tai dién nang

Trén Hinh 16.5 c6 vé mot so d6 truyén tai dién
nang, trong d6 cb ca tang ap va ha ap.

200 kV 5000V

@ 10kV

Hinh 16.5 0000
‘4 — 00—
220V

2. Nau chay kim loai, han dién

Chit y : May han dién nau chay kim loai hoat
dong theo nguyén tac bién dp, trong d6 cudn so
cdp gébm nhiéu vong diy tiét dién nho, cubn thi
cdp gom it vong day tiét dién 16n.

q.,‘.

~ bang nhau U, I, = U,1,

i
-
'

suyra:

& _ Truéing hop bién ap li tuéng (hiéu sudt gan 100%), céng suat & hai cudén day

u, I, N

e P |
NI

up L




CAU HOI VA BAI TAP

1i

3.

May bién &p la gi ? Néu cdu tao va nguyén tac
lam viéc clia may bién ap.

May bién ap li tudng lam viéc binh thudng co

N
tis6 12 bang 3, khi (U, 1) = (360, 6 A),
1

thi (U,, 7,) bang bao nhiéu ?

A.(1080V,18A); B.(120V,2A);
C.(1080V,2A) ; D.(120V, 18 A).

May bién ap li tuding cd cudn so cap gom 2 000
vong, cudn thir cap goém 100 vong ; dién ap va
cuding dé dong dién & mach so cap la 120 V,
0,8 A. Dién ap va cong sudt & cudn thu cap la
bao nhiéu ?

A.6V,96W. B.240V,9 W.
C6V,48W. D.120V,48W.

. MGt may bién ap li tudng co hai cuén day lan

lugt cé 10 000 vong va 200 vong.

a) Mudn tang ap thi cuén nao 1a cudn so cap ?
Néu dat vao cudn so cdp dién ap hiéu dung
220 V thi dién dp hiéu dung & cudn thi cap
bang bao nhiéu ?

b) Cuén no o tiét dién day ldn hon ?

5. May bién ap li tudng cung cap mot dong dién

30 A dudi mét dién ap hiéu dung 220 V. Bién
ap hiéu dung & cudn so cap la 5 kv.

a) Tinh cong suat tiéu thu & clfa vao va &
clia ra clia bién ap.

b) Tinh cuéng dd hiéu dung & cudn so cap.

. Mot may bién ap li tuéng cung cap mdt cong

sust 4 kW duéi mot dién ap hiéu dung 110 V.
Bién ap dd néi vai dudng day tai dién co dién
tré tong la 2 Q.

a) Tinh cuong dd hiéu dung trén dubng day
tai dién.

b) Tinh dd sut thé trén dudng day tai dién.

¢) Tinh dién &p hiéu dung & cudi dudng day
tai dien.

d) Xac dinh cong sudt tén hao trén dudng
day do.

e) Thay bién ap trén day bang mot bién ap c6
cung cong sudt nhing dién ap hiéu dung &
clfa ra la 220 V. Tinh toan lai cac dai lugng
néu ra & bon cau hoi trén.
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| "4 MAy PHAT DIEN XOAY CHIEU

Cécmay phat dién xoay chiéu mét pha, ba pha; cac phuong phap tao ra dong dién mét chiéu
tir dong dién xoay chiéu, hau nhu tat ca déu da quen thudc déi véi chiing ta.

K&l Nhic lai nguyén tic chung
tao ra dong dién xoay chiéu.

F&. Ching minh céng thic 17.1.
Mot may phat dién quay 600
vong/phut c6 5 doi cuc, sé tao ra
dong dién xoay chiéu vdi f bang
bao nhiéu ?

Hinh 17.1
Cac nam cham cua phén cam.

= Ba e
y = %‘ : “-.‘
LY < \
i 7 3
Hinh 17.2

Céc cudn day cua phan iing.
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I - MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU MOT PHA

Maiy phat dién xoay chiéu mot pha duoc ciu tao
boi hai bo phin chinh :

1. Phdan cam tao ra tir thong bién thién bing cic
nam cham quay ; d6 la mot vanh tron (co truc quay
A), trén gan cdc nam cham (2p cuc nam cham gém
p cuc nam va p cuc bac) mic xen ké néi tiép nhau,
va quay tron xung quanh truc A vdi toc do
n vong/giay. Khi d6 phan cam goi la réto.

2. Phan itg gbm cic cudn day giéng nhau, c6 dinh
trén moét vong tron. Khi dé phdn dng goi 1a stato.
Khi réto quay, tir thong qua mdi cudn day cua stato
bién thién tudn hoan vdi tan s6 :

¥=pi (17.1)

két qua, xudt hién trong d6 moét sudt dién dong
xoay chiéu hinh sin cung tan s6 f. Cic cudn day
duogc n6i véi nhau sao cho cdc sudt dién dong
trong cdc cudn day luon luon cung chiéu, do dé
luon cong lai véi nhau.

2

O cédc nha mdy nhiét dién, cdc roto cia mdy phat
dién c6 toc do quay 16n : 1 500 dén 3 000 vong/ph.
O cdc nha mdy thuy dién, cic roto cua may phat
dién co toc do quay thap hon, vai tram vong/phuit.
Chu y : Ngudi ta cling ché tao cdc mdy phat dién
xoay chiéu trong d6 phdn cam cé dinh va phén ting
thi quay. Loai mdy nay khong trinh bay & day.



Il - MAY PHAT BIEN XOAY CHIEU BA PHA
1. Cdu tao va nguyén tic hoat déng

May phat dién ba pha la mdy tao ra ba suat dién
dong xoay chiéu hinh sin cling tin s6, cling bién do
va léch pha nhau ETH

My phit dién xoay chiéu ba pha gém :
— Ba cu6n day hinh tru giéng nhau gin ¢6 dinh trén mot
vanh tron tai ba vi tri doi xdng (ba truc ctia ba cuén day
ddng quy tai tam O cua duong tron va léch nhau 120°).
— Mot nam cham NS ¢6 thé quay quanh truc O véi toc
do gbc @ khong doi (H.17.3a). Khi nam cham quay,
tir théng qua méi cudn diy la ba ham s6 sin cua
thoi gian, cling tan s6 géc @, cung bién do va pha léch
nhau 27 Keét qua 12, theo dinh luat Fa-ra-day, trong
ba cuon day xudt hién ba sudt dién dong xoay chiéu
cling tin s6, cling bién do va léch pha nhau %’T May
phat dién ba pha dugc ki hiéu nhu Hinh 17.3b.

2. Cach mac mach ba pha

Mady phat ba pha dugc noi véi ba mach tiéu thu
dién ndng (mach tiéu thu dién nang thuong dugc goi
1a tai). Céc tai duge gia thiét la giong nhau : cung
dién trd, dung khing, cam khédng. Ta ndi ring cdc
tai doi ximg.

Trong mach ba pha, cic tai dugc mac vai nhau
theo hai céch :

a) Mic hinh sao (H.17.4) ;
b) Méc hinh tam gidc (H.17.5).
Uy duge goi la dién dp pha ; cac dién ap u,, s,
uy, dugc goi la dién dp day.

Dé dang chitng minh hé thiic sau gitta cdc dién dp
hiéu dung :

= Uy = VU (17.2)

1

é Day trung hoa ¢

Ea-eraN

AL

Hinh 17.4

Hinh 17.5

F&' Hay ching minh céng thiic

(17.2).
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. vdinhau nhitng goc 120°,

g

3. Dong ba pha

Dong dién xoay chiéu do mdy phat dién xoay chiéu ba pha
phdt ra la dong ba pha. D6 la hé ba dong dién xoay chiéu hinh
sin c6 cung tan s6, nhung léch pha véi nhau ETH timg déi mot.
Neéu cdc tai la doi xing thi ba dong dién nay sé c6 cung bién do.
4. Nhitng uu viét cia dong ba pha

Ngay nay dong ba pha dugc sir dung rong rai vi né cé nhiéu
wru viét,

a) Truyén tai dién nang di xa bang dong ba pha tiét kiém duoc
day dén so v6i truyén tai bang dong mét pha.

b) Cung cép dién cho cdc dong co ba pha, ding phé bién trong
cdc nha may, xi nghiép.

May phat dién xoay chiéu :

- Mot pha : Khi quay, nam cham (lic nay la réto) tao ra tir trudng quay, sinh ra suat dién |

dong xoay chiéu trong cac cuén day cé dinh (stato).

- Ba pha : Khi quay, nam cham (lic nay la réto) tao ra tif truéng quay, sinh ra hé ba suat |
dién déng trong ba cudn day giong nhau dat c6 dinh (stato) trén mét vong trén, tao |

- |

CAU HOI VA BAI TAP

1. Cdc mdy phat dién xoay chiéu néi chung dya 4. Trong trudng hop ba sudt dién dong cla
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trén nguyén tac nao?
. Phan biét dong mét pha véi dong ba pha.

Trong may phat dién xoay chiéu mét pha, tur
trudng quay cd vectd B quay 300 vong/phiit
tao bdi 20 cuc nam cham dién (10 cuc nam va

may phat ba pha mac theo hinh sao va ba tai
cling dugc mac theo hinh sao thi phai c6 bén
dudng day ndi tU ngudn dén tai. Hay xét
trudng hap ba tai doi xiing va ching minh
rang trong s6 bon duting day néi dy c6 mot
dudng day tai do cuong do dong dién luén
bang 0 (duong day trung hoa).

10 cyc bac) quay vdi téc do bao nhiéu ?

A. 10 vong/gidy ;
C. 5 vong/giay ;

B. 20 vong/giay ;
D. 100 vong/giay.



= (', BAPHA

P onG co KHONG PONG BO

Trong bai nay, chiing ta nghién ciru vé mét loai ddng co dién xoay chiéu théng dung.

1-NGUYEN TAC HOAT DONG CUA DONG CO
KHONG PONG BO

Gia sir ¢c6 mot nam cham chit U quay déu xung
quanh mot truc thang dimg A (H.18.1). Céc vecto
cam Ung tir B cia nam chim ndm trong khoang
gitta hai cuc N, S cung quay déu xung quanh truc A.
B 1u6n luon vubng goc v6i A. Tir trudng cla nam
cham lic nay 14 mot tir truong quay. Trong tir trudng
quay d6 dat mot khung diay dan cing MNPQ.
Khung nay ciing c6 thé quay ty do xung quanh truc
A. Liic ddu khung & vi tri sao cho B 1 mat phiang
MNPQ. Ta chon vecto phdp tuyén duong 72 cua
MNPQ ciung huéng véiB tai vi tri d6 (¢t = 0), nghia
A géc a@ = (7, B) = 0, tir thong qua khung
® =BS=0,(>0).

Khi B quay, géc o = (i, B) # 0, tir thong qua
khung @ = BScosa < @, giam di, trong khung
xudt hién dong dién cam img i va khung day dan cé
dong dién / lai nim trong tir truong, nén tir trudng sé
tac dung 1én khung mét ngéu luc lam cho khung quay.
Theo dinh luat Len-xo, chiéu cua dong dién cam
tmg i phai c6 tic dung lam khung quay theo chiéu
tir truong, chéng lai su bién thién ciua tir thong.

True quay cla
khung MNPQ

Ta Hinh 18.1
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&1 Hay van dung cac quy tic xac
dinh chiéu cia déng dién cam (ing
va chiéu ctia luc tir da hoc & lop 11
dé xac dinh chiéu quay cta khung
MNPQ trong Hinh 18.1.

Hinh 18.2

Hinh 18.3
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Khung s& quay nhanh dan, “du6i theo™ tir truomg. Tuy
nhién, khi téc do goc cua khung tang lén thi tc do bién
thién tir thong qua khung sé giam di ; do d6, cudng do
ctia dong dién cam tmg 7 dong thoi momen ngéu luc tir
cting s gidm di. Cho dén khi momen ngéu luc tir vira
dii can bang véi momen ngdu luc can cla céc luc can
va ma sét thi khung s& quay déu. Téc do goc cia khung
nho hon téc do goe chia tir truong quay. K

Két lugn : Khung day dan dat trong tir truong quay
s€ quay theo tit truong dé voi tée do géc nho hon.

Dong co hoat dong theo nguyén tic nay goi la
dong co khong dong bo.

I - DONG CO KHONG PONG BO BA PHA

Pong co khong dong bo ba pha hoat dong dua trén
nguyén tac hoat dong ctia dong co khong déng bo.

Céu tao cua mdy gébm hai bo phan chinh la réto
va stato.

1. Roto la khung day dén ¢6 thé quay duéi tic dung
cua tir truong quay.

Dé tang thém hiéu qua, ngudi ta ghép nhiéu
khung day dan giéng nhau c6 truc quay chung tao
thanh mét cai 16ng hinh try, mat bén tao boi nhiéu
thanh kim loai song song. Vi vay bé phan nay goi
la réto long séc (H.18.2).

2. Stato 12 bo phan tao nén tir trudng quay, gébm ba
cudn day giong hét nhau 1, 2, 3 dit tai ba vi tri nam
trén mot vong tron sao cho cdc truc clia ba cudn day
dy dong quy tai tam O cua vong tron dé va hop véi
nhau nhimg géc 120° (H.18.3).

Khi cho dong ba pha di vao ba cuén day dy thi tir
truong tong hop do ba cudn day tao ra & O la tir truong
quay. Réto léng s6c nam trong tir trudng quay sé bi
quay theo véi téc do nho hon téc do quay clia tir trudng.

Chuyén dong quay ctia roto dugc sir dung dé lam
quay cdc mdy khdc.



Nguyén tac hoat déng cta dong cd khong déng bd ba pha: ‘

B
Tao ra tif truéng quay bang cach cho déng dién ba pha chay vao ba cuén day gidng ‘
" nhau, dat léch nhau 120°.

Dat trong tif trudng quay mét roto 16ng séc ¢6 thé quay xung quanh truc tring véi truc
" quay cta tif trudng. '

Réto léng soc quay do tac dung clia tif trudng quay véi téc d6 nho hon toc do cua tir
trudng.

CAU HOI

1. Phat biéu nguyén tac hoat dong ctia dong cd 2. Néu cdu tao va nguyén tac hoat dong clia dong
khéng déng bé. co khéng déng b ba pha.
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Thuc hanh : I(HAO SAT
DOAN MACH DIEN XOAY CHIEU
CcO R L, C MAC NOI TIEP
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I - MUC DICH

1. Tap dung déng hé hién s6 da nang dé do dién 4p
xoay chiéu.

2. Van dung phuong phap gian dé Fre-nen dé xac
dinh L, r, C, Z va cosg cta doan mach dién xoay
chiéu c6 R, L, C mac ndi tiép.

Il - DUNG CU THI NGHIEM

Mot déng hé do dién da nang hién s6 ; mot
ngudn dién xoay chiéu 6 V = 12 V ; mot dién tré
R =270 Q (hay 220 Q) ; mét tu dién c¢6 C = 4 pF
(hay 2 uF) ; mét cudn day c6 1 000 + 2 000 vong ;
bon sgi day din ; mot thuée 200 mm ; mot compa ;
moét thude do goc.

11! - TIEN HANH THi NCHIEM

1. Mic doan mach n6i ti€p gébm dién tr& R (da biét
tri s6), cudn diy (khong chira 161 sét, c6 do tu cam L,
dién trd thudn r) va tu dién (c6 dién dung C) vao hai
cuc ngudn dién c6 dién dp U theo so d6 Hinh 19.1.

— Chon U xoay chiéu c¢d 12 V, chon von k€& cé
thang do dién 4p xoay chiéu thich hop dé do véi sai
sO nho nhdt cic tri sO sau :

Upiiv = et wvin (isia) 3 U= sicin b v Coiia)
Upp = ooee + e (o UPQ s F vonse (ueees)
Upg = o & eove (onen).

7VATU 12-C-B



2. Ding thuéc va compa vé cic vecto quay theo
cung ti xich 1 V img véi 10 mm :

Vecto MN biéu dién uy,, c6 do 16n Uy, = IR
img voi do dai MN.

Vecto NP biéu dién uyy, ¢6 d0 16n Uy, = 1Z;,
img véi do dai NP.

Vecto MP biéu dién uyp ¢6 do 16n Uy = IZ;,
img vai 4o dai MP.

Vecto PQ biéu dién u
img véi do dai PQ.

Vecto MQ biéu dién uyq c6 do 16n Uy, = IZ
ng voi do dai MQ.

Véi P 1a giao diém cla hai cung tron bén kinh
MP va NP ; Q la giao diém cta hai cung tron bédn
kinh MQ va PQ ta vé dugc gian d6 Fre-nen nhu
Hinh 19.2.

3. Vecto PQ cat MN kéo dai tai diém H. Doan NH
biéu dién Uy, = Ir.

Vi két qua ding thi c6 PQ vuong goc véi MH do
ue- vubng pha véi i. Diing thudc do géc dé ki€m tra.
4. Po cic d6 dai MN, MP, NH, PH, PQ va MQ
chinh xac dén 1 mm.

, 1
cndi}lé‘nUm——*

PQ oC

Tir d6 tinh ra cédc tri s6 L, C, r, Z va cos.
U, IelL oL PH

Uy R R—MN:»L: ..... {at)
Ugr IR MN
=5 _ R = —— =i R s
e~ T C PO C (-.e)

oC
U _Ir_r NH
UR IR R MN. T seses Lessss

_ MH
cosw——MQ— ..... £l

+r _R+r_

cosp = nén Z = o " Goses)

Hinh 18.2



BAO CAO THUC HANH

i(HAO SAT DOAN MACH BIEN XOAY CHIEU
CO R, L, C MAC NOI TIEP

o D1 NRORPTURRTRDPUO - . . SORUORIOONNS. . ;. . SO D
Npdy 1am thire BAnh @ ...

I - TOM TAT Li THUYET
+ V& so d6 doan mach ¢6 dién trd, cudn day va tu dién mac néi tiép.

+ Néu tém tat cdch ding von ké xoay chiéu va phép vé cdc vecto quay dé xdc dinh
tri $6 cua L, r, C, Z va cosg cua ca doan mach.

Il - KET QUA THUC HANH
Xac dinh r, L ctia cudn day khong co 16i sat va dién dung C cia tu dién

1. Mac doan mach c6 R, L va C néi tiép vao hai cuc nguén dién xoay chiéucd U= 12V
theo so d6 ¢ Hinh 19.1.

2. Chon von k€ xoay chiéu c6 pham vi do ..... dé do Upo=U:Uyn: Uyp: Upp: UFQ
Ghi cac két qua do kém sai s6 do vao bang 19.1.
Bang 19.1
Upg=U W) Upy W) SRETT SRR T Upg V)
..... T e il o N 1 o O . —

3. Diing compa va thuée vé cic vecto quay MN, MP, NP, PQ va MQ c6 do dai biéu
dién cdc dién dp hiéu dung Uy, Uyps Unps Upq va Uy, di do dugc véi mic chinh
xdc dén 1 mm, theo cung mot ti xich 10 mm tng véi 1 V,
4, Tir gian d6 da ve, do cic do dai :
MN=....x ... (mm); NH = ..... o TR (mm)
MP=..+..(mm);MQO=...%.. (mm)

PH=...+%... (mm); PO = ..... + .. (mm)
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5. Tinhracactrisé L, C, r, Z va cosg.

PH . ful

k. = anf o GV 3E SR T (eenes)
NH : S

r=Royg = e (.....) (kiém tra lai r bang 6m ké)
cosp = L5 fsaies)

— W = sssss | sssww

R+ R+
cosQ = nén £ = cosQ = )
CAU HOI
2 Cén thuc hién nhitng thao tac nao (van num

xoay tdi vi tri nao, cdm cac day do vao nhiing
Hinh 19.3 vé mat cia mot dong ho da nang & nao) khi dung méy dé do :
hién s6 c6 mdt nim xoay dé chon loai dai - ;
lgng can do, cc 6 cdm day do va cac chir s6 a) Bign tr €32 2002
chi cac pham vi do. b) Pién ap xoay chiéu cd 12,5V ?

¢) Cuding do dong dién xoay chiéu ¢ 50 mA ?

o
Hinh 193 No i S ““,/

101



—
S TN
hedr

DoNG BIEN XOAY CHIEU

1. Mach c6 R, L, C néi ti€p :

i =I2coswt ; u= U~J2cos(wr +@)

U=17I

I

NIC:

Z=\R+(z, - Z.)
1

ZL L(ﬂ C Cﬁ?

_ 4 -Zc

tang = ~L—

R
CosQ = ‘Z-
2= Ulcose
2. Mdy bién dp :
U, L _ N,

U, I, N

3. Mdy phat dién xoay chiéu.

4. Dong co khong dong bo ba pha.
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Z > 7 >0
Z <Z: p<0

(¢ 1a do léch pha cua u d6i véi i)



CHUONG IV
Dao dong va song dién tu

+ Mach dao déng. Dao dong dién ti.

« Dién ti truong.

. Séng dién tu.

Nhifng nguyén tic clia viéc thdng tin lién lac vo tuyén.

103



MACH DAO PONG

Céc électron dao déng trong mach dao déng cia anten sé lam cho anten phat ra song dién tur.
D6 la mét trong nhiing nguyén tic co ban clia viéc lién lac vé tuyén.

1
Hinh 20.2
: .-""'x o
II I'rl'lx lI|' |II f
LY W
o 1
S 1
e
| | =
1 |
Hinh 20.3a
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I - MACH DAO DONG

a) Mot thi nghiém sir dung mach dao dong

1. Mot cuon cdm cé dp tw cam L mdc voi mor
tu dién c6 dién dung C thanh mét mach dién kin goi
la mach dao déng (H.20.1h).

Néu dién tré clhia mach rat nho, coi nhu bing khong,
thi mach 1a mot mach dao dong Ii tiong.

2. Mu6n cho mach dao dong hoat dong thi ta tich dién
cho tu dién r6i cho né phong dién trong mach
(H.20.2). Tu dién s€ phéng dién qua lai trong mach
nhi€u ldn, tao ra mot dong dién xoay chiéu trong mach.

3. Nguai ta sir dung dién 4p xoay chiéu dugc tao ra
gitta hai ban cua tu dién bang cdch néi hai ban nay
vGi mach ngoai. Mach ngoai & day 1a cdc bo phan
khdc cla cic mach vo tuyén. Vi du : Muén xem
dang do thi bién thién cha dién dp, ngudi ta ndi hai
ban nay véi 16i vao cia mot dao dong ki dién tir
(H.20.3a). Ta s€ thay trén man hinh ctia dao dong ki
xudt hién mét hinh sin (H.20.3b).



Il - DAO PONG DIEN TU TU DO TRONG
MACH DAO BONG

1. Su bién thién dién tich va cuéng dd dong
dién trong mét mach dao dong li tuéng

Nghién ciru vé mat Ii thuyét su bién thién dién
tich cia mét ban nhét dinh (ban trén cua tu dién
trong Hinh 20.2 ching han) ciia mach dao dong,
ngudi ta thu duge két qua sau :

q = qﬂms{mt + @) {20'11

VOl ; 0= L (20.2)

JLe

® 12 tan s6 géc cua dao dong. Pon vi cia @ 1a rad/s.
¢ > 0 (ing v&i lic ban ma ta xét tich dién duong.

Tur phwong trinh vé ¢, ta s& tim dugc phuong
trinh vé i :

dg T
v P oCos(@t +@ + —2—} (20.3)

Vi : Iy= gy (20.4)
i > 0 img v6i dong dién c6 chiéu chay dén ban ma
ta xét.

Chon g6c thoi gian (r = 0) 1a lic tu dién bit ddu
phong dién. Lict=0thig= #C=¢q, vai=0.
Tasuyra¢o=0.

Céc cong thie (20.1) va (20.3) thanh ra :

: T
q = g,coswf va i = [cos(wt + E)

Vay, dién tich q cua mot ban tu dién va cuong
do dong dién i trong mach dao dong bien thiéen

dieu hoa theo thoi gian ; i som pha % 50 Vol g.

1
Céc két qua trén phu hop khé t6t véi thue nghiém.

Hinh 20.3b
Dang d6 thj u(t) trén dao dong ki.

K&l Hay vé dé thi biéu dién cac
ham sé q(t) va i(t) & cac cong thic
(20.1) va (20.3) tng véi ¢ = 0 trén
cung mot hé truc toa do.

105



106

2. Dinh nghiadao ddng dién tu tu do

Ta dé dang chimg minh cutng do dién truong E trong tu dién
ti 1é thuin véi dién tich ¢ cia tu dién ; cam ing tir B trong 6ng day
t1 1€ thuan véi cuomg do dong dién i qua 6ng day. Do dé ta c6 dinh
nghia sau :

Suw bién thién diéu hoa theo thoi gian cua dién tich q cua
mot ban tu dién va cuong do dong dien i (hodc cuong do
dién truong E va cam tmg tie B) trong mach dao ding duoc
goi la dao dong dién tir tw do.

3. Chu ki va tan s6 dao dong riéng ciia mach dao dong

Chu ki va tin s6 cua dao dong dién tir tv do trong mach dao
dong goi 1a chu ki va tan s6 dao déng riéng cua mach dao dong.

Cong thic tinh chu ki (hodc tan s6) dao dong riéng ciia mach
dao dong goi la cong thirc To6m-xon :

1

T = 2x~LC A r= g M
v va f N7 (20.5)

Néu L vao cd milihenry, C vao cd picofara thi tin s6 dao dong
riéng cua mach dao dong vao cd mégahéc.

Il - NANG LUONG DIEN TU

G 16p 11, ta di biét : Khi mot tu dién duoc tich dién thi dién
truong trong tu dién sé du trit mot nang luong goi la nang luong
dién trudong ; khi c6 mot dong dién chay qua mot cudén cam thi
tir trudng trong cudn cam sé€ du trir mot nang lugng goi la nang
lugng tir trudng.

Vay, khi mét mach dao dong hoat dong thi trong mach c6 ca
nang luong dién trudng va nang luong tir trudng. Tong ndng
luong dién trudomg va ndng luong tir truomg cua mach goi la ndng
lwong dién tir.

Néu khong ¢6 su tiéu hao nang luong thi nang lugng dién tir
trong mach s& dugc bao toan.



Mach dao déng gém mét tu dién méac néi ti€p vai mét cuén cam thanh mach kin.

| Mach dao déng li tuéng c6 dién trd bang khéng.

~_ Dién tich cia mét ban tu dién va cudng dé dong dién trong mach dao déng bién thién |

~ diéu hoa theo théi gian.

. Su bién thién diéu hoa cla cuéng d6 dién trudng va cdm (ing tif trong mach daoc déng
goi la dao dong dién ti tu do trong mach.

_ Cong thi'c Tom-xon vé chu ki dao déng riéng ctia mach :

T= 2nJLC

: Téng nang lugng dién truéng trong tu dién va nang lugng tif trudng trong cudn cam |

cua mach dao dong goi la nang lugng dién tur.

CAU HOI VA BAI TAP

&

1. Machdaodéng lagi?

Néu dinh luat bién thién clia dién tich cla mot
ban tu dién va cuong dé dong dién trong
mach dao dong.

Viét cong thic tinh chu Ki va tdn s6 dao dong
riéng ca mach dao déng.

4, Daodong diéntirtudolagi?

W

Nang lugng dién tirla gi ?

Su bién thién cda dong dién i trong mét mach
dao déng léch pha nhu thé nao so véi su bién
thién clia dién tich g cila mot ban tu dién ?

A.icung pha vdi g.
B. i ngugc pha vdi g.
C.isom pha % 50 vdi g.

D.itré pha 1;- 50 vdi g.

L3y quy udc vé ddu cla i va g nhu trong phédn
li thuyét.

. Néu ting s6 vong day clia cuén cam thi chu ki

cUa dao dong dién tir sé thay d6i nhu thé nao ?
A.Tang.

B. Giam.

C. Khdng doi.

D. Khéng a0 co s& dé trd I,

. Tinh chu ki va tan s6 dao dong riéng cua

mét mach dao dong, biét tu dién trong mach
¢6 dién dung la 120 pF va cuén cam co do
tu cam la 3 mH.
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4| IEN TU TRUONG

Pién tir truding va song dién tir 13 hai khai niém trung tam cia mot thuyét vat li Ién :
Thuyét dién tir. Su ra déi cha thuyét dién tir dugc danh dau bang hai céng trinh ndi tiéng
clia Mac-xoen : “Vé nhiing dudng siic ti cia Fa-ra-day” (1856) va “Li thuyét ddng luc vé dién
tir truong” (1864).

1 - MOl QUAN HE GIUA BIEN TRUONG VA
TU TRUONG

1. TU trudng bién thién va dién truong xoay

&1 Phat biéu dinh luat cdm Ung  a) Phan tich thi nghiém cAm img dién tir cia
dién tu. Fa-ra-day.

Trong thi nghiém vé trén Hinh 21.1, khi tir
thong qua vong diy din kin bién thién thi trong
vong day xudt hién mét dong dién cam ung.

— Sur xuat hién cua dong dién cam ting chimg to tai
mdi diém trong day ¢6 moét dién truong ma vecto
cuong dé dién truong cling chiéu véi dong dién.
Puong siic cia dién trudong nay nam doc theo day,
né la mot dudng cong kin.

Hinh 21.1 Dién truomg cé domg site la duomg cong kin goi la
dién tricong xoay.

% Néu cic diac diém coa duong @

stic clia mot dién trudng tinh dién ) - g ) o o
va so sanh véi duong suc ctia dien — Tal nhimg diém nam ngoai vong day c6 dién

trudng xody. trudng noi trén hay khong ? Ta chi viéc thay déi vi
tri cia vong day, hodc lam cdc vong day kin nho
hon hay to hon mot chiit réi lap lai thi nghiém thi sé
c6 di co s& dé tra 1o cau hoi nay.
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— Goi O la vi tri tam cta vong day. Néu khong cé
vong day ma vin cho nam cham tién lai gin O thi
liéu xung quanh O ¢6 xudt hién dién trudng xody
hay khong ? Lic dé ta khong thé n6i vé su bién
thién cha tir thong duge, ma chi cd thé néi vé su
bién thién (manh lén hay yéu di) clia cam (g tir tai
O theo thoi gian.

=

b) Két luan

Tra 161 cho nhitg cdu hoi trén, ta di dén mot ludn
diém quan trong cua thuyét dién tir Méac-xoen :

Neu tai mat noi co mot tic truong bién thién
theo thoi gian thi tai noi do xuat hién mot dién
truang xody.

2. Dién truong bién thién va ti trudng
a) Tir tricong cua mach dao dong

Xung quanh mot dién truong bién thién c6 xudt
hién mot tir truong hay khong ? Xudt phat tr quan
diém cho ring “c6 su d6i ximg giita dién va tr”,
Miic-xoen da khang dinh 1a c6 va da chimg minh chat
ché diéu d6 bang todn hoc. Ta ¢6 thé hiéu duoc so bd
diéu nay néu nghién ciiu tir trudng ctia mach dao dong.

Ta hay xét mot mach dao dong Ii tudng dang hoat
dong. Gia st & thoi di€m ¢ dién tich cla tu dién va
chiéu dong dién dang nhu & Hinh 21.2. Tu dién la
phang va c6 hai ban cdch xa nhau. Cuong do dong
dién tifc thoi trong mach la :

. dq
£ =3 (21.1)
Mat khdc, ta lai ¢6 ¢ = CU = CEd ; d 1a khoang
cdch gitta hai ban tu dién. Vay, bifu thitc ctia dong
dién i sé co dang :
_ dE
i = CdE (21.2)
Biéu thic (21.2) cho thdy c¢6 su lién quan mat
thiét gitra cuong do dong dién trong mach véi toc do
bién thién cha cudmg do dién trudng trong tu dién.

F=' Vong day dan kin c6 vai trd gi
hay khéng trong viéc tao ra dién

trudng xoay ?

Mac-xoen (James Clerk Maxwell, 1831-1879)
la nha vat li nguti Anh d3 xday dung
thuyét dién ti, théng nhat cic hién
tugng dién va ti. Ong cang dé ra thuyét

dién tu vé anh sang.

| +

Hinh 21.2
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G

Hinh 21.3
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Theo Maic-xoen, néu ta quan niém dong dién chay trong
mach phai la dong dién kin thi phdn dong dién chay qua tu
dién luc doé s€ ing véi su bi€n thién cua dién truong trong tu
dién theo thoi gian.

Mait khac, thuc nghiém cho thiy dong dién tic thoi trong mach
dao dong ciing tao ra mot tir trudng. Nhu vay, xung quanh ché ¢
dién trudng bién thién trong tu dién da xuat hién mot tir trudng.

b) Két lugn

Neu tai mot noi co dién truong bien thien theo thoi gian thi
tai not do xuat hién mot tw truong. Puong sue cua tir truong
bao gio cang khép kin.

Il -DIEN TU TRUONG VA THUYET DIEN TU MAC-XOEN

1. Dién tur trudgng

Nhur vay, dién truong bién thién theo thoi gian sinh ra tir truong,
tir truong bién thién theo thoi gian sinh ra dién truong xody. Hai
triomg bién thién nay lién quan mdt thiét véi nhau va la hai thanh
phdn cia mot truomg thong nhdt, goi la dién nr truong.

2. Thuyét dién tir Mac-xoen

Mic-xoen da xay dung dugc mot hé théng b6n phuong trinh
dién ta m6i quan hé giira :
— dién tich, dién truong, dong dién va tir trudng ;
— sur bién thién ctia tir truong theo thoi gian va dién truong xody ;
— su bi€n thién cta dién trudng theo thoi gian va tir truong.

D6 1a cic phuong trinh Mac-xoen, hat nhan clia mot thuyét
vat Ii 16n : Thuyét dién tir. Thuyét nay khéng dinh m6i quan hé
khang khit gitta dién tich, dién trudng va tir truong.

Nhimng két luan Ii thuyét ciia Méc-xoen da duoc nhiéu cong

trinh nghién ciu thuc nghiém sau nay xac nhdn la hoadn toan
chinh xac.



Néu tai mét noi c6 dién trudng bién thién theo théi gian thi tai noi d6 xuat hién

tif tru'dng.

Néu tai mét noi co ti truéng bién thién theo théi gian thi tai dé xuat hién dién |
trudng xody. (Pién trudng xoay la dién trudng cé dudng sifc khép kin). i

Dién tif trudng la truéng cé hai thanh phan bién thién theo thoi gian, lién quan mat .
thiét véi nhau la dién truéng bién thién va tif trudng bién thién.

CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Phét biéu méi quan hé gilra su bién thién theo
thai gian cla ti truong va dién truong xody.

2. Phat biéu méi quan hé gida sy bién thién theo
thai gian cla dién trudng va tif truong.

3. Diéntitruonglagi?

4. ( dau xuat hién dién tir truong ?
A. Xung quanh mét dién tich ding yén.
B. Xung quanh mét dong dién khong doi.
C. Xung guanh mét 6ng day dién.
D. Xung quanh chd co tia I dién.

5. Hay chon cau dung.

Pat mot hop kin bang sat trong dién tir trudng.

Trong hop kin sé

A. co dién trudng.

B. o tir truong.

C. cO dién tlr trudng.

D. khéng c6 cac trudng noi trén.

6. Diém nao dudi day khéng thuéc vé ndi dung
" clia thuyét dién tir Mac-xoen ?

A. Tuong tac gilla cac dién tich hodc gila
dién tich vai dién truong va tlr truong.

B. Méi quan hé giira dién tich va sy ton tai
cua dién trudng va tif trudng.

C.* M6i quan hé gilfa su bién thién theo thai
gian cuda tu trudng va dién trudng xody.

D. Méi quan hé gilta sy bién thién theo thoi
gian cta dién trudng va t trudng.
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SONG BIEN TU

Khéng c6 loai séng nao lai cé dng dung rong rai nhu séng dién tir : T viéc nghién ciiu cic thién
ha xa x6i, diéu khién con tau vii try, truyén thanh, truyén hinh, dén viéc chita bénh, dun niu
béng 10 vi song,... tit ca déu cé sif dung séng dién tur.

W&l Song dién ti va dién tu
truding co gi khac nhau ?

W&. Viét cong thic lién hé gilta
budc song dién tir (A) vai tan sb
song (f).

<iy

—

B
Hinh 22.1
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I - SONG DIEN TU
1.Séong dientirlagi?

Khi gidi hé phuong trinh Méc-xoen, ngudi ta
thu duoc két qua la dién tir truong lan truyén trong
khong gian dudi dang séng. Ngudi ta goi séng do la
song dién nr.

Vay, song dien tir la dien tir truong lan truyven
trong khong gian.

[ C1
2. Nhitng dac diém cla song dién tur

a) Song dién tir lan truyén duge trong chan khong.
Toc do cua séng dién tir trong chan khong cé gia tri
I6n nhat va bang ¢, v6i ¢ =~ 3.10° m/s, diing bang
toc do anh sang trong chan khong. Day la mét co so
dé khing dinh anh sdng 14 song dién tir.

Song dién tir lan truyén duge trong cac dién moi.
Toc do cua song dién tir trong cac dién moi thi nho
hon trong chan khéng va phu thudc vao hang s6
dién moi.

=

b) Song dién tir la song ngang : Vecto cudng do dién
trudng E va vecto cam tmg tir B luon luén vuong
goc véi nhau va vudng goc véi phuong truyén song.
Ba vecto, E, B va ¥ tai mét diém tao véi nhau thianh
mot tam dién thuin (H.22.1).



c) Trong séng dién tir thi dao déng cla dién trudng
vii clia tir truomg tai mot diém lu6n luon déng pha
vai nhau.

d) Khi séng dién tir gdp mat phan cdch gita hai
moi trudng thi nd cing bi phan xa va khic xa nhu
anh sang.

e) Song dién tir mang nang luong. Nho c¢6 nang
lrong ma khi song dién tir truyén dé€n mot anten, n6
sé lam cho céac électron tu do trong anten dao dong.

f) Nhitng séng dién tir c6 budc song tir vai mét dén
vai kilomét duge dung trong thong tin lién lac vo
tuyén nén goi la cdc séng vé ruyén. Nguoi ta chia
cdc séng vo tuyén thanh : séng cuc ngdn, song
ngan, séng trung va soéng dai (H.22.2).

Il - SU TRUYEN SONG VO TUYEN TRONG
KHI QUYEN

1. Cac viing séng ngan it bi hap thu

Céc phan tir khong khi trong khi quyén hdp thu
rit manh cdc song dai, séng trung va séng cuc ngén,
nén cdc séng nay khong thé truyén di xa. Khoang
cach t6i da cla su truyén cdc séng nay la tir vai
kilébmét dén vai chuc kilomét.

Khong khi néi chung ciing hip thu manh song
dién tir & ving budc séng ngan. Tuy nhién, trong
mot s6 ving tuong déi hep, cic séng c6 budc séng
ngin hdu nhu khong bi khong khi hap thu.

2. Su phan xa clia cac séng ngan trén tang
dién i

Tang dién li la mot l6p khi quyén, trong dé cdc
phdn it khi da bi ion hod rdt manh dudi tdac dung
cua cdc tia twe ngoai trong dnh sdng Mdt Troi. Tang
dién li kéo dai tir 46 cao khoang 80 km dén do cao
khoang 800 km.

BVATL 12-C-A

f(MHz) 4 (m)
0,1 4
Séng dai 1 {10
S6ng ngén 402 10
Séng cuc nga
ng cuc ngan 103 1
Hinh 22.2

Thang song vé tuyén.

Nhin vao mat s& ghi cdc dai tin
cia mot mdy thu thanh ta s& thay
ngay mét s6 ving séng ngén it bi hip
thu:16m;19m;25m; 3l m;
41 m:49m:60m;75m ;90 mva
120 m. Dai phat thanh cla hdu hét
cdc nuée déu phdt song trong nhimg
ving song nay.
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Mot dac diém rat quan trong cla cic séng ngin vo
tuyén la chiing phan xa rét t6t trén tang dién li cling
nhur trén mat dit va mét nude bién nhu anh sdng. D6
la vi d6i véi cdc séng ngan (c6 tin so rat 16n) thi cdc
moi trudng ndi trén coi nhu dan dién rat tot.

f Nho ¢6 su phan xa lién tiép trén tdng dién li (coi
\ nhu mét guwong cdu 1om) va trén mat dat (coi nhu
\ i mot guong cdu 16i) ma cdc séng ngan c6 thé truyén

di rit xa (c6 thé dén vai chuc nghin kilomét) trén
mat dat (H.22.3).

Hinh 22.3

Nhimg séng c6 tin s6 I6n hon
30 MHz (cdc vi song) thi khong
phian xa trén ting dién li ma di
xuyén qua ting nay ra khong gian
vii tru. Tai d6 chiing c6 thé gap cic
anten parabol cta cdc vé tinh nhan
tao va phan xa tra lai mat dit. Cic
tin hiéu cioa vo tuyén truyén hinh
thudng duge phdt bing cdc vi séng.

Song dién tir 1a dién tir trudng lan truyén trong khéng gian.

Séng dién tirla song ngang. £, B va v tai mot diém ludn luén tao thanh mat tam dién
-4 thuan. Dao ddng cua dién trudng va tif tridng trong song dién tir ludn luén déng pha |
* véinhau. '

. So6ng dién tif lan truyén dugc trong chan khéng va trong cac dién mai. Khi gap mit
‘I phén cach giifa hai moi trugng thi no sé phan xa va khuc xa.

| Soéng vé tuyén la cac song dién tir ding trong théng tin vé tuyén. Ching ¢é budc séng
tif vai mét dén vai kilomét. Cac song ngan phan xa tot trén tang dién li va trén mat dat. |
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CAU HOI VA BAI TAP

o ]

el

1. S6ng dién tir 1a gi ? Néu nhing dic diém cla
song dién tu.

2. Néu nhimg déc diém cla su truyén song vo
tuyén trong khi quyén.

\ 4

3. Hay chon ciu dung.

Nhiéu khi ngdi trong nha khéng thé ding
duoc dién thoai di dong, vi khéng cé song. Nha
d6 chac chén phai la

A.nha san.

B. nha Ia.

C. nha gach.

D. nha bé téng.

4, Song dién tlf co tan s6 12 MHz thudc loai
song nao dudi day ?

A. Séng dai.

B. Song trung.

C. Séng ngan.

D. Séng cuc ngan.

5. Trong céc hirh sau, hinh nao dién ta ding
phuong va chiéu clia cuéng do dién truémg E,
cam Uing tif B va téc do truyén song v clia mot
song dién i ?

—

IE = e
E B
F ———
v
¥ —
B a) b)
E - —
t E B
| /
.
— |/
/ v -
v
B 9 d)
Hinh 22.4
A. Hinh 22.4a. B. Hinh 22.4b.
C. Hinh 22.4¢. D. Hinh 22.4d.

6. Tinh tan s6 clia cac song ngan c6 budc séng
25 m, 31 m va 41 m. Biét toc do truyén song
dién tir 13 3.108 mys.
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S tqid—F o 3 ERT i R ;

NHUNG NGHIEN CUU THUC NGHIEM DAU TIEN
VE SONG DIEN TU

Thuyét dién tir Mac-xoen ra ddi vao khoang nam 1863,
mai dén nam 1887, Héc mdi lam dugc thi nghiém dau tién
xac nhan sy ton tai ctia soéng dién tu.

Nguén phét séng dién tir a nhing tia lfa dién phong
gida hai qua cdu nhd A va B. Hai qua cdu nay dugc ndi
vdi hai cuc cia mét may Rom-cop R (Rhumkorff) (H.22.5).
M4y nay thuc chat 1a mot bién thé dién ma cudn thu cap
c6 rat nhiéu véng. Cudn so cdp dugc néi vdi mot bd
acquy qua mdt ngat dién K. Mét bé phan rung lam cho
ngat dién K déng, md mach dién vdi tan sé Idn. Do # 5 &
mach thif cdp xudt hién nhiing xung dién thé cao, lam
nay tia lUra dién gilta A va B.

. ertz May thu la mét vong day kim loai & hai dau cé gan
1857 -1894) nha vat li ngudi Buc hai qud cdu nhé C va D, gilra chiing c6 mét khe hé rat
hep. Hai qua cdu nay dugc dat song song va tuong doi
; gan hai qua cau A va B. Khi ¢6 tia lira dién phéng gita hai

— | qua cdu A va B thi ta ciing thay co tia lia dién phoéng
W 'I S giita hai qua cdu Cva D.

I =] AC x‘, Ngay nay ching ta da qua quen thudc vai hién tugng la
\ B DY\ méikhi c6 mot tia chép danh gita hai dam may thi méy
\fK I thu thanh cla ta lai phat ra tiéng xoén xoet.

Hinh 22.5
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NGUYEN TAC THONG TIN
LIEN LAC BANG SONG VO TUYEN

Lam thé nao ¢6 thé diing céc séng dién tir dé truyén cac théng tin vé 15i ca tiéng hat ciia mét
ca si, vé hinh anh va mau sic clia mét canh thién nhién tif noi nay dén noi khac trén Trai D4t ?

I - NGUYEN TAC CHUNG CUA VIEC THONG
TIN LIEN LAC BANG SONG VO TUYEN

Pé don gian ta chi xét chi yéu su truyén thanh
vO tuyén.

1. Phai diing céc song dién tir cao tan.

Nhimg song vo tuyén ding dé tai cdc thong tin
goi la cdc séng mang.

Trong vo tuyén truyén thanh ngudi ta thudng
diing cdc séng mang cd budc séng tir vai mét dén
vai tram mét. Trong vo tuyén truyén hinh, ngudi ta
dung cdc séng mang c6 bude séng ngin hon nhiéu.

| C2
2. Phai bién diéu ciac song mang.

Am nghe thiy dugc c6 tdn s6 tir 16 Hz dén
20 kHz. Séng mang c6 tdn s6 tir 500 kHz dén
900 MHz, rit 16n so vdi tdn s6 am. Vin dé la phai
lam sao cho séng mang truyén tai dugc nhing
thong tin ¢6 tdn s6 am. DE giai quyét vén dé nay,
ngudi ta phai lam nhimg viéc sau :

* — Dung mot bo phan goi 14 micré dé€ bién dao dong
am thanh dao dong dién c6 cing tdn s6. Dao dong
ndy tng véi mot séng dién tir goi 12 séng am tan.

— Ding mot bo phan khdc dé “tron™ séng &m tan véi
séng mang. Viéc lam nay goi la bién diéu song dién tt.
Bo phan tron séng goi 1a mach bién diéu. Song mang
da duoc bién diéu sé truyén tir dai phat dén mdy thu.

F&] Hay gidi thich tai sao phai
diing céc séng dién tif cao tan.

I Hay néu tén cla cic séng
mang nay va cho biét khoang tan
s6 cla chung.

a) Da thi Elt) clia song mang chua b

bién dieu

E

i

b) £6 thi £(t) cUa song am tan.

‘E

|
R

c) D6 thi E(t) ctia séng mang da dugc

bién diéu vé bién dé, _
Hinh 23.1

7



Hinh 23.2

F&' Hay trinh bay tac dung cua
mdi bé phan trong so dé khdi cua

may phat thanh vo tuyén don gian.

N

5
[=E=3 a1

Hinh 23.3

@ Hay trinh bay tac dung cla
moi bé phan trong so dé khoi cla
moét may thu thanh don gian.
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Vi du : Trong cdch bién diéu bién do, ngudi ta lam
cho bién do cua séng mang bién thién (tang, giam)
theo thoi gian véi tdn s6 bang tdn s6 am (H.23.1).
Céch bién diéu bién do duoc dung trong viéc
truyén thanh bang cdc song dai, trung va ngan.
3. O noi thu phai tich séng am tan ra khoi séng cao
tdn dé dua ra loa. Bo phan lam viéc nay goi 1a mach
tach song. Loa s€ bién dao dong dién thanh dao
dong am c6 cung tan so.
4. Khi tin hiéu thu duogc c6 cudng doé nho, ta phai
khuéch dai ching bing cdc mach khuéch dai.

Ta s& khong dé cap dén cau tao va chuyén van

cua cidc mach bién diéu, mach tich séng, mach
khuéch dai, micro va loa.

li - 50 DO KHOI CUA MOT MAY PHAT THANH
YO TUYEN DON GIAN

Mot mdy phat thanh v6 tuyén don gian ciing phai
gbébm it nhdt nam bo phin co ban sau (H.23.2) :
micrd (1) ; mach phdt séng dién tir cao tan (2) ;
mach bién diéu (3) ; mach khuéch dai (4) va cudi
cung la anten phat (5).

Séng dién tir cao tdn mang tin hiéu am dugc phat
ra tir anten.

=

i - SO DO KHOI CUA MOT MAY THU THANH
DON CIAN

Mot mdy thu thanh don gian cling gém it nhét
nam bo phan sau (H.23.3) : anten thu (1) ; mach
chon séng (2) ; mach tich séng (3) ; mach khuéch
dai dao dong dién tir am tan (4) va loa (5).



Trong théng tin lién lac bing séng vé tuyén, ta phai diing cic séng dién tif cao tan.

Muén cho cac séng mang cao tin tai dugc cac tin hiéu am tan thi phai bién diéu ching.

So dd khdi clia may phat thanh vé tuyén don gian gém : micrd, bo phat séng cao tan,
mach bién diéu, mach khuéch dai va anten.

' So d8 khéi chia mét mdy thu thanh don gidn gdm : anten, mach chon séng, mach tach

séng, mach khuéch dai dao ddng dién tir am tan va loa.

CAU HOI VA BAI TAP

2

2.

3l

Hay néu bdn nguyén tdc co ban ctia viéc thong
tin lién lac bang song vo tuyén.

Séng mang |3 gi 7 Thé nao Ia bién diéu mot
song dién tir cao tan ?

Vé so dd khoi clia mot may phat thanh don
gian va gidi thich tac dung cla tiing bé phan
trong so do.

Vé so dd khéi clia mét may thu thanh don gian
va giai thich tac dung ctia ting b phan trong
sg do.

Trong dung cu nao dudi day c6 ca mot may
phat va mét médy thu song vo tuyén ?

A. May thu thanh.

B. May thu hinh.

C. Chiéc dién thoai di dong.
D. Cai diéu khién ti vi.

6.

Chon cau dung.

Trong “mady ban toc dd" xe co trén dudng

A. chi c6 may phat song vo tuyén.,

B. chi c6 méy thu song vo tuyén.

C. co ca mdy phét va may thu séng vo tuyén.

D. khéng c¢6 may phéat va méy thu song vo
tuyén.

Bién diéu song dién tur 1
A. bién déi song co thanh séng dién tu,

B.tron song dién tlf tan s6 am vdi song dién
tan s6 cao.

C. 1am cho bién d¢ song dién tir tang lén.

D. tich séng dién tif tin s6 @m ra khdi song
dién tif tan so cao.
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[DAO BONG VA SONG DIEN TU

1. Mach dao dong gém mot tu dién va
mot cuén cdm méic néi ti€p v6i nhau
thanh mach kin. Su phong dién cia tu
dién qua lai trong mach tao ra dao dong
dién tr trong mach. D6 1a su bién thién
tudn hoan cia cuong do dién trudng trong
tu dién va cam ung tir trong cudn day.

2, Chu ki dao dong dién tir rieng cla

mach :

Tén s6 dao dong riéng f;, = TL

0
3. Dién tir truong 1a hé théng hai trudng
bi€n thién theo thoi gian c6 lién hé mat
thiét v&i nhau la dién trudng va tir trudmg.
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4. Dién tir truong lan truyén dudi dang
song dién tir.

5. Trong thong tin lién lac vo tuyén,
ngudi ta phai dung séng cao tin.

6. Ciac bo phan cbha mdy phat la :
micrd, mach phat dao dong dién tir cao
tdn, mach bi€n diéu, mach khuéch dai
va anten.

7. Cic b phdn cua mdy thu 1a : anten,
mach khué&ch dai cao tin, mach tich
song, mach khuéch dai am tan va loa.



CHUON(C
Song anh sang

. Hién tugng tan sic anh sang.
Anh sang trdng. Anh sang don sac.
Hién tugng giao thoa anh sang.

Tia hdng ngoai va tia td ngoai.
Tia X.
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T AN SAC ANH SANG

Divao mét khu vuédn hoa ching ta thay rat nhiéu mau sic cda hoa ruc rd duéi anh sang Mat Trai.
Chia khoa dé md “bi mat vé mau sic” ndm & dau ?
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I-THI NGHIEM VE SU TAN SAC ANH SANG CUA
NIU-TON (1672)

Trong thi nghiém Hinh 24.1, guong G dung dé phan chiéu
dnh sidng Mat Troi qua mot khe hep F, nim ngang, vao mot
budng t61. Nho cdc hat bui nho ta nhin thay vét ciia chim sing
song song hep, qua F. Bat mot man M song song véi F va céich
F chimg mot hai mét dé himg chiim séng, thi trén man ta thay
mot vét sdng F* mau tring, giong nhu khe F. Dat mot lang kinh
thuy tinh P gilta F va F’ cho canh khic xa cta P song song véi
F, sao cho chum sdng roi xién vao mat AB, ta thiy vét sing F°
trén man M bi dich xudng phia ddy lang kinh, déng thoi bi trai
dai thanh mot dai mau sac so.

Quan sat ki dai mau, ta phan biét duoc bay mau, lan luot tir
trén xuéng dudi (tic la tir dinh xuéng ddy lang kinh) 12 : do,
da cam, vang, luc, lam, cham, tim. D6 cling ding 14 bay mau cua
cdu vong.

Ranh gidi gitta cdc mau khong rd rét, tic 1a mau no chuyén
dan sang mau kia mot cach lién tuc.

Dii sing mau nay goi 1 quang pho cta anh sang Mat Troi, hay
quang phd cia Mdt Troi. Anh sdang Mat Troi la anh sdang tring.



Mat Troi

X e wilts
N

G T =

Hinh 24.7

Hién tuong trén goi la su tdn sdc anh sang (gay ra boi lang
kinh P).

Il - THi NGHIEM VOI ANH SANG PON SAC CUA NIU-TON

Pé kiém nghiém xem c6 phai thuy tinh da lam thay d6i mau
cua dnh siang hay khong, Niu-ton di lam thi nghiém sau day.

Ong rach trén man M & thi nghiém trén mot khe hep F’
song song v&i F va xé dich man M dé dat F’ vao ding ché
mot mau — mau vang V, chang han — trén quang phé (H.24.2).
Nhu vdy, sau man M 6ng duoc mot chum séng hep, chi c6 mau
vang. Cho chum sdng mau vang dé khic xa qua mot lang kinh P’
giong hét lang kinh P va himg chim tia 16 trén mdt man M’,
ong thdy vét sang trén man M’, tuy van bi dich chuyén vé phia
ddy cua P’, nhung véin gilt nguyén mau vang. Vay :

Chim sdng mau vang, tach ra tir quang pho ctia Mat Troi, sau
khi qua lang kinh P, chi bi léch ma khong bi d6i mau.

Mat Trai

Hinh 24.2

F&] Nhic lai két
luan vé su léch cla
tia sang khi truyén
qua lang kinh.
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Niu-ton goi chim sdng nay la chim sdng don sdc. Lan luot
dat F’ tai chd cdc mau do, da cam, luc,... trén quang pho, dé lan
lugt tich riéng timg chum sdng mau do, da cam, luc,... réi cho
ching qua P’, 6ng thdy ring ching ciing chi bi léch, ma khong
bi d6i mau. Bidy chum sdng c6 bay mau cdu véng, tich ra tir
quang phé ctia Mat Trai, déu la cac chum sang don séc.

Vay, anh sdang don sac la dnh sang ¢6 mot mau nhat dinh
va khong bi tan sac khi truyén qua lang kinh.

il - GIAI THICH HIEN TUONG TAN SAC

— Anh sdng tring (4nh sang Mat Troi, dnh sang dén dién day téc,
dén mang song...) khong phai 1a anh sang don sdc, ma 1a hén
hop ctia nhiéu dnh sing don sic c6 mau bién thién lién tuc tir do
dén tim.

— Chiét sudt cua thuy tinh déi véi cic anh siang don sdc ¢6 mau
khac nhau thi khdc nhau. Chiét sudt ¢6 gi4 tri nho nhat doi véi
anh sdng do, va tang dan khi chuyén sang mau da cam, méu
vang,... va co gid tri I16n nhét déi véi anh sang tim.

Dic diém nay chung cho moi chét trong su6t (ran, 16ng, khi).

Ngoai lang kinh Vi goc léch cua mot tia sdng khic xa qua lang kinh tang theo
thuy tinh, ngudi ta  chiét suat, nén cac chim tia sing c6 mau khdc nhau trong chim
con tao dugc nhiéu  gino 16 bi ling kinh 1am léch nhimg géc khdc nhau, thanh thir
;ﬁ:g ::nl;mt ';f“}fgﬁ khi 16 ra khoi l'ﬁng kinh, chiing khﬁng trung nhau'nﬁ'a. Do dé,
lang kinh, chum sdng 16 bi xoé rong thanh nhiéu chim don sac. Vay :

Sw tan sac dnh sang la sw phan tdach mot chiom danh sdang
phiic tap thanh cdc chiom sang don sac.

IV - UNG DUNG

Hién tugng tén sac gidp ta giai thich duogc mot s6 hién tugng
tu nhién, vi du : cdu vong bay sic (xem bai doc thém), va duoc
tmg dung trong mdy quang pho lang kinh.

Su tdn sac anh sang la su phan tach mot chim anh sang phic tap thanh cac chum sang

. don sac.
¥ Anh sang don sic la anh sdng ¢6 mét mau nhéat dinh va khong bi tan sic khi truyén qua
~ lang kinh.

[N

[
b
i
1
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~_ Anh séng tréng 12 hdn hop ctia nhiéu anh sang don séc c6 mau bién thién lién tuc tirdé |
= dén tim. |

Chiét suat ctia cac chat trong suét bién thién theo mau sdc clia anh sang va tang dan tir |
"~ mau d6, dén mau tim.

CAU HOI VA BAI TAP

L2

1. Trinh bay thi nghiém ciia Niu-ton vé sy tan sdc 5. Mot lang kinh thuy tinh c6 géc chiét quang

anh sang. A = 5° dudc coi la nhd, cé chiét suat doi vdi
2. Trinh bay thi nghiém véi anh sang don séc clia anh sang d6 va anh sdng tim lan luot la
Niu-ton. ns = 1643 va n, = 1,685. Cho mot chum sang

trang hep roi vdo mét mat bén cda lang kinh,
dudi goc téi i nho. Tinh goc giifa tia tim va tia
do sau khi 16 ra khoi lang kinh.

3. Trong thi nghiém véi anh sdng don sac cla
Niu-ton, néu ta bo man M di réi dua hai lang
kinh lai st nhau, nhung van dat ngugc chiéu
nhau, thi &nh sing c6 con bi tén sdc hay khong ?

v 6. Mot cai bé sau 1,2 m chifa day nudc. Mot tia
' sang Mt Trai roi vao mat nuéc bé, dudi goc téi
4, Chon cau dung. 4
Thi nghiém v6i anh sdng don sac cta Niu-ton 3
nhim chting minh day bé. Cho biét chiét sudt ciia nudc ddi vdi
anh sang dd va anh sang tim lan lugt la
ng=1328van,=1343.

i, 6 tani = = - Tinh do dai clia vét sang tao &

A. su ton tai clia anh séang don sac.

B. lang kinh khdng lam thay d6i mau sic clia
anh sang qua no.

C. &nh sdng Mat Trai khong phai la anh sang
dan sac.

D. anh sang c6 bat ki mau gi, khi qua lang kinh
ciing bi léch vé phia day.
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BAIDOC THEM * = -
CAu vone

Mua hé, sau mdt con mua rao nhe, vao
lic sang hodc budi chiéu ning, ding quay
Iung vé phia Mat Tréi va nhin [én bau troi, déi
khi ta thay mét dai sang hep hinh cung tron,
c6 bady mau néi bat nhu vé trén nén trai.
Nhiéu khi ta con tréng thdy mét cung thu
hai, d6ng tam vai cung thir nhat & phia ngoai
cing c6 du bay mau, nhung hai kém séng so
vdi cung thi nhat. D6 la cau vong cling cai
tay vin (hay cau véng ngoai) cia né. Quan sat
ki, thi thdy & cadu vong trong thi mép ngoai
€O mau do, mép trong 6 mau tim ; trdi lai &
cdu vong ngoai, mau dd lai & mép trong con
mau tim & mép ngoai.

Bay mau cua cdu véng chinh la do anh
sang Mat Trdi bj tan sac trong céc hat mua
sinh ra. Vi vat tan séc khéng phai 1a mét lang
Hinh 24.3 kinh, ma Ia mét khéi cdu, nén hién tuong hoi

phuc tap hon so vdi trong lang kinh.

Ta xét giot nudc hinh cau, tdm O (H.24.3) dugc anh sang Mat Tréi roi tdi theo phuong A. Trong
chum sang téi giot nudc, c6 vo so tia sang : tia 1 téi diém /,, tia 2 téi diém /,, tia 3 t6i diém I5,... Tia
2 chang han, téi diém 7, khc xa trong giot nuéc téi diém /,' bi phan xa (va cho mét tia 16, nhung
tia 16 nay khéng téi méat ta, nén ta khéng xét), téi J, cho'tia 16 J,R, (va tia phan xa 1an thit hai J,R',),
tia 16 nay nhu vay da léch so vdi tia toi mét goc D,. Tuy cac tia sang 1, 2, 3,... déu 1a tia song song,
nhung mat khic xa lai la mat cau, nén goc t8iiy, iy, iy,... cia cac tia &y khac nhau va cac goéc léch D,
D,, Dj,... ciing khac nhau. Tinh todn cho thay rang, tia t6i cho tia |6 léch it nhat |a tia s6 1, téi mét
cau dudi géc i, chiing 59,5° va cho géc léch D, nhd nht vao cd 138°, va do su tan sic trong nudc
nén goc léch D, thay d6i theo mau séc chim séng ; D, bang chimg 138° d6i vdi tia dd va chiing
140° d6i véi tia tim.

Néu ta diing quay lung vé Mat Tréi va nhin vé phia cac giot nudc (H.24.4) thi cac tia 6 J,Ry, J5R,,
J3Rj,... tUf cac giot nudc khac nhau nay roi vao mat. Nhung vi ¢6 hang triéu triéu giot nudc va cac
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tia sang dy lai tdi mat theo cac hudng khac
nhau, nén — trif tia J,R, & dd léch cuc tiéu —
chung khéng tao duoc anh gi ro nét. Riéng tia
J,R,lam vdi tia tGi mot goc khong déi 180° —D,
ddi vai moi giot nudc, nén ching mdi gap
nhau (& v cuc) va mdi cho dugc mot anh ro
nét. Gid si M 13 vi tri cia mét. Hinh 24.4 cho
thdy rang, cac tia sang J,R, di tir cac giot nudc
khac nhau déu lam vdi phuang A cla anh
sang tdi cing mot goc 42° dbi vai anh sang
do va 40° doi vdi anh sang tim. Nhu vay, cac
tia cung mau do, luc téi mat phai lam thanh
mot hinh nén tron xoay, ma truc la dudng (vé
cham gach trén Hinh 24.4) vé tir M, song song /
voi cac tia sang tdi. DSi vdi cac giot nudc & ! ’
quanh diém A (H.24.4) vi mat nhan dugc cac ! ;
tia sang theo phuong MA, nén ta tudng nhu .
cac tia sang ay dugc phat di tir diém A’ trén Slgat’ Hinh 24.4
nén trdi, theo dudng tron day cua hinh non

noi trén. Vi vay, ta thdy cau véng ¢ dang mot

cung tron, cung mau do |dn han cung mau tim.

Truc cGa hinh nén chinh [a mét tia sang Mat Trdi, ma hinh non lai & phia déi dién Mat Troi déi
voi ngudi quan sat, nén khi Mat Trdi & cao trén 42° thi toan bd hinh nén & dudi chan trdi va ta
khéng quan séat dugc cdu véng. Vi vay, ta chi quan sat dugc cau vong khi Mat Trai & cao khéng qua
40°, tuc 1a lac sdng sém hodc lic chiéu. Mat Troi cang thap thi phan hinh nén |én khoi chan tréi
cling cang lén va cdu véng cang to. Khi Mat Troi & ding chan tréi thi cdu vong to nhat, bang nia
dudng tron. Mat Trai xudng dudi chan troi thi khéng tréng thady cau vong nifa.
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CIAO THOA ANH SANG

Giilta am va dnh sdng cé nhiéu diém tuong déng : chiing ciing truyén theo duéng thing, cling
tuan theo dinh luat phan xa... Am lai ¢é tinh chat séng. Liéu anh sang ciing cé tinh chat dy

khéng ? Bai nay sé cho ta cau tra ldi.

s Ol e
S DD
Hinh 25.1

Do ¢6 su nhiéu xa dnh sdng,
chum séng khi qua 16 O bi loe ra
thém mot chuit,
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| - HIEN TUONG NHIEU XA ANH SANG

it mot ngudn sang diém S truéc moét 16 tron
nho O, khoét trén thanh cua mét hop kin hinh hop
chit nhat (H.25.1). Néu 4nh séng truyén thing thi
trén thanh ddi dién cua 16 O ta sé thdy mot vét sdng
tron duong kinh D. Vét sang d6 1a ddy cia mét hinh
nén dinh S, mat bén tua lén chu vi cua 16,

Thuc t€ thi ta lai thay mot vét tron sdng c6 dudng
kinh D" 1én hon D. L& O cang nhé thi D' cang 16n
so vai D.

Nhu vay, khi gap mép 16, dnh sdng da c6 su
truyén sai léch v6i su truyén thang. Hién nuong
truyén sai léch so véi su truyén thang khi dnh sdng
gdp vdt cdn goi la hién tiong nhiéu xa dnh sdng.

Hién tuong nhiéu xa dnh sdng chi c6 thé giai
thich dugc néu thira nhin anh sing c6 tinh chat
séng, twong tu nhu hién tugng nhiéu xa cla séng
trén mat nudc khi gip vat can. Méi cham sdng don
sdc coi nhu mot séng cé budc séng xdc dinh.



i - HIEN TUQNG GIAO THOA ANH SANG
1. Thi nghiém Y-ang vé giao thoa anh sang

Mot béng dén P chiéu sing mot khe hep F
(H.25.2). Khe F nhiéu xa dnh siang qua né va trg
thanh mot nguoén sang mdi, nguén nay lai chiéu
sdng hai khe hep F |, F, giong nhau, dat cich déu F
chimg vai chuc xentimét. Anh sing nhiéu xa qua
F,, F, cling roi vao mét tim kinh mong trong sudt
M déng vai tro nhu mot man anh, dat cich F, F,
chimg vai chuc xentimét. Quan sat M qua mot kinh
lip L, ta trong thdy mot hé van ¢6 nhiéu mau. Pat
mot tim kinh mau K, mau do chang han, giita dén
D va khe F thi trén man M chi c6é nhimg vach sdng
do va t6i xen k&, song song va cich déu nhau.

Hién tuong trong vung hai chum sing gap nhau
lai ¢6 nhimg vach t6i da budc ta phai thira nhan dnh
sdng co tinh chat séng. Nhimg vach t6i la chd hai
soéng dnh sdng triét tiéu lan nhau. Nhimg vach sdng
la ché hai séng dnh sdng ting cudng ldn nhau.
Nhitng vach sing va t6i xen ké nhau chinh 1a hé van
giao thoa clia hai séng dnh sdng. 1@

2. Vitricacvan sang

Hinh 25.3 la so d6 rit gon cia thi nghiém
Y-ang trén.

Ta dat :

a = FF,:11atrung diém cua F F, ; A la mot
diém trén man M ;

d, = F\/A va d, = F,A ; O la giao diém cua
dudng trung tryc cua F\F, v6i man M ;

x=0A; D =10 la khoang céch tir hai nguén dé
t6i man M ; A 1a buée song dnh sdng.

SVATL 12-C-A

a) | |M
. F
1 b - Ai
A T 1
|| | . 1
D | \F Bl L
K | Fs
Vansang —= === =-
b) e
VANl — ———
Hinh 25.2

W& Trong thi nghiém nay, c6 thé
bo man M di dugc khéng ?

Thi nghiém Y-ang duge giai
thich nhur sau :

Hai khe F |, F, dugc chiéu sing
bai ciing mot khe F da tr¢ thanh hai
nguon két hop. Hai song két hgp
phdt di wr |, F, khi gap nhau trén
min M da giao thoa véi nhau.

Hinh 25.3
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Tinh hiéu dwdmg di :

Hai tam gidc vuobng AHF,
vii AHF, chota:

=3 e— | )

e —

= AF, - HF,

Do do6 :

—_— —3 —2 —3
AF-E_AFI=HF2_HF1
dy -d; =

|

= {H’Fj - Hﬂ ]{HFE + HFI]
(d, — d,)d, +d;) =a2x
2ax

:a'2+d!

I®. Quan sat cic van giao
thoa, c6 thé nhan biét van nao
la van chinh giia khéng ?
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Hiéu dudng di d, —d, :

d, + d|

a va x thuong khong qua moét, hai milimét, con D thudng
1a vai chuc, tham chi mét, hai trim xentimét. Do d6 ¢6 thé
14y gin diing d, + d, = 2D va dang thic trén thanh :

dy—dy~ 22 =% =D @, -a)
Dé tai A c6 mot van sang thi hai séng gap nhau tai
A phai tang cuong 1an nhau, tirc 1a ta phai ¢6 :
dy—d,=ki V6 k=0,+1,42..
va khoang cich tir O dén van sdng thit k 1a :

r =k 22 (k=0,41,42.) (25.1)

k goi la hac giao thoa.

Vi xen chinh giira hai vin sing 1a mét van téi nén ta
c6 thé chimg minh dé dang céng thirc xéc dinh vi tri cdc
van t6i :

xk.=(k‘+%}1TD (K=0,+1,%2.) | (25.1%)

Do6i vdi cdc van 161, khong ¢6 khdi niém béc giao thoa.
3. Khoang van
a) Dinh nghia : Khoang vdn i la khoang cdch giita hai
vdn sdng, hodc hai van t6i lién tiép.
b) Céng thitc tinh khoang van :
=X, =% = A'TD[(J: + 1) - k]

= AD (25.2)

a
c) Tai di€m O, tac6x=0,k=0vad, — d, =0 khong
phu thuoc A. Vay ¢ O c6 vén sdng bac 0 cia moi dnh

sfng don sic. Ta goi n6 la van chinh giira, hay vén trung
tam. I

9 VAT 12-C-B



4. Ung dung : Do budc séng ciia anh sang
Tir cong thic (25.2), tasuy ra :

ia
=— 233
D (25.3)

Cong thiic nay cho thdy rang, néu do ba dai luong i,
a vi D thi suy ra dugc A. Chinh bang ciach nay ma
Y-ang, ldn ddu tién, da do dugc budc séng cua mot s6
anh sdng don sac khédc nhau.

Il - BUGC SONG ANH SANG VA MAU SAC

Két qua do budc séng cia cdc 4nh siang don sic khéc
nhau cho thdy rang :

1. Méi dnh sdng don sic c6 mot bude song trong chan
khong xac dinh. '

Vidu :
Anh sdng vang clia dén natri c6 A ~ 589 nm ;
Anh sdng luc clia dén thuy ngan c6 :
A =546 nm.

2. Céc 4nh sdng don sic c6 budc séng trong khoang tir
380 nm‘? (img véi mau tim trén quang phd) dén chimg
760 nm (img v6i mau do) méi gdy ra cam gidc sdng.
D6 14 cac dnh sdang nhin thdy duoc (kha kién).

3. Anh sdng tring cia Mat Trdi 12 hén hop cua vo s6
anh sdng don sac c6 budce song bién thién lién tuc tir 0
dén oo. Nhung chi cic bic xa cé budc séng trong
khodang tir 380 nm dén 760 nm 12 gitip dugc cho mat
nhin moi vat va phan biét mau séc.

4. Bang 25.1 cho biét khoang buéc séng trong chén
khong clia bay viing mau trén quang phé, hay by mau
ciu vong.

(1) 1 nm (nanomét) = 1.107% m

Chi y ring, budc song dnh
sdng ma ta néi & day 1a bude
séng dnh sdng trong chan
khong. Khi truyén trong céc
moi trudmg trong sudt thi toe
d6 cua dnh sdng giam di,
nhung chu ki, hay tin s6 cla
séng dnh sdng vén khong déi,
nén budc song s& giam.

Bang 25.1

Budc séng cla anh sang nhin thay
trong chan khéng

Mau . A (nm)

po 640 <+ 760

Da cam 590 + 650

Vang | 570 =+ 600
Luc N 500 + 575
Lam | 450 + 510
Cham | 430 + 460
| Tim | 380 =+ M{I

131



5. Diéu kién vé nguén két hgp trong hién tuong giao thoa dnh
sdng c6 thé phat biéu nhu sau :

- Hai nguén phai phét ra hai séng dnh sang ¢6 cung budc séng.
- Hiéu s6 pha dao dong cta hai nguén phai khéng déi theo
thoi gian.

2] l

‘ . Méianh sang don sic c6 buéc séng hodc tin sé trong chian khéng hoan toan xac dinh.

3
ml_:H
s

Lt

l , Thi nghiém Y-ang chiing to rang hai chum &nh sing ciing ¢6 thé giao thoa dugc vai
% nhau, nghia la dnh sdng 6 tinh chat séng.

Hai nguén sang két hgp 1a hai ngudn phat ra hai séng anh sang cé cing budc séng va

x‘k = k 'A"nE ‘k= n; i.“ j:zua}

_AD
T a

i

CAU HOI VA BAI TAP

1. Két luan quan trong nhdt rit ra ti thi nghiém 5. Néu nhling ddc diém cla dnh sdng don séc.
'l"-él’!g la gi ? V
2. Viét cong thuc xac dinh vi tri cac van sang.

3. Viét cong thifc tinh khodng van. 6. Chira cong thuc ding dé tinh khoang van.

AD A
4. Anh sang nhin thdy dugc c6 budc séng ndm Al=—; Bi= 28 :
a D
trong khoang nao ?
e o @
ok ©AD
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7. Chon céu dung. 10. Trong mét thi nghiém Y-ang, khoang cach

Anh séng mau vang ctia natri c6 budc séng A giita hai khe F, F, laa=1,56 mm, khodng cach
béng tit F,, F, dén man quan sit 1 D = 1,24 m.
A. 0,589 mm. B. 0,589 nm. Khodng céch gilta 12 van sang lién tiép la
C ﬂ'sgg.“m’ D. 0,589 pm. 5,21 mm. Tinh budc séng anh Sfl!"ig.

8. Trong mot thi nghiém Y-ang vdi a = 2 mm,
D = 1,2 m, ngudi ta do dugc i = 0,36 mm. Tinh
budc song A va tan so f cla buc xa.

9. Mot khe hep F phét anh sang don sac, budc
song A = 600 nm chiéu sang hai khe F,, F, song
song vdi F va cach nhau 1,2 mm. Van giao thoa
dugc quan sat trén mot man M song song vdi
mat phang chia F,, F, va cdch né 0,5 m.

a) Tinh khodng van.

b) Xac dinh khoang cach tirvan sang chinh gitra
dén van sang bac 4.
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11, CAcLoAI QUANG PHO

Nh¢ nghién cifu quang phé ma ngudi ta biét dugc thanh phan ciu tao ctia Mit Trdi, clia cac vi
5a0 xa xdi, clia mét mé thép dang ndu trong 16, ciia dau khi... Vay quang phé la gi 7

I - MAY QUANG PHO LANG KiNH

Mdy quang pho la dung cu ding dé phan tich mot chum dnh
sdng phiic tap thanh nhimg thanh phin don sic.

Mady quang ph6 lang kinh (H.26.1) gém c6 ba bo phan chinh.
1. Ong chuan truc

5ng chuén tryc (H.26.1a) 1a mot cdi 6ng, mot dau c¢6 mot
thau kinh hoi tu L, diu kia ¢6 mot khe hep F, dat & tiéu diém
chinhcua L,. Ch:éu siang khe F bi’mg nguodn § ma ta khao sdt, thi
F tac dung nhu‘ mot nguén sing. Anh sang di tir F, sau khi qua
L,, s€ la mot chum song song.

Hinh 26.1

2. Hé tan sac

Hé¢ tdn sic (H.26.1b) gém mot (hoac hai, ba) lang kinh P.
Chum tia song song ra khoi 6ng chudn truc, sau khi qua hé tdn
sac, s€ phan tdn thanh nhiéu chim tia don sic, song song!!).

(1) Trong nhiéu may quang phd hién dai, thay cho lang kinh, nguoi ta con dung cdeh ne. Cich tr lam
tan sdc chim sdng t6t hon lang kinh, nhung theo mét nguyén Ii khac.

134



3. Buéng toi

Buéng t5i (hay buéng anh) (H.26.1c) la mot céi hop kin dnh
sang, mot ddu c6 thdu kinh hoi tu L,, diu kia c6 mot tam phim
anh K (hodc kinh anh) dat & mat phing tiéu cia L,. Cic chim
sdng song song ra khoi hé tdn séc, sau khi qua L,, s&€ hoi t tai
cic diém khdc nhau trén tdm phim K, méi chiim cho ta mot anh
that, don séc cia khe F. Vay, trén tim phim K, ta chup dugc mot
loat anh ctia khe F, méi anh ng v6i mot budc song xdc dinh, va
goi 12 mot vach quang pho.

Tap hop céc vach quang phd chup dugc lam thanh quang phd
ctia ngubn S.

Il - QUANG PHO PHAT XA

Moi chat ran, 16ng, khi dugc nung néng dén nhiét do cao, déu
phit 4nh sédng. Quang phd ctia dnh sdng do cic chét do phit ra
goi 1a quang phd phit xa cla ching.

Dé khao st quang phé ciia mot chat, ta dat mot mau nho (vai
miligam) chét d6 lén ddu mot dién cuc than, r6i cho phéng mot
hé quang dién giira cuc dy voi mot cuc than khic, va cho anh
sdng cta hé quang dy roi vao khe F cua mot mdy quang phd, dé
chup quang phé cua chit ay.

Quang phé phit xa cha cic chat khdc nhau ¢6 thé chia thanh
hai loai 16n : quang pho lién tuc va quang pho vach.

Quang phd lién tuc 1a mot dai c6 mau tir do dén tim-n&i lién
nhau mot cach lién tuc.

Quang phd lién tuc do cdc chét ran, chat long hodc chat khi
c6 dp sudt 16n, phat ra khi bi nung néng.

Quang phé lién tuc ctia cdc chdt khdc nhau ¢ cung mot
nhiét do thi giong nhau va chi phu thudc nhiét do cla ching.

Quang phé vach la mot hé thong nhimg vach sing riéng e,
ngén cich nhau bai nhimg khoang 16i.



Quang phé vach do chat khi & dp sudt thap phit ra, khi bi
kich thich bang nhiét, hay bang dién. Quang phé vach ciia cic
nguyén t6 khac nhau thi rit khdc nhau vé s6 luong céc vach, vé
vi tri (hay budc séng) va do séng ti d6i giita cic vach!) : “Mai
nguyén t6 hod hoc ¢6 mot quang phé vach dac trung cia
nguyén té dé”.

Vi du, trong quang phé vach phdt xa ctia hidré, & viing 4nh
sang nhin thdy c6 bon vach dac trung 12 vach dé, vach lam, vach
cham va vach tim.

Ill - QUANG PHO HAP THU

Dung mot béng dén dién day téc chiéu sang khe F cia mot
mdy quang phé. Trén tiéu dién cta thdu kinh buéng t5i, ¢6
mot quang phé lién tuc cia day t6c den. Dat xen giita dén va
khe F mot c6c thuy tinh dyng dung dich mau, thi trén quang
phé lién tyuc ta thiy ¢6 mot s6 dai den. Ta két luan ring, céic
vach quang phé trong céc dai den dy da bi dung dich hap thu.
Va, quang phé lién tuc, thi€u cdc dnh sdng do bj dung dich
hap thu, dugc goi la quang phd hap thu cla dung dich.

Chat ran, cht long va chét khi déu cho duoc quang phé hép
thy. Quang phé hap thu ctia chat khi chi chia cdc vach hép thu,
con quang pho ctia chat 16ng va chit rin lai chifa cic “ddm”, mbi
dam goém nhiéu vach hdp thu néi ti€p nhau mot cich lién tuc.,

o Quang phé cda chét rén, chit 1éng v chit khi c6 dp sudt lén khi bi nung néng phat ra

.'L-'f-;_:'_' Quang phé phit xa cia chat kii & ap suat thap khi bi nung néng phat ra la quang phé

*. Quang phé hap thu la cac vach hay dim vach téi trén nén clia mét quang phé lién

;3?- la quang phé iién tuc. Quang phé lién tuc chi phu thuédc nhiét 6 ctia chit phat xa.

* | vach. Quang phé vach cia nguyén té ndo thi dic trung cho nguyén té ay.

f-’ tuc. Quang phd hép thu cda cac chit khi chifa cac vach hap thu va la dac trung cho |

"~ chat khi do.

k|

(1) B¢ sdng ti doi la do sing cia vach ndy so véi vach kia trong ciing mot quang phd.
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CAU HOI VA BAI TAP

2

. Quang pho vach phat xa la gi ? Diéu kién dé co
quang phd vach phat xa la gi ? Dac diém cla
quang phé vach phat xa la gi ?

. Quang phé lién tuc 13 gi 7 Piéu kién dé co
quang phé lién tuc la gi ? Dac diém cla quang
pho lién tuc la gi ?

. Quang phd hap thula gi ? Trinh bay cach tao ra
quang phd hap thu. Dic diém clia quang phé
hapthulagi?

. Quang phé vach phét xa do chat nao dudi day
bi nung nong phatra?

A. Chat ran.

B. Chat long.

C. Chat khi & ap suat thap.
D. Chat khi & ap suat cao.

5. Chira cau sai.

Quang phé lién tuc dugc phét ra bdi chat nao
dudi day khi bi nung néng ?

A. Chat rén,

B. Chat long.

C. Chat khi & ap suat thap.
D. Chat khi & &p suat cao.

. Trong quang phéd vach phat xa cta hidrd, ta

thdy vach lam ndm bén phdi vach cham. Vay
cac vach dé va vach tim nam thé nao ?
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TiA HONG NGoAI
VA TIA TUNGOAT

I - PHAT HIEN TIA HONG NGOAI VA TIA TU NGOAI

Ta lam lai thi nghiém 1 vé tdn sic dnh sdng trong bai 24 va
dat mot méi han H cta mot cap nhiét dién nhay vao chd mot
mau nao dé trén quang pho (H.27.1), con méi han H’ kia nhiing
trong coc nude da dang tan.

Mzt Trai M
O7
' . ] | Quang
% (e ® H [ phé lién tuc
- I
Hr

Hinh 27.1

Tir tir dua moi han H tir diu do D dén ddu tim T cda quang
pho, ta thay du H ¢ chd nao, kim cta dién ké ciing léch. Diéu d6
chimg to bic xa Mat Troi di lam néng moéi han.

Pua mo6i han A ra khoi diau O clha quang pho, t6i diem A
ching han (H.27.1), thi kim cta dién ké vin léch, tham chi con
léch nhiéu hon so véi lic ¢ £ : dua méi hiin ra khoi diu T, dén
diém B chang han, kim dién k& vin tiép tuc bi léch, tuy léch it
hon so véi liic & 7. Dac biét néu thay man M bing mot tdm bia
c6 phu bot huynh quang (bot phi bén trong cic dén 6ng), thi
thdy & phin miu tim va phin kéo dai cua quang phé khoi mau
tim, bot huynh quang phat sing rat manh. Vay :

O ngoai quang pho danh sang nhin thay duoc, ¢ cd hai dau do
va tim, con ¢6 nhitg birc xa ma mat khong trong thay, nhung
nho moi han cua cdp nhiét dien va bot huynh quang ma ta phat
hién duoc.

Il Mot s6 nguoi Biic xa khong trong thiy o' n gnal ving mau do cua quang pho

goi tia tif ngoai 1a  (4idny A) aoi 1a biic xa (hay tia)‘hong ngoai. Bic xa & diém B,

J:]a ;;l;rgt;_rrré&gr?;;r;e ngoai vung tim goi 1a birc xa (hay tia) ar ngogi.
]
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Il - BAN CHAT VA TiNH CHAT CHUNG CUA
TIA HONG NGOAI YA TIA TU NGOAI

1. Ban chat

Thi nghiém trén day cho thdy rang, tia hong ngoai va tia tie
ngoai duoc thu cing vai cdc tia sdng thong thuong va duge phat
hién bang cung mot dung cu. Vay, ching ¢6 cung ban chdt voi
dnh sdng. Chiing chi khdc dnh séng thong thudng & cho khong
nhin thdy dugc.

2. Tinh chat

Nhiéu thi nghiém khic nhau cho thdy réng, tia hong ngoai va
tia tir ngoai ciing tudn theo cde dinh ludt : truyén thang, phdn
xa, khiic xa, va ciing gdy dwoge hién twgng nhiéu xa, giao thoa
nhu anh sdng thong thuong.

Dung phuong phdp giao thoa, ngudi ta da do duge chinh xédc
budc séng cua ching va thay rang “mién hong ngoai” trai tr
budc séng 760 nm dén khoang vai milimét, con “mién tir ngoai”
trai tir budc séng 380 nm dén vai nanomét.

Dic biét, ¢6 thé phat va thu cdc tia héng ngoai & viing budc
song vai milimét bang ca hai phuong phép : phuong phép phat va
thu tia hong ngoai ; phuong phédp phét va thu song vo tuyén. Diéu
do6 chimg to tia héng ngoai ¢6 cung ban chit v6i song dién tir.

Il - TIA HONG NGOAI

1. Cach taora

Vé Ii thuyét, moi vét c6 nhiét do cao hon 0 K déu phit ra tia
héng ngoai. Moi trudng xung quanh, do ¢ nhiét do ciing cao
hon 0 K nén ciing phét ra tia hdng ngoai. Thanh thir, dé phan biét
duoc tia hong ngoai do vat phat ra, thi vat phai c¢6 nhiét do cao
hon méi truong. Vit c6 nhiét do cang thap thi phdt cang it tia c6
budc séng ngan, ma chi phat cac tia cé budc séng dai. Nguoi c¢6
nhiét do 37°C, tic 1a 310 K cling 1a mot nguén phat tia hdng ngoai,
nhung chi phét chu yéu la cdc tia c6 budc séng tir 9 pm trg lén.

Bép ga, bép than la nhimg nguén phit tia héng ngoai dung dé dun
niu, sudi am, say kho.... Dé tao nhimg chim tia héng ngoai dinh
hudng, dung trong ki thudt, nguoi ta thuong dung den dién day toc
nhiét do thdp va dac biét 1a dung diot phat quang hong ngoai.
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2. Tinh chat va céng dung

a) Tinh chat n6i bat nhét clia tia héng ngoai Ia ¢6 tac dung nhiét
rdat manh. Tia hong ngoai dé bi cdc vat hidp thu, nang luong cua
n6 chuyén hod thanh nhiét niang khién cho vat néng lén. Do dé,
trong cdc nha mdy 0 10, toa xe.... dé son mau kho, ngudi ta chiéu
vao vat vira son mot chum tia hong ngoai c6 budce séng thich hop.
b) Tia héng ngoai ¢6 kha niang giy ra mot s6 phan ting hod hoc. Nhey
do6, nguoi ta da ché tao dugc phim dnh c6 thé chup duok tia héng ngoai
dé chup anh ban dém, chup 4nh héng ngoai clia nhiéu thién thé.

¢) Tia hdng ngoai cing c6 thé bién diéu duoc nhu séng dién tir cao
tan. Tinh chat ndy cho phép ta ché tao duoc nhiing bé diéu khién
tir xa dung tia hong ngoai, rat gon, nhe, dé dimg tir xa ma déng, mo
ti vi, quat, mdy diéu hoa nhiét do, may déng md cita nha....

d) Nhumg chinh trong quén sur, tia héng ngoai méi cé nhiéu (g
dung da dang hon ca : 6ng nhom héng ngoai dé quan st va ldi xe
ban dém ; caméra hong ngoai dé chup anh, quay phim ban dém ; tén
lta tir dong tim muc tiéu dua vao tia hong ngoai do muc tiéu phit ra.

IV - TIA TU NGOAI
1. Nguén tia tif ngoai
Nhimg vit c6 nhiét do cao (tir 2 000°C trg lén) déu phét tia wr
ngoai. Nhiét do cua vat cang cao thi phé t ngoai ctlia vat cing
kéo dai hon vé phia song ngan. H6 quang dién c6 nhiét do trén
3 000°C Ia mot ngudn tir ngoai manh ; bé mat cua Mat Tréi cé
nhiét dé chimg 6 000 K 1i ngudn twr ngoai con manh hon nira.
Nguén tir ngoai pho bién trong cac phong thi nghiém, nha
mdy thuc phdm, bénh vién... la dén hoi thuy ngan.
2. Tinh chat
Tia tir ngoai ¢6 nhiéu tinh chat ddng chd y, quan trong nhat
la ndm tinh chat sau day.
a) Tia tr ngoai tdc dung lén phim anh, Do d6, dé nghién ciiu tia
tr ngoai, ngudi ta thuong dung phim anh.
b) Tia tr ngoai kich thich su phat quang cua nhiéu chat, vi du :
kém sunfua, cadimi sunfua. Tinh chit nay dugc ap dung trong
dén huynh quang.
¢) Tia tir ngoai kich thich nhiéu phan tng hod hoc : v/ du :



phan tng tong hop hidro vi clo, phan Gng bién déi oxi O, thanh
6z6n O, phan ting t6ng hop vitamin D.

d) Tia tir ngoai 1am ion hod khong khi va nhiéu chat khi khdc.
Cho mot chum tia tif ngoai qua 16p khong khi gitra hai ban cuc
moOt tu dién, thi tu mat dién tich rit nhanh. Chiéu vao kim loai,
tia tr ngoai con gay tac dung quang dién.

e) Tia tir ngoai c6 tac dung sinh hoc : huy diét t&€ bao da (do do,
lam chdy ning), t€ bao véng mac. diét khuin, ndm méc.,...

f) Tia tr ngoai bi nudc, thuy tinh... hap thu rdt manh nhung lai

c6 thé truyén qua dugc thach anh. K& BF Tai sao ngudi
= i Lim g thg han hé quang
3. Su hap thu tia tu ngoai phal cin "mat na"

che mat, moi khi
cho phéng hé
quang ?

Thuy tinh théng thudng, tuy trong suét doi véi anh sang kha
kién, nhung hap thu manh céc tia tr ngoai. Thach anh, nudc va
khong khi déu trong sudt doi véi céc tia 6 budc séng trén 200 nm,
va hap thu manh cdc tia ¢6 budc séng ngin hon.

Tang 6z6n hip thu hiu hét cdc tia c6 bude song dudi 300 nm
va la “tdm do gidp” bdo vé cho ngudi va sinh vat trén mat dat
khoi tic dung huy diét cha cdc tia to ngoai cua Mat Troi.

4. Cong dung

Trong y hoc, tia tif ngoai duoc sir dung dé tiét tring cédc dung
cu phiu thuat, dé chita moét s6 bénh. vi di : bénh coi xuong.

Trong cong nghiép thue pham. tia tr ngoai duogce sir dung dé
tiet trung cho thuc pham trude khi dong géi hodc déng hop.

Trong cong nghiép co khi, tia tr ngoai duge sir dung dé tim
vét niit trén bé mat cdc vat bang kim loai. Xoa mot 16p dung dich
phét quang lén trén mat vat. cho chit d6 ngdm vao ké nit. Khi
chiéu tia tir ngoai vao, nhitng cho dy sé sang lén.

. Bifc xa (hay tia) héng ngoai la bifc xa ma mét khdng trong thay va & ngoai ving mau
'* dé cha quang phé.

' Bufc xa (hay tia) ti ngoai la biic xa ma mét khong tréng thiy va & ngoai viing mau tim
' ctia quang phé.

Tia héng ngoai va tia tif ngoai c¢é ciing ban chat véi dnh sang théng thuong va déu la
~ song dién tir.

_ Tia héng ngoai cé budc séng Ién hon budc séng dnh sang d6, tia tif ngoai ¢6 budc séng
-~ nhé hon budc séng anh sdng tim.
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 Vat cé nhiét dé cao hon méi trudng xung quanh thi phat bic xa hong ngoai ra méi |
trudng. Ngudn hong ngoai théng dung la béng dén day téc, bép ga, bép than, dist
héng ngoai.

. Tia héng ngoai cé tac dung nhiét, tac dung hoa hoc. Tia héng ngoai dudc iing dung dé
* sudiam, sdy khé, lam céc bo diéu khién tir xa, dé quan sat, quay phim trong dém,...
ﬂiﬂ Vat cé nhiét do trén 2 000°C thi phat dugc tia tf ngoai, nhiét dé6 ciia vat cang cao thi |
1-51; phé tif ngoai cha vat trdi cang dai hon vé phia séng ngén.

Tia tif ngoai tac dung lén phim anh, kich thich su phat quang ctia kém sunfua, kich
thich nhiéu phan iing hoa hoc, lam ion hoa céac chat khi, gay hién tuong quang dien va
| c6tacdung sinh li. Do téc dung diét khudn, tia tif ngoai dugc sit dung dé tiét triung thuc

pham, dung cu y té,

CAU HOI VA BAI TAP
2 C. budc séng nhd han so vdi tia tilf ngoai.

r— D. t4n 56 I6n hon so Vi tia ti ngoai,
1. Can clrvao ddu ma ta khang dinh dugc réng tia S RsgVeitiaId ngag!

héng ngoai va tia tif ngoai c6 cling ban chdt 7. Chon cau dung.
vGi anh sang thong thuang ?

2. Dua vao thi nghiém & Hinh 27.1 ¢ thé két
ludn gi vé budc séng cla tia héng ngoai va

Tia t ngoai
A. khéng c6 tac dung nhiét.

tiatl ngoai? - B. ciing 0 tac dung nhiét.

3. Mot cai phich tét, chia ddy nudc soi, cd phai I3 C.khang lam den phim anh.
mét nguon hdng ngoai khéng ? Mot cai dm tra D. lam den phim anh, nhung khéng lam den
chia ddy nudc séi thi sao ? manh bang anh sang nhin théy.

4, Day toc bong dén dién thudng cé nhiét d6 8. Gia strtalam thi nghiém Y-ang vdi hai khe cach
chimng 2 200°C. Tai sao ngdi trong budng chiéu nhau mot khoang a = 2 mm, va man quan sat
sang bang dén day toc, ta hoan toan khong bi cach hai khe D = 1,2 m. Dich chuyén mét méi
nguy hiém vi tac dung cla tia tif ngoai ? han cta cap nhiét dién trén man D theo mét

dudng vudng goc vai hai khe, thi thdy cif sau

0,5 mm thi kim dién ké lai léch nhiéu nhat. Tinh

budc séng clia buc xa.

5. Anh séng dén hai thuy ngan @é chiéu sing
cac duding phé c6 tac dung diét khudn khéng ?
Tai sao? S e ) _

w 9. Trong mot thi nghiém Y-ang, hai khe F,, F,

cach nhau mét khoang a = 0,8 mm, khe F dugc
g b chiéu sang bdng buc xa ti ngoai, budc séng

° Chgn‘cau dunt;;;. 360 nm, I'gd;nt té?n gidy anh dat song song vdi

Tia hong ngogi c6 hai khe, céch chiing 1.2 m. H&i sau khi tréng

A. buéc song I6n hon so vdi dnh sang nhin thay. trén gidy hién 1én hinh gi ? Tinh khoang céch

B. budic séng nhd han so véi anh séng nhin thay. giifa hai vach den trén gidy.
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Chiéu dién, chup dién (con goi la chiéu, chup X quang) hién nay la mét céng viéc phé bién trong
cac bénh vién, gitp cho viéc chdn doan mét sé bénh vé tim, mach, phéi, da day, tim cac vét
xuong gay, cac manh kim loai gam trong ngudi,... Nha vat li ngudi Bic Ron-ghen ngudi kham
phi ra tia X, la ngudi diu tién trong lich sir dugc trao tang gidi No-ben vé Vat li.

I - PHAT HIEN TIA X

Nam 1895, khi cho mot 6ng phong tia catét hoat
dong, Ron-ghen nhan thdy rang, tir vo thuy tinh doi
dién vdi catot c6 mot biic xa dugc phong ra. Biic xa
nay, mat khong trong thdy nhung lai lam den mot
tdm kinh anh, ma ong vin géi kin va dat trong hop.
Khong hiéu ro ban chat cua tia nay, nén ong tam goi
né 1a tia X, sau niy ta con goi né la tia Ron-ghen.

Tir cdc thi nghiém cua minh, Ron-ghen da riit ra
duogc két luén :

Moi khi mot chum tia catot — tice la mot chum
électron ¢6 ndang luong lom — ddp vao mot vat ran
thi vat do phat ra tia X.

il- CACHTAOTIA X
Dé tao tia X, ngudi ta ding 6ng Cu-lit-gio.

6ng Cu-lit-gio 1a mot 6ng thuy tinh (H.28.1)
bén trong 1a chan khong, gébm mot day nung bang
vonfam FF' ding 1am ngu6n électron va hai dién
cuc :

— Mot catot K, bang kim loai, hinh chom cdu dé lam
cho cédc électron phong ra tir FF°, déu hoi tu vao
anot A.

— M6t anot A 1am bang kim loai ¢é khoi luong
nguyén tir I6n va diém néng chay cao, dugc lam
ngudi bang mot dong nude khi 6ng hoat dong.
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Chi ¢d6 mot so it
électron (chua tdi
19) c6 tdc dung tao
tia X, phin con lai
(trén 99%) khi dap
vao andt chi ¢ tac
dung lam néng anot.
Do do6, an6t nong
lén rit nhanh va phai

duge  lam  ngudi
bing mot  dong
nude.
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Day FF’ dugc nung nong bang mot dong dién. Nguoi ta dat
gilta andt va catot mot hiéu dién thé ¢& vai chuc kilovon. Cic
électron bay ra tir diy nung FF" sé chuyén dong trong dién truong
manh gitra anot va catot dén dap vao A va lam cho A phat ra tia X.

il - BAN CHAT VA TiNH CHAT CUA TIA X
1. Ban chat

Nha vat Ii ngudi Pic Phon Lau-é, bang nhimg thi nghiém
tinh vi da chiing minh duoc tinh chét séng cua tia X, va su dong
nhat vé ban chdt ctia né véi tia tr ngoai. Lau-¢ da cho thdy ring,
tia X chi khéc tia tir ngoai & ché ¢6 budc séng nhoé hon rit nhiéu.

Nhiéu thi nghiém khdc da khang dinh, tia X 13 s6ng dién tir c6
budc séng nam trong khoang tir 10" m dén 1078 m (10 nm).

2. Tinh chat

a) Tinh chat noi bat va quan trong nhat cua tia X 1a khd nang dam
xuyén. N6 dé dang di qua cdc vat khong trong suét déi véi dnh
sdng thong thudng nhu g6, gidy, vai, cic m6é mém nhur thit, da.
D61 v6i cdc mé cing va kim loai thi né di qua khé hon, va kim
loai ¢6 nguyén tur lugng cang 16n thi tia X cang khé xuyén qua.
Ching han, mot chim tia X c6 thé di qua mot tim nhom day
vai xentimét, nhung lai bi chan bdi mot tam chi day vii milimét.
Vi viy, chi thuong duge diing 1am tdm chén bao vé cho ngudi sir
dung tia X.

Tia X c6 budc séng cang ngin thi kha nang dam xuyén cang
16n ; ta néi 1a nd cang cimg.
b) Tia X lam den kinh anh nén trong y té€, ngudi ta thudng
chup dién thay cho quan st truc ti€p bang mat,

c) Tia X lam phat quang moét s6 chat ; vi du : platindé — xianua —
bari. Vi vay, chat nay duoc dung lam man quan sat Khi
chiéu dién.

d) Tia X 1am ion hod khong khi. Do mitc dé ion hod cua khong
khif c6 thé suy ra duoc liéu luong tia X. Roi vao céc vat, dic biét
la kim loai, tia X ciing biit dugc électron ra khoi vat.

e) Tia X ¢6 tac dung sinh i : né huy diét t&€ bao. Vi vay nguoi ta
diing tia X dé chita tri ung thu nong.



Tom lai, tia X ¢6 du cdc tinh chat cua tia tir ngoai. D6 1a bang
chiig vé su dong nhat vé ban chét gitra hai loai tia dy.

3.Cong dung

Ngoai cdc cong dung vé chan dodn va chita tri mot s6
bénh trong v hoc, tia X con dugc sir dung trong cong nghiép dé
tim khuyét tat trong cdc vat dic bang kim loai va trong cdc tinh
thé : sir dung trong giao thong dé kiém tra hanh li cia hanh
khiach di mdy bay : sir dung trong cdc phong thi nghiém dé
nghién citu thanh phan va cdu tric cta céc vat ran.

IV - THANG SONG DIEN TU

Sur dong nhdat giita séng dién tir va séng dnh sang. Song dién
tir va séng dnh sing cung truyén duge trong chan khong vdi toc
do ¢. Séng dién tir cling truyén thang, cling phan xa trén cic mat
kim loai, cing khiic xa khong khdc gi dnh sing thong thuong.
Séng dién tir cling giao thoa va tao dugc séng dimg, nghia la,
song dién tir c6 di moi tinh chat da biét clia s6ng dnh sdng.

Ngiy nay, ngudi ta da tao ra va su dung duge cic song dién
tir ¢6 bude séng tir mot vai kilomét t6i xentimét, tham chi t6i
milimét, thanh thir gitta hai mién héng ngoai va séng vo tuyén
cao tan khong ¢é ranh gidi 1o rét.

Trong su phan ra hat nhan cia mot s6 nguyén tir, ¢6 mot loai
tia duoc phéng ra, ¢6 nhimg tinh chét giébng nhu tia X, nhung c6
kha nang xuyén manh hon : d6 la tia gamma. Tia gamma, nhu
vdy, cO cliing ban chat véi tia X, nhung ¢6 bude séng ngan hon
(duéi 107" m).

Nhie vdy séng vo tuyén, tia hong ngoai, dnh sang nhin thay,
tia tit ngoai, tia X va tia gamma, déu cé cung ban chat, cung la
séng dién ti, chi khdc nhau vé tan so (hay budce séng). Cac song
niy tao thanh mot phé lién tuc goi 1a thang séng dién ti.

Su khéc nhau vé tin s6 (hay budc séng) cua cac loai séng dién
tir da dan dén su khic nhau vé tinh chét va tic dung cua ching.

Toin bo phé séng dién tir, tir séng dai nhat (hang chuc
kilomét) dén séng ngan nhat (c& 1072 + 10715 m) da dugc khdm
phd va sir dung.

10VAT L 12-C-A
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Khi chum électron nhanh (tic la ¢6 nang lugng Ién) dap vao maét vat ran thi vat d6 phat !

ra tia X.

Tia X la sdng dién tir c6 budc séng tir 107" m dén 108 m.

Tia X <6 kha nang dam xuyén manh, cé tac dung lam den kinh anh, lam phat quang |

mot s6 chat, lam ion hoa khéng khi va huy diét té bao.

Séng dién tir, tia hong ngoai, anh sdng nhin thay, tia ti ngoai va tia X déu ¢6 ban chat |
la séng dién tl, nhung chiing c6 nhing tinh chat va tac dung khac nhau. ;

CAU HOI VA BAI TAP

Tk
i |

1-
2,

3.
4.

TiaX lagi?

Trinh bay cdu tao va hoat dong cla éng
Cu-lit-gic.

Néu cdc tinh chdt va tac dung ca tia X.

Néu tén cac song hodc tia trong thang song
dién tir theo thi ty tif budc séng ngan dén
budc song dai.

Chon cau dung.

Tia X c6 budc séng

A.16n hon tia héng ngoai.
B. I6n hon tia ti ngoai.

C. nhé hon tia t ngoai.

D. khéng thé do duoc.
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6. Hiéu dién thé gilta anot va catot cia mét ong

Cu-lit-gio la 10 kV. Tinh t6c d6 va dong néang
cuc dai cla cac électron, khi dap vao anét.
Cho biét khéi Iugng va dién tich ctia électron :
m,=9,1.10"3"kg;—e=-1,6.10"17C,

M6t 6ng Cu-lit-gio c6 cong suat 400 W, hiéu
dién thé gilra anot va catdt co gia tri 10 kV.
Hay tinh :

a) Cuang do dong dién va s6 électron qua 6ng
trong mobi giay.

b) Nhiét Iugng toa ra trén andt trong mdi phut.

10.vAT Ui 12-C-B



Thue hinh : £)0 BUGC SONG ANH SANG
BANG PHUGNG PHAP GIAO THOA

| - MUC DICH

1. Quan sat hé véan giao thoa tao bai
khe Y-ang, sir dung chum sdng laze.

2. Do budc séng dnh sing.

Il - DUNG CU THI NGHIEM
— Ngudn phdt tia laze (1 + 5 mW).

— Khe Y-ang : m6t man chéin c6 hai khe hep song
song, do0 rong mbéi khe bang 0,05 mm hodac
0,1 mm, khoang céch a giira hai khe cho biét truée.

— Thude cudn 3 000 mm.

— Thuéc kep 0 + 150 mm, do chia nho nhat 0,02
hoac 0,05 mm.

— Gia thi nghiém.
— Mot to gidy trang.

Il - CO SO Li THUYET

=

“\
fITEEENN

Tia laze 12 mdt chim sidng song dy =
song, don sdc. Khi chi€u chum tia e
laze vuéng géc v6i man chin P co f | e
hai khe hep song song F, F,, (Hinh R U

29.1), F,, F, tr& thanh hai nguén Fa
két hop phdt séng dnh sdng vé phia

trude. Cach P mot khoang D, ta dat -
man quan sit £ song song véi P. Hinh 29.1

|2n
L |
\
i\
3

o]

'n
o
™

i
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Cac song dnh sang tir F|, F, gap nhau s& giao thoa vé6i nhau,
trén man £ xudt hién hé van mau gébm nhimg dai sang t6i xen k.
Khoang van i (khoang cdch gitra hai van sang, hoac hai vén t6i lién
ti€p) lién hé véi a, D va bude séng A theo cong thite :

i= 22 (1)
a

Néu khoang cdch a giita hai khe cho biét trude (hoac c6 thé
do bang kinh hién vi), do khodng cich D va khoang van i, ta
tinh duoc bude song A cua tia laze.

IV - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Bé dung cu khao sat giao thoa qua khe Y-ang dung tia
laze (Hinh 29.2a)

— B6 dung cu gobm mot ngudn phdt tia laze S (c6 thé ding mot
laze bdn dan) phit ra tia sing laze mau do, chiéu vuong goc vi
mat phang man chan P. Ci hai dugc lap trén mot gid di cé cic
vit ham ¢6 thé diéu chinh duoc.

K

. ! ”

- |

| & £ | ‘ ‘
|

- _ ’ a=02 03 04 |
| i1 I[mm]

Aa = 0,005 mm

a) b)

Hinh 29.2 a) BO dung cu khao st giao thoa qua khe Y-ang dung tia laze.
b) Hé ba khe Y-ang trén man chan P.

— Pé nghién citu anh hudng ctia khoang céch a, trén P c6 ba hé
khe Y-ang c6 khoang cich a khic nhau 0,2 ; 0,3 ; 0,4 mm (Hinh
29.2b). Trong bai thi nghiém nay, ta c6 thé tuy chon mot trong
ba hé khe néi trén. Khoang cdch a gilra hai khe dugc ghi ngay &
vi tri du6i khe. Man quan sdt £ 1a mot 1o gidly trang dan lén
tudng hodc dan lén mot bang man anh c6 chan, dat trén mat ban,
song song v4i mat phang P va cidch P mot khoang D = 1,5 + 2 m.
Po 16n cha khoang vén i do bang thudc cap, con khoang cach D
do bing thudc milimét.



2. Tim van giao thoa

Cim phich dién cta bo nguon phit laze S vao 6
dien xoay chiéu ~220 V. Bat cong tac K, ta nhan
duoc chiim tia laze mau do.

— Diéu chinh vi tri man chén P sao cho chiim tia laze
chiéu thang géc diing vao hé khe Y-ang di chon.

— Main quan sit E dat cich P khoéng 1,5 dén 2 m.
Diéu chinh, dich chuyén gid d& G sao cho chiim tia
laze chiéu ding vao man E va vuéng goc vGi man.
Quan sét hé van giao thoa xuat hién trén man.

— Quan sdt va nhdn xét
+ Van sdng nio la van sdng giita ?

+ Cdc van giao thoa phan b6 trén man E cich déu
nhau hay khong ? Anh huéng cta vi tri dat man E
(gdn, xa, song song hodc khong song song vdi
man chian P) dén hé van giao thoa nhu thé nao ?
Giai thich.

3. Xac dinh budc séng cua chum tia laze

— Diing thuée 3 000 milimét do (5 lan) khoang céch
D tir man chin P (chita khe Y-ang) dén man quan
sat E, ghi két qua vao Bang 1.

— Pénh déu vi tri clia cdc van sang trén 1o gidy tring
(man E) phan b6 trén n khoang van, n tuy chon tu
2 dén 6 (Hinh 29.3). Dung thudc cap do (5 lan)
khoang cdch L giita hai van sing da duge danh déu
& ngoai cling, ghi vao Bang 1.

L

— Khoang vani : i=— (mm)
n

— Budc s6ng ctia chum laze duoc tinh theo cong thic :
1 L
L= 2)
D  Dn
— Tét cong tac K, rit phich dién cia nguon laze ra
khoi 6 cim dién. Két thic thi nghiém.

Hinh 29.3
Panh dau va do khoang cach giua 6
khoang van giao thoa trén man E.
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BAO CAO THUC HANH

o BUGC SONG ANH SANG
BANG PHUONG PHAP GIAO THOA

B MBI St S LD Y cmmaroonsrs 518 S 0
Ngay lam thuc hanh : ..................

I - MUC DICH THUC HANH

il - TOM TAT Li THUYET
1. Hién tugng giao thoa dnh sdng Ia gi ?
2. biéu kién giao thoa cta hai séng 4nh sdng 1a gi ?

3. Cong thic tinh khoang van va cong thitc xdc dinh budc séng dnh sdng trong trudng
hop giao thoa clia hai séng dnh sdng don sic tao boi khe Y-ang 12 nhu thé nio ?

M- KET QUA THI NGHIEM

Xac dinh budc song ctia chum tia laze

Béing 1
— Khodng cach giira hai khe héthep F, F : 0= it (mem)
- D6 chinh xac cla thudc milimét ; A= e, (mm)
- D6 chinh xac clia thudc cap : R
~ 58 khodng van séng dinh diu ; - M= iisansensasanns
Lén do D AD L (mm) AL (mm)
1
2
3
4
5
Tru'ng binh
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a) Tinh gid tri trung binh cta budc séng A

T=Zec e =
nD
b) Tinh sai s6 ti d6i ctia budc séng A :
AL Aa AL AD
D = =i e S i e e e
A a L D
Trong dé6 :

AL= AL+ A lasais6 tuyét d6i ctia phép do d6 rong clia n khoang vén, diing thudc cap.

AD = AD+A 1a sai s6 tuyét d6i cta phép do khoang cdch gita man chin P va

man quan sat £, ding thudc milimét.

c¢) Tinh sai s6 tuyét d6i trung binh cua budc séng A :

AL = FA = ereenrromunmnemssneannss
d) Viét két qua do cua budc song A :
A= AxAL =

H

CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Visao phéi diéu chinh man chan P va gid 46 G

dé chum tia laze chiéu vudng goc véi man
chén P va man quan sat £ 7

2, Cho chum séng laze c6 budc song A = 0,65 pum.
Khoang cach tif man chdn P dén man quan sat
E béng 2 m. Dé tao ra hé vén giao thoa c6
khoang van i = 1,3 mm thi khoang céch a gitta
hai khe hep phai chon bang bao nhiéu ?

3. Visao khi do khodng van i bang thuéc cdp, ta
lai phai do khodng cach gilfa n van ma khéng
do khoang céch gilia hai van ké nhau?

Hé van giao thoa sé thay déi thé nao, néu :

a) Thay nguén sang laze mau dd bang nquén
sang laze mau xanh ?

b) § Ia mét nguédn sang trang ?
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1. Hai thi nghi¢ém Niu-ton cho thdy ring
¢6 hai loai dnh sdng : don sic va phiic
tap, va bdt ki mot chum édnh séng phiic
tap nao (vi du : dnh sdng trang) ciing Ia
hon hgp cta nhiéu chim sing don séc
(c6 thé c6 mau rit khic nhau).

2. Thi nghiém Y-ang lai cho thiy ring,
anh sing c6 ban chat séng va thi nghiém
dy ciing gidp ta xdc dinh dugc budc séng
cua anh sang.

Két qua cic phép do cho thdy ring, méi
anh sing don sic — con goi 1a bitc xa don
sac — (ng vdi mot bude song hoan toan
xdc dinh.

Biic xa c6 budc séng 16n nhit ma mit
con nhin thdy dugc 1a bitc xa mau do, véi
budc song chimg 760 nm, va bitc xa ¢6
bubc séng nho nhat ma mat con nhin
thdy la biic xa mau tim, véi buéc séng
chimg 380 nm. Budc séng cla cdc bic xa
mau da cam, vang, luc... déu nim trong
khoang tir 380 nm dén 760 nm néi trén.
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3. Tia hong ngoai va tia tir ngoai ciing 12
song dién tir, nhung mat khong nhin
thay.

4. Tia X, con goi la tia Ron-ghen, ciing 13
song dién tir nhung c6 bude séng con
ngan hon ca tia tr ngoai. Tinh chat quan
trong nhdt cia tia X'1a di qua dugc nhimg
chat khong trong suét thong thudng, nhu
vii, g6, gidy, thit, da... Do d6, tia X duoc
str dung trong chiéu dién, chup dién.

5. Song vo tuyén, tia hong ngoai, 4nh
sdng nhin thay, tia tr ngoai, tia X va tia
gamma déu c6 cung ban chit, cling la
song dién tir, chi khdc nhau vé tin s6
(hay budc séng).



CHUONG VI
Luong ttranh sang

b ] I.‘!

May bay chay bang pin Mat Trai dang bay thif nghiém trén Thai Binh Duong.

» Hién tugng quang diéen.

 Gia thuyét Plang. Lugng tf nang lugng.

s Thuyét lugng ti anh sang. Photon.

» Hién tugng quang dién trong. Quang dién trd. Pin quang dién.
« Hién tuong quang — phat quang.

« Haitién dé clia Bo vé cdu tao nguyén tu.

» Laze.
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HIEN TUGNG QUANG DIEN
THUYET LUGNG TU ANH SANG

C6 thé lam cho cac électron bat ra khéi mat mét tdm kim loai bing cich nung néng né (hién
tugng phat xa nhiét électron) hodc diing cac ion dé ban pha né (hién tuong phéng dién &n). Con
€6 cach nao khac lam cho céc électron bét ra khdi mat mét tam kim loai khéng ?

I - HIEN TUGNG QUANG DIEN
1. Thi nghiém ctia Héc vé hién tugng quang dién

Thi nghiém nay dugc Héc thuc hién vao nam
1887. Thoat tién, gan mot tim kém tich dién am vao
cdn clia mot tinh dién k&, kim cta finh dién ké léch
di mot gée nao d6 (H.30.1). Sau dé, chiéu mot chum
sang do mot h6 quang phit ra vao tdm kém thi géc
léch ctia kim finh dién ké giam di.

Thay k&m bang kim loai khéc, ta ciing thdy hién
tuong tuong tu xay ra.

9

[ = = = -

Lam nhiéu thi nghiém khdc nita, ngudi ta da
chimg minh dugc rang dnh sing hé quang da lam
Hinh 30.1 bat électron khoi mat tdm kém.

L]

Kl Néu lam th'nghiém véi tdim 2. Dinh nghia
kém tich dién duong thi géc léch i ) . _ -
ctia kim tinh dién ké sé khong bi Hien twong anh sang lam bat cdc électron

thay d6i khi chiu vio tdm kém ra khoi mat kim loai goi la hién tuwong quang
bang énh séng hd quang. Taisao ?  dien (ngodai).

3. Néu chan cham sing h6é quang bing mot tdm
thuy tinh day thi hién tugng trén sé khong xay ra.
Vi thuy tinh hédp thu rdt manh cdc tia tir ngoai, nén
hién tugng trén chiing to ring bic xa tir ngoai cé
kha nang gay ra hién tuong quang dién & kém, con
anh sang nhin thay duoc thi khong.
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It - BINH LUAT VE GIGI HAN QUANG DIEN

Diing tdm loc mau dé loc 1dy mot dnh sdng don
sic nhat dinh, réi cho chi€u vao mat tdm kim loai,
xem c6 xay ra hién tugng quang dién khong. Ngudi
ta thay, d6i véi méi kim loai, 4nh sdng chiéu vao né
(goi 1a 4nh sdng kich thich) phai c6 buéc séng A
khong 16n hon mot gid tri A; nao d6 (A < A;) thi
hién tugng quang dién méi xay ra. Budc séng A, goi
la gicon han quang dién cia kim loai da cho.

Ta c6 dinh luat vé giGi han quang dién sau day :

Déi vai méi kim loai, anh sang kich thich phai ¢é
bude séng A ngan hon hay bdng giéi han quang
dién A, cua kim loai dé, méi gay ra dwoc hién tugng
quang dién.

Gidi han quang dién cua moéi kim loai la dac
trung riéng cua kim loai doé.

Dung thuyét séng dién tir vé dnh sang, ta khong
thé giai thich dugc dinh luat vé giGi han quang dién.
D6 1a vi, theo thuyét nay, khi séng dién tir lan truyén
dén kim loai thi dién trudng trong séng sé lam cho
céc électron trong kim loai dao dong. Néu cuong do
dién trudmng du 16n, tirc 1a cuong do anh sdng kich
thich di manh, thi électron c6 thé bi bat ra, bat ké
budc séng cua séng dién tir d6 1a bao nhiéu.

Dinh luat vé gidi han quang dién chi c6 thé gidi
thich dugc biang thuyét lugng tir 4nh séng.

i - THUYET LUGNG TU ANH SANG

1. Gia thuyét Pling

Khi nghién ctru biang thuc nghiém quang phé
clia cdc nguodn siang, ngudi ta da thu duge nhitng
két qua khong thé giai thich duge bang cédc i
thuyét c6 dién. D€ giai quyét nhiing khé khan nay,
Plang cho ring vin dé mé&u ch6t ndm & quan niém
khong ding vé su trao doi nang lugng gilta cdc
nguyén tur va phén tir.

Gia tri gidi han quang dién A, cla mét

Bang 30.1
sokimloai
Chit A, {um};
| Bac | 0,26 |
| Béng 030
Kém 035 |
Nhom - 0,36

Chat .JLu (um)
Canxi | 043 |
Natri 0,50
Kali | 0,55 |
Xesi | 0,58 |

155



Mac Plang (Max Planck,
1858 - 1947) lanha vat li
ngudi Buc, giai No-ben
nam 1918, ngudi da dat
nén mong cho mét
trong hai hoc thuyét vat
li Ian : Thuyét lugng tu.

& Neu su khic
biét gilla gia thuyét
Plang vdi quan niém
thong thudng vé su
phdt xa va hap thu
nang lugng.
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Nam 1900, Plang dé ra gia thuyét sau day :

Lucong nang lwong ma maoi lan mét nguyén tie hay phan t hap
thu hay phdt xa cé gid tri hoan toan xdc dinh va bang hf ; trong
do f la tan sé cua danh sang bi hap thu hay duoe phdt ra ; con h
la mot hdang so.

Gia thuyét Plang da duge rit nhiéu su kién thuc nghiém xéc
nhin 1a ding. K&

2. Luong t nang lugng

Luong nang lugng néi & trén goi 1a lugng nr nang luong va

dugc ki hiéu bang chit ¢ :

€=hf (30.1)
h goi la hdng sé Pldang va dugc xdc dinh bang thuc nghiém :
h=6,625.10734].s.
3. Thuyét lugng tir anh sang

Nam 1905, dua vao gia thuyét Plang dé giai thich cdc dinh
luat quang dién, Anh-xtanh da dé ra thuyét lugng tir anh séng,
hay thuyét photon. Noi dung thuyét do nhu sau :

a) Anh sing dugc tao thanh bdi cic hat goi 12 photon.

b) Véi mdi dnh sdng don sic ¢6 tin s6 f, cdc photon déu giong
nhau, méi photon mang nang lugng bang hf.

¢) Trong chan khong, ph6ton bay véi téc do ¢ = 3.108 m/s doc
theo cdc tia sang.

d) M6i ldn mot nguyén tir hay phan tir phat xa hoac hép thu dnh
sang thi chiing phat ra hay hiap thu mot photon.

Photon chi ton tai trong trang thdi chuyén dong. Khong c6
photon dimg yén.

4. Giai thich dinh luat vé gidi han quang dién bang thuyét
luong ti anh sang

Anh-xtanh cho ring hién tugng quang dién xay ra do su hdp
thu photon cua dnh sdng kich thich bai électron trong kim loai.
Madi photon bi hdp thu sé truyén toan bo nang luong cua nd cho
mot électron. Muén cho électron birt ra khoi mat kim loai phai
cung cép cho né mot cong dé “thang” cdc lién két. Cong nay goi



1a céng thodt (A). Nhu vay, muon cho hién tugng quang dién xay
ra thi niang luong cta photon dnh sdng kich thich phai 16n hon
hoac bang cong thodt :

W >A  hay fri— > A

_l' '
Tedésuyra : A < %
he
Pat Ay=— (30.2)
A -}
ta co : A s3'11! (30.3)

Ag chinh la giéi han quang dién cua kim loai va hé thic (30.3) phan
anh dinh luat vé gidi han quang dién.

IV - LUGNG TiNH SONG - HAT CUA ANH SANG

C6 nhiéu hién tuong quang hoc chimg to rang dnh sing cé
tinh chét séng ; lai cting ¢6 nhiéu hién tuong quang hoc khdic
chimg to dnh sdng c6 tinh chat hat. Diéu d6 cho thdy dnh sing
vira ¢6 tinh chdt séng, vira ¢6 tinh chét hat : anh sang co lhidng
tinh song — hat.

Chi § rang du tinh chat nao cla dnh sing thé hién ra thi
dnh sdng van cé ban chat dién tir.

An-be Anh-xtanh (Albert
Einstein, 1879 -1955) la
nha vét li nguoi Duc,
nguai dé xudng ra
thuyét tuong doi va
thuyét lugng tf anh
sang. Gidi No-ben nam
1921 vé cong trinh giai
thich cdc dinh luat
quang dien.

___ Hién tugng anh sang lam bat électron ra khéi mat kim loai goi la hién tugng quang dién.
N Pinh luat vé gidi han quang dién : Anh sang kich thich chi cé thé lam bat éléctron ra

khéi mét kim loai khi budc séng cia né ngdn hon hodc béng gidgi han quang dién cla

~ kim loai dé.

~ bi hip thu hay dugc phat ra, con h la mét hing sé.
" Thuyét lugng ti 4nh sang :
~ — Anh sang duoc tao thanh bdi cac hat goi la phétén.

nang lugng bang hf.

" Gia thuyét Plang : Lugng nang lugng ma mdi lan mét nguyén ti hay phan tif hap thu
~ hay phat xa c6 gia tri hoan toan xéc dinh va bang hf; trong dé f la tan sé cta anh sang

— Vé&i mbi anh sang don sic ¢6 tan s6 f, cac photén déu gidng nhau, méi phétén mang

. —Trong chan khéng, photon bay vai téc d6 ¢ = 3.10% m/s doc theo cac tia sang.

| hay hap thu mét photén.

;:. ~ — Méi lan mét nguyén tif hay phan tif phat xa hodc hap thu anh sang thi chiing phﬁt ra
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Hién tugng quang dién xay ra d <6 su hap thu phétdén trong anh sang kich thich bai |

| électron trong kim loai.

CAU HOI VA BAI TAP

el

1. Trinh bay thi nghiém Héc vé hién tugng
quang dién.

2. Hién tugng quang dién la gi?

3. Phat biéu dinh luat vé gi6i han quang dién.

4. Phét biéu ndi dung clia gia thuyét Plang.

5. Luogng tU nang lugng la gi ?

6. Phatbiéu ndi dung clia thuyét lugng tir anh séng.

7. Phéton lagi?

8. Gidi thich dinh luat vé gidi han quang dién
bang thuyét photon.

9. Hién tugng nao dudi day la hién tugng
quang dién ?

A. Electron buit ra khéi kim loai bi nung néng.
B. Electron bat ra khi kim loai khi cé ion dap vao.

C. Electron bj bt ra khoi mét nguyén ti khi va
cham vai mét nguyén tir khac.

D. Electron bi bt ra khdi mét kim loai khi bi
chiéu sang.
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Dua vao Bang 30.1 dé trd 16 céu 10 va 11.

10. Chon cau dung.

Chiéu mgt anh sang don sac vao mat mot tim
dong. Hién tuong quang dién sé khong xay ra
néu nh sang c6 budc sdng

A. 0,1 um. B. 0,2 um.
C 03 um. D. 04 um.

11. Anh séng ¢6 budc s6ng 0,60 um 6 thé gay ra
hién tugng quang dién & chat nao dudi day ?

A. Xesi. B. Kali.
C. Natri, D. Canxi.

12. Tinh lugng ti ndng lugng cla cac anh sang do
(0,75 um) va vang (0,55 pm).

13.Gidi han quang dién cla kém la 0,35 um. Tinh
cong thodt cla électron khoi kém theo don vi
junvaev.

Cho1eV=16.10""),



HIEN TUGNG QUANG BIEN TRONG

Ngay nay, hién tuong quang dién trong hau nhu da hoan toan thay thé hién tuong quang dién ngoai
ma ta hoc & bai trén trong nhiing iing dung thuc té. Vay hién tuong quang dién trong la gi ?

| - CHAT QUANG DAN YA HIEN TUONG
QUANG DIEN TRONG

1. Chat quang dan

Mot s6 chat ban din nhu Ge, Si, PbS, PbSe, PbTe,
CdS, CdSe, CdTe,... c6 tinh chat dac biét sau day :
Chiing la chat dan dién kém khi khong bi chiéu sang
va tro thanh chat dan dién 16t khi bi chiéu anh sdng
thich hop. Cac chat nay goi la chat quang dan.

2. Hién tuong quang dién trong

Dua vao thuyét lugng tir dnh sdng, ta c6 thé giai
thich dac tinh cua cac chit quang dan nhu sau : Khi
khong bi chiéu sdng, cdc électron ¢ trong cdc chat
quang din déu ¢ trong trang thdi lién két véi cdc nit
mang tinh thé. Hiu nhu khong c6 électron tu do.
Khi dé cédc chit néi trén 1a chét din dién kém.

Khi bi chiéu sing, mbi photon cia dnh sang kich
thich s& truyén toan bo nang lugng cta né cho mot
électron lién két. Néu nang luong ma électron nhan
duoc di 16n thi électron d6 c6 thé duoc giai phong
khoi m6i lién két dé trg thanh électron din va tham
gia vao qua trinh din dién. Mat khéc, khi électron lién
két duoc giai phéng thi n6 sé& dé lai mot 16 tréng. Lo
tréng nay ciling tham gia vao qua trinh din dién. Két
qua 1 khoi chat néi trén trd thanh chat din dién tot.

Hién twonmg anh sang giai phong cac électron
lién keét dé cho ching tro thanh cdc électron dan
dong thoi tao ra cdc lo trong cang tham gia vao qud
trinh dan dién, goi la hién tuong quang dién trong.

Nang lugng kich hoat va gidi han quang

Bang 31.1
dan cla mot s6 chat.
Chét AleV)
Ge 0,66
Si 112
PbS 0,30
PbSe 0,22
PbTe 0,25
Cds 0,72
CdTe 1,51

Ay {pmi

1,88
1,1
4,14
5,65
4,97
0,90
0,82

Nang luong kich hoat la nang
lugng céin thiét dé giai phong mot
électron lién két thanh électron dén.

I So sanh do 16n clia gidi han
quang dan vdi dg Idn clia gidi han
quang dién va dua ra nhan xét.
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Hinh 31.1
1. Sgi ddy bang chat quang dan
2. Dé cach dién

B LTI N s S T

Hinh 31.2

BOn 6 vudng & goc trén cla may tinh la
bén pin quang dién, chung dugc mac ndi
tiép vdi nhau.

Hinh 31.3
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Hién tuong quang dién trong duoc tng dung
trong quang dién tro va pin quang dién.

il - QUANG PIEN TRO

Quang dién tré 1a mot dién tré lam bang chat
quang dan. N6 ¢6 cdu tao gom mot soi day bang
chat quang dan gan trén mot dé cach dién (H.31.1).

Dién trd clia quang dién trd 6 thé thay déi tir vai
mégaodm khi khong dugce chiéu sing xudng dén vai
chuc 6m khi dugc chiéu anh sang thich hop.

i - PIN QUANG DIEN

1. Pin quang dién (con goi la pin Mat Troi) la mot
nguén dién chay bang nang lugng dnh sing. N6
bién d6i truc ti€p quang nang thinh dién nang
(F:31.2);

2. Hiéu sudt cua cdc pin quang dién chi vao khoang
trén dudi 10%.

3. Ta xét cdu tao va hoat dong cta pin quang dién.

a) Pin ¢c6 mét tim ban din loai n, bén trén ¢6 phu
mot 16p mong ban dén loai p (H.31.3). C6 thé tao
ra 16p nay bing cdch cdy mot tap chat thich hop
vao 16p bé mat ctia tdim bdn din loai n. Trén cung
la mot 16p kim loai rdt mong. Duéi cung la mot
dé kim loai. Cic kim loai nay déng vai tro cdc
dién cuc tro.

b) Giira ban dan loai n va bin din loai p hinh thanh
mot 16p chuyén tiép p-n. Lép nay ngin khéng cho
électron khuéch tan tir n sang p va 16 trong khuéch
tan tir p sang n. Vi vy, ngudi ta goi I6p chuyén tiép
nay la lop chdn.



c¢) Khi chiéu dnh sing c6 budc séng ngan hon gidi
han quang dién vao 16p kim loai mong & trén cung
thi 4nh sdng sé di xuyén qua I6p nay vao I6p loai p,
gy ra hién tuong quang dién trong va giai phong ra
cdc cap électron va 16 trong. Electron dé dang di
qua 16p chan xudng ban dan loai n. Con 16 trong thi
bi giir lai trong 16p p. Két qua la dién cuc kim loai
mong & trén sé nhiém dién duong va trd thanh dién
cuc duong cia pin, con dé€ kim loai & dudi sé nhiém
dién d4m va trd thanh dién cuc am cua pin.

Néu noéi hai dién cuc bang mot diy din théng
qua mot ampe ké thi ta sé thdy c6 dong quang dién
chay tir cuc duong sang cuc am.

Sudt dién dong cla pin quang dién nam trong
khoang tir 0,5 V dén 0,8 V.

L.c2

4. Pin quang dién dugc tng dung trong cdc mdy do
dnh sdng, vé tinh nhan tao, mdy tinh bo tii... Ngay
nay, ngudi ta da ché tao thir thanh cong 6 t6 va ca
mdy bay chay bang pin quang dién.

I& So sanh d6 16n sudt dién dong
clia pin quang dién vdi suat dién
déng cha pin hoa hoc.

" Chét quang dan la chat bén dan cé tinh dan dién kém khi khong bi chiéu sang va trd

" thanh dan dién tét khi bi chiéu anh sang thich hap.

Hién tuong quang dién trong 1a hién tuong cac électron lién két dugc anh séng giaj "

phéng dé tré thanh cac électron dan.

_ Pin quang dién la pin chay bing ndng lugng anh sang. No bién d6i truc tiép quang

_ nang thanh dién nang. Pin hoat déng dua vao hién tuogng quang dién trong xay ra bén

. canh mét ldp chan.

11 VAT U 12-C-A
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CAU HOI VA BAI TAP
¥

1. Chatquang danlagi? 5. Dién trd cia mot quang dién trés 6 dac diém
nao dudi day ?
A. C6 gia tri rt Ion.

B. C6 gia tri rat nho.

2. Hién tugng quang dién trong la gi 7 Giai thich
tinh quang dan clia mot chat.

3. Trinh bay cau tao va hoat dong clia mét pin

quang dién.

4, Hay ghép nlia cau & phan trén vdi nlfa cau

tuong Ung & phan dudi dé thanh mét cau cé
ndi dung dung.

A. Pin hoa hoc...
B. Pin nhiét dién...
C. Pin quang dién...

a) ... hoat dong dua vao hién tugng quang dién
trong xay ra bén canh mot lap chan.

b) ... hoat déng dua vao su hinh thanh cac hiéu
dién thé dién hoa & hai dién cuc.

¢) .. hoat déng dua vao su hinh thanh hiéu
dién thé khi cac électron tu do khuéch tan tir
dau nong sang dau lanh clia mot day kim loai.
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6.

C. Co gia tri khong doi.

D. C6 gia tri thay ddi duoc.

Suat dién dong clia mét pin quang dién c6 déc
diém nao dugi day ?

A. Cé gia tri rat lon.

B. C6 gid tri rit nho,

C. C6 gia tri khéng dai, khéng phu thudc diéu
kién bén ngoai.

D. Chi xuat hién khi pin dugc chiéu séng.

11.VATL 12-C-B



HIEN TUONG QUANG - PHAT QUANG

Ngudi ta da san xuat ra nhiéu loai cong tic dién cé dic diém sau day : Khi dén trong phong tat
di, ta thay nit bam clia cong téc phat ra anh sdng mau xanh. Su phat sdng nay kéo dai hang gid,
rat thuan tién cho viéc tim chd bat dién trong dém. D6 1a hién tuong gi ?

I - HIEN TUONG QUANG - PHAT QUANG
1. Khai niém vé su phat quang

Mot s0 chét ¢6 kha nang hap thu anh sang c6 budc
song nity dé phat ra dnh sdng c6 budc séng khéc. Hién
tuong dé goi la hién tuong quang - phdt quang. Chét
¢6 kha nang phét quang la chat phat quang.

Vi du : Néu chiéu mot chim bic xa tr ngoai vao
mot 6ng nghiém dung dung dich fluorexéin thi
dung dich nay s& phat ra anh sang mau luc (H.32.1).
O day, bifc xa tir ngoai l1a 4nh sdng kich thich, con
dnh sdng mau luc do fluorexéin phdt ra 1a dnh sdng
phdt quang.

Thanh trong cla cdc dén 6ng thong dung c6 phu
mot 16p bot phdt quang. Lép bot nay sé phat quang
anh sing tring khi bi kich thich boi dnh sdng giau
tia tr ngoai do hoi thuy ngén trong dén phdt ra lic
c6 su phéng dién qua no.

Mot dac diém quan trong cla su phdt quang 1a
né con kéo dai mot thoi gian sau khi tat dnh sing
kich thich. Thoi gian nay dai ngan khéc nhau phu
thudc vao chat phat quang.

2. Huynh quang va lan quang

Su phat quang cua cdc chét long va khi c6 dac
diém 12 4nh sdng phdt quang bi tét rit nhanh sau khi
tat 4nh sang kich thich. Su phdt quang nay goi la
su huynh quang.

Anh sang mau lyc

‘\ T i
|
Birc xa i ngoai o &

S,

Hinh 32.1

Chui y : Ngoai hién tugng quang -
phit quang, con ¢6 cdc hién tugng
phdt quang khac nhu : hod - phat
quang o con dom dom, phit quang
catdt & man hinh vo tuyén, dién -
phat quang ¢ dén LED....
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E&] Tai sao son quét trén cac bién
bao giao théng hodc trén dau cac
coc chi gigi c6 thé la son phat
quang ma khéng la son phan
quang (phan xa anh sang) ?

R

Su phét quang ctia nhiéu chét ran lai c6 dic diém
la dnh sdng phét quang c6 thé kéo dai mot khoing
thoi gian nao d6 sau khi tat dnh sdng kich thich. Su
phdt quang ndy goi 14 sir ldn quang. Cic chit rin
phat quang loai nay goi la cdc chat ldn quang.

Mot s6 loai son xanh, do, vang luc quét trén cic
bién bdo giao thong hoiac & diu cic coc chi gidi
dudng la cdc chdt lan quang c6 thoi gian kéo dai
khoang vai phan mudi giay.

Il - DAC DIEM CUA ANH SANG HUYNH QUANG

T'te nhiéu thi nghiém, nguaoi ta da rit ra nhan
x¢t : Anh sang huynh quang co buwoe song dai hon
buoc song cua anh sang kich thich : ;L"'f.' > Ay

Dua vio thuyét lugng tir dnh sdng ta c6 thé giai
thich dugc dac diém néi trén. Thuc vy, mdi nguyén
tr hay phan tir cia chat huynh quang hip thu hoin
toan mot photoén cua dnh sing kich thich cé niang
luong hf,, dé chuyén sang trang thdi kich thich. Khi
O trong trang thai kich thich, nguyén tir hay phan tir
nay c6 thé va cham vdi cdc nguyén tir hay phan ti
khdc va bi mat mot phin nang luong. Khi tré vé
trang thai binh thudng n6 sé phat ra mot photon Fy"hq
c6 nang lugng nho hon

kth <hfy, = Fth > Ay

8 Hién tuong quang - phét quang la su hdp thu anh sang cé budc song nay dé phatra anh |

sang co budc song khac.

3

Anh sang huynh quang cé budc séng dai hon budc song anh sang kich thich,



3.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Hién tugng quang - phat quang la gi ?

Phan biét hién tugng huynh quang va
hién tugng lan quang.

. Anh sdng huynh quang c6 dac diém gi ?

Sy phat sang cla vat nao dudgi day la su
phat quang ?

A. Tia lia dién.

B. HO quang.

C. Bong dén 6ng.
D. Bong den pin.

Néu anh séng kich thich Ia anh sang mau lam
thi 4nh sang huynh quang khong thé la anh
sang nao dudi day 7

A. Anh sang do.

B. Anh sang luc.

C. Anh séng lam.
D. Anh sdng cham.

5. Mdt chat c6 kha nang phat quang anh séng

mau d6 va dnh sang mau luc. Néu dung tia td
ngoai dé kich thich su phat quang clia chat do
thi anh sang phét quang c6 thé c6 mau nao ?

A. Mau do.
B. Mau vang.
C. Mau lyc.
D. Mau lam.

. O trén 4o clia cac cong nhan lam duding hay

don vé sinh trén duong thudng c6 nhiing
duong ké to ban, nam ngang, mau vang
hodc luc.

a) Nhiing duding ké d6 dung dé lam gi ?

b) Nhiing dudng ké d6 bang chat liéu phat
quang hay phan quang ?

¢) Hay dé xudt mét thi nghiém don gian dé
nhén biét nhitng chat liéu d6 la phét quang
hay phan quang.
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MAuU NGUYEN TU BO

Mét trong nhimg thanh céng Ion clia thuyét lugng tif anh sang la giai thich dugc nhiéu hién
tuong lién quan dén quang phé clia cdc nguyén tir.

Nin-xg Bo (MNiels Bohr
1885 -
£an Mach, 13 ngudi dau

nha vat |

1962)

lien xay dung h thuyet

Ve cau tao nguven tu

theg tinh than cua

¥&1 Trinh bay mau
hanh tinh nguyén ti
cua Ro-do-pho.
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I - MO HINH HANH TINH NGUYEN TU

Niam 1911, sau nhiéu cong trinh nghién citu céng phu,
Ro-do-pho (Rutherford) da dé xudng ra méu hanh tinh nguyén
tu. Tuy nhién mau nay da gap phai khé khan 1a khong gidi thich
dugc tinh bén vimg cua cdc nguyén i va su tao thanh quang pho
vach cua cdc nguyén ti.

C1

Nim 1913, Bo da van dung thuyét luong tir 4nh sdng vio hé
thong nguyén tir va dé ra mot mau nguyén tir méi goi 1a méu
nguyén tir Bo. Mau nay da giai thich duoc su tao thanh quang
pho vach cla céc nguyén tir, dac biét 1a nguyén tir hidro.

Trong mdu nay, Bo vin gitt mé hinh hanh tinh nguyén tir ctia
Ro-do-pho, nhung 6ng cho ring hé théng nguyén tir bi chi phéi
bai nhig quy ludt dac biét ¢6 tinh lugng tir ma 6ng dé ra dudi
dang hai gid thuyét. Nguoi ta goi chiing 1a hai tién dé ctia Bo vé
cdu tao nguyén tir.

Il - CAC TIEN DE CUA BO VE CAU TAO NGUYENTU
1. Tién dé vé cac trang thai diing

Nguyen tu chi ton tai trong mot so trang thdi ¢o nang luong
xac dinh, got la cac trang thai dimmg. Khi o trong cac trang thai
dung thi nguyen tu khong hie xa.

Trong cac trang thai ding cua nguyen tu, électron chi
chuyen dong quanh hat nhan trén nhitng quy dao co ban kinh
hoan tean xac dinh goi la cac quy dao ding.



P6i v6i nguyén tir hidro, ban kinh cdc quy dao
dimg tang ti 1& véi binh phuong clia cdc s6 nguyén
lién tiép :

Bén kinh : ro 4rg 9ry 16ry 25r, 36r,

Téenquydao : K L M N O P
v6i ry=153.10""" m; r; goi 1a bdn kinh Bo.

Ta hiéu nang luong clia nguyén tir & day bao gom
dong nang cua électron va thé€ nang tuong tic tinh
dién giira électron va hat nhén,

Binh thuong, nguyén tir & trong trang thai dimg
¢6 nang luong thip nhat va électron chuyén dong trén
quy dao gan hat nhan nhat. D6 1a trang thdi co ban.

Khi hép thu nang lugng thi nguyén tr chuyén
lén cédc trang thdi dimg c6 nang lugng cao hon va
électron chuyén dong trén nhimg quy dao xa hat
nhan hon. D6 1a cdc trang thdi kich thich.

Cic trang théi kich thich ¢6 nang lugng cang cao
thi tmg véi bdn kinh quy dao cua électron cang 16n
va trang thdi d6 cang kém bén vimng. Thoi gian song
trung binh clia nguyén tir trong cdc trang théi kich
thich rat ngén (chi vo c& 1073 5). Sau d6 n6 chuyén
din vé cdc trang thdi c6 nang luong thap hon, va
cudi ciing vé trang thai co ban.

2. Tién dé vé su biic xa va hap thu nang lugng
ciia nguyén tu

Khi nguyén tw chuyen tic trang thai diung co
nang luong (E ) sang trang thai diing cO nang
luwong thap hon (E, ) thi no phat ra mot photon co
ndang luong ding bang hiéeu E, —E,  :

'E:kfnm:En—'Em {33‘1)

Nguoc lai, néu nguyén ti dang o trong trang
thai ditng c6 nang luong E, ma hap thu duoc mot
photon cé nang lwong diung bang hieu E —E  thi
né chuyén lén trang thai dieng co nang lwong cao
E, (H.33.1).

En
}
_IWL.. _J'WH....
hfon hfam

Em
Hinh 33.1
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F&. Néu photén co
nang lugng Ién hon
hiéu £, — E,, thi
nguyén td c6 hap
thu dugc khéng ?

Tién dé nay cho thdy : Néu mot chét hap thu dugc 4nh sing
c6 budc séng nao thi né ciing c6 thé phat ra anh sing c6 bude
sOng ay.

-2

il - QUANG PHO PHAT XA VA HAP THU CUA NGUYEN
TU HIDRO

Dung mau nguyén tir Bo, ngudi ta da giai thich rat thanh cong
cdc quy luat cua quang pho nguyén tir hidro.

Trudc hét, dua vao tién dé vé cdc trang thdi dimg va viio sd liéu
thuc nghiém vé quang phd, ngudi ta di xdc dinh duge nang luong
clia électron trong nguyén tir hidr6 & cdc trang théi dimg khdc nhau
(cac mifc nang luong cta nguyén tr hidro £y L E| L E,, ...).

Khi électron chuyén tir mic ning lugng cao (E_ ) xudng
mitc nang lugng thdp hon (Elhslp) thi n6 phét ra mot photon ¢6
nang luong hoan toan xdc dinh : hf = E_ - EMP.

Méi photon c6 tan s6 f (ing véi mét séng dnh sang don sic
co budc séng A =% , tiic 1a tmg véi mot vach quang phé c¢6 mot

mau (hay mot vi tri) nhét dinh. Diéu dé6 Ii giai tai sao quang phé
phdt xa clia nguyén tir hidro 1a quang phé vach.

Nguge lai, néu mot nguyén tir hidré dang & mot mife nang
lugng E; ;. nao dé ma nam trong mot chim sang trang, trong dé
c6 tit ca cdc photon c6 nang lugng tir 16n dén nho khéc nhau, thi
1ap e nguyén ur dé sé hap thu ngay mot photén c6 nang lugng
phi hop & = E,, — E d€ chuy?n lén mic nang luong E__ .
Nhu vay, mét séng dnh sdng don sic da bi hép thy, lam cho trén
quang phd lién tuc xuét hién mot vach t6i. Do dé, quang phé hap
thu ctia nguyén tir hidro ciing 1a quang phé vach.

Mau nguyén tif Bo bao gém mé hinh hanh tinh nguyén tif va hai tién dé cia Bo.

Tién dé vé cac trang thai difng : Nguyén tif chi tén tai & trong cac trang thai co nang |
lugng xac dinh goi la cac trang thai ding. Khi & cac trang thai dilng thi nguyén td

. khéng buc xa.

0 cac trang thai dung thi cac électron chuyén ddng quanh hat nhan trén nhitng quy
| dao ¢o ban kinh hoan toan xac dinh goi la cac quy dao dimng.
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Tién dé vé su bifc xa va hap thu nang lugng clia nguyén tir : Khi nguyén tlf chuyén tur . ;
trang thai difng c6 nang lugng E_ sang trang thai difng c6 nang lugng E_ thap hon thi |
né phat ra mét photén ¢é nang lvgng dung bang hiéu E_ —E_:

8 = hfﬁl’li = Eﬂ A EI'I'I |

Nguoc lai, néu nguyén tif dang & trang thai diing c6 néng luong E, ma hap thu
dudgc phéton cé nang lugng nhu trén thi né sé chuyén lén trang thai ding ¢é

nang lugng E .

CAU HOI VA BAI TAP

i

1.

Mau nguyén ti Bo khac mau nguyén tu
Ro-do-pho & diém nao ?

Trinh bay tién dé Bo vé céc trang thai ding.

3. Trinh bay tién dé Bo vé su buc xa va hap thu

4,

nang lugng cta nguyeén tur?

Chon cau ding.
Trang théi ding la

A. trang thai électron khéng chuyén dong
quanh hat nhan.

B. trang thai hat nhan khong dao dong.

C. trang thai ding yén cla nguyén tu,

D. trang thai 6n dinh clia hé thong nguyén tl.
Xét ba muc nang lugng E,, E, va £, clianguyén

tlf hidro (H.33.2). Mot phétén ¢é nang lugng
bang E,, — E, bay dén gap nguyén t nay.

—Ep

Hinh 33.2

?.

Nguyén tli sé hap thu photon va chuyén trang
thai nhu thé nao ?

A. Khéng hap thu.

B. Hap thu nhung khéng chuyén trang théi.

C. Hap thu réi chuyén dan ti K 1én L réi lén M.
D. Hap thu r6i chuyén thang tir K 1én M.

C6 mot dam nguyén tlf cia mot nguyén to ma
moi nguyén tif c6 ba mic nang lugng E,, £ va
E,, nhu Hinh 33.2. Chiéu vao dém nguyén tu
nay mét chim sang don sac ma moi photon
trong chum c6 néng lugng la & = £, — E,. Sau
d6 nghién cliu quang phé vach phat xa clia
dam nguyén tu trén. Ta sé thu dugc bao nhiéu
vach quang phé ?

A. Mot vach.
C. Ba vach.

B. Hai vach.
D. Bon vach.

lon crém trong hong ngoc phat ra anh sang do
co budc song 0,694 pum. Tinh hiéu gita hai
mic nang lugng ma khi chuyén giita hai mic
do, ion crom phat ra dnh sang néi trén.
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U de . SO LUGC VE LAZE

Ta thudng nghe néi laze diing dé mé xé, khoan kim loai, doc dia CD, truyén tin hiéu, do dac,...
+Vay, lazelagi?

I - CAU TAO VA HOAT DONG CUA LAZE

1.Lazelagi?

Laze la tir phién am cua ti€ng Anh LASER.
Thuat ngir LASER dugc ghép bing nhitg chir céi
dimg ddu cha cum tir Light Amplifier by Stimulated
Emission of Radiation. Ching c6 nghia la : May
khuéch dai danh sdang bdang suw phdt xa cam ing.

Co thé n6i : Laze la mot nguon sang phdt ra mot
chim sdng cuong do lon'! dwa trén viéc timg dung

Hinh 34.1 hién tigng phdt xa cam ing.
Anh chup mét laze ban dan Chiam bic xa phat ra cung duge goi la chum tia

laze. Tia laze c6 cic dac diém : ¢6 tinh don sic, tinh
dinh hudng, tinh két hop rit cao va cudng doé 16n.

Ta s& hiéu ro tét ca cdc dac diém nay khi xét su phat
Xa cam ung.

2. Su phat xa cam (ing

Nguyén tic hoat dong quan trong nhdt cla laze
1a su phat xa cam (ing.

Nam 1917, khi nghién ctru 1i thuyét phat xa,
Anh-xtanh da chimg minh rang : ngoai hién tuong
phat xa tu phat, con ¢6 hién tuong phidt xa ma 6ng
goi la phdt xa cam img. Hién tuong d6 nhu sau :

(1) Cutmg do cia mot chim sdng duge xdc dinh bang luong nang lugng ma chum sdng tai qua mot
don vi dién tich dat vuong goc vai tia sdng trong 1 s. Pon vi cudmg do sdng la odt trén mét vudng.
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Néu mot nguyvén e dang o trong trang thai kich
thich, san sang phdt ra mét phéton 6 nang luong
& = hf, bat gap moér photon cé nang lwgng &° diing
bang hf, bay liét qua né, thi lap titcc nguyén n nay
cting phat ra photon €. Phéton & c¢6 cung ndang lwong
va bay cung phuong voi phéton €’. Ngoai ra, song
dién nir img voi photén € hoan toan cung pha va dao
dong trong mot mdt phdang song song voi mdt phang
dao dong cua song dién tic img vor photon €°(H.34.2).

Nhu vay, néu ¢é mot photon ban dau bay qua mot
loat nguyén tr dang ¢ trong trang thdi kich thich thi
6 photon sé tang lén theo cip s6 nhan (H.34.3).

Cac photon nay cé cung nang lugng (img vai
song dién tir c6 ciing bude song), do dé tinh don sac
cia chim sdng rit cao ; ching bay theo cling mot
phuong (tinh dinh huéng cua chum sang rat cao) ;
tat ca cdc song dién tir trong chum sdang do cic
nguyén tir phat ra déu cung pha (tinh két hop cua
chum sang rit cao). Ngodi ra, vi sO photon bay theo
cing mot huéng rit 16n nén cudong dd cua chum
sdng rdt 16n.

3. Cau tao cua laze

Nguoi ta da ché tao dugce cic loai laze sau : laze
khi, laze ran va laze ban din.

Dudi day. ta xét cdu tao ciia mot laze ran : laze
rubi. Rubi (héng ngoc) 1a Al,O, c6 pha Cr,0,. Anh
sang do cua hong ngoc do ion crom phit ra khi
chuyén tir trang théi kich thich vé trang thdi co ban.
D6 cling 12 mau cta tia laze.

Laze rubi gdbm mot thanh rubi hinh tru (A)
(H.34.4). Hai mat dugc mai nhan, vuoéng goc véi
truc cua thanh. Mit (1) dugc ma bac tr¢ thanh mot
guong phing (G,) c6 mat phan xa quay vao phia
trong. Mat (2) la mat ban ma, tic 1a ma mot 16p rét
mong dé cho khoang 50% cudng do cia chum sang
chi€u t6i bi phan xa, con khoang 50% truyén qua.

Y-
@ V-
E

Hinh 34.2

T

Hinh 34.3

Y&l Hay mé ta cu thé qua trinh
nhan photon vé trén Hinh 34.3.

1 A 2

===

G, G,
Hinh 34.4
Laze rubi

Viéc sir dung hién tuong phat xa
cam (ng 12 nguyén tic hoat dong
quan trong nhat cua laze. Ngoii ra,
con nhimg nguyén tic hoat dong
quan trong khdc ma ta chi liét ke
dudi day :
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— Phai 1am sao cho s nguyén wr &
trang thdi kich thich nhiéu hon hin
sO nguyén tr & trang thai co ban.
Néi khac di. phai tao ra su dao 1on
mit do gitra trang thdi kich thich va
trang thai co ban. C6 nhur thé thi cic
photon truyén qua moi truomg mdi
khéng bi hap thu hét. Moi trudng
trong do co sw dao lon mat do [a moi
trutmg hoat tinh,

— Phai cho dnh sdng truyén qua, lai
moi trudng hoat tinh nhiéu lan ma
nhimg song dnh sing niy lai khong
triét tiéu 1an nhau, nghia la ¢6 song
dimg thanh lip giita hai guong.

— Néu dung mot dén dé kich thich
cic nguyén wr thi cong suft cua dén
phai du 1én méi dam bao duge su
dao 1on mat do. Cong sudt 16 thiéu
cua dén nay goi la ngudng phat.

Hinh 34.5
Laze khi
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Mat nay tré thanh mot guong phang (G,) c6 mat
phin xa quay vé phia G,. Hai guong G, va G, song
song voi nhau.

Diing mot dén phéng dién xenon dé chiéu sing
rdt manh thanh rubi va dua mét s6 16n ion crém lén
trang thai kich thich. Néu ¢6 mot ion crém bifc xa
theo phuong vuong géc voi hai guong thi dnh sdng
sé phan xa di lai nhiéu l4n giita hai guong va s€ lam
cho mot loat ion crom phét xa cam ing. Anh sdng
sé dugc Khuéch dai lén nhiéu lan. Chum tia laze
dugce ldy ra tir guong bin ma G,.

Il - MOT VAI UNG DUNG CUA LAZE

Laze duoc (ng dung rong rdi trong rit nhiéu
linh vuc ;

— Trong y hoc, loi dung kha nang c6 thé tap trung
nang luong cua chim tia laze vao mot vang rat nho,
ngudi ta di ding tia laze nhu mét dao mo trong cdc
phiu thuat tinh vi nhu mat, mach mdu,... Ngoai ra,
ngudi ta ciing st dung tac dung nhiét cla tia laze dé
chira mot s6 bénh nhu cac bénh ngoai da...

— Trong thong tin lién lac, do c6 tinh dinh huéng va
tin sO rit cao nén tia laze cé uwu th€ dac biét trong
lién lac vo tuyén (vo tuyén dinh vi, lién lac vé tinh,
diéu khién cdc con tau vil tru,...). Do ¢é tinh két hop
va cuong do cao nén cdc tia laze duge su dung rét
tot trong viéc truyén tin bing cép quang.

— Trong cong nghiép, vi tia laze c6 cuong do I6n va
tinh dinh huéng cao nén né dugc dung trong cac
cong viéc nhu cit, khoan, toi,... chinh xdc trén nhiéu
chat liéu nhu kim loai, compoézit,... Ngudi ta c6 thé
khoan dugc nhimg 16 c¢é6 duong kinh rit nho va rit
sau ma khong thé thuc hién dugc béing cdc phuong
phap co hoc.

— Trong trac dia, laze dugc dung trong cdc cong viéc
nhu do khodng cdch, tam gidc dac, ngam dudng
thang,...



— Laze con duge diung trong cdc dau doc dia CD,
trong céc but chi bang, ban d6. trong cdc thi nghiém

quang hoc & truong pho thong,...

loai laze ban dan.

e—t- i) '-

i
]

| cudng dé lan.

Cac laze nay thudc

_ Laze la may khuéch dai anh sang dua vao su phat xa cam ng. .
_ Chim sang do laze phat ra ¢6 tinh don sac, tinh dinh huéng, tinh két hop cao va

Ngay nay, laze da dugc (ing dung rong rai trong rat nhiéu linh vuc nhu : y hoc, cong

'.;3,‘ nghiép, théng tin lién lac..

-----

f:""

a5

1.
2.

CAU HO! VA BAI TAP

Lazelagi?

Néu cac dac diém clia chum sang (tia laze) do
laze phat ra.

Su phat xa cdm ung la gi ? Tai sao <o thé
khuéch dai anh sang dua vao hién tugng phat
xacamung?

Trinh bay cau tao cta laze rubi.
Co nhiing loai laze gi ?

Trinh bay mét vai Ung dung cla laze.

7. Chon cau dung.

Chum sang do laze rubi phat ra cé mau
A. trang.
C. do.

B. xanh.
D. vang.

. Tia laze khong c6 dac diém nao dudi day ?

A. D6 don sac cao.

B. D& dinh hudng cao.
C. Cuding do ldn.

D. Cong suat lon.

. But laze ma ta thudng dung dé chi bang thudc

loai laze nao ?
A, Khi. B. Long.
C.Ran. D. Ban dan.
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LuoNG TU ANH SANG

1. Cot 16i cua thuyét luong ur dnh sing la
gia thuyét Plang va khdi niém vé luong tr
nang luong.

2. Ap dung thuyét luong tir cho cdc qud
trinh tuong tic cua anh sang vdi cdc
nguyén tr, Anh-xtanh dé ra thuyét lugng
tir nh sdng.

3. Diing thuyét lugng tir dnh sang c6 thé
giai thich dugc mot loat hién tuong
quang hoc :

— Hién tugng quang dién.

— Hién trong quang dién trong.

— Hién tuong quang — phdt quang.
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4. Hién tugng quang dién trong da duoc
dp dung trong pin quang dién.

5.Mau nguyén tir Bo 14 su phéi hgp méu
nguyén tr Ro-do-pho véi hai tién dé cia
Bo vé cdc trang thdi dimg, cic quy dao
dimg va vé su hdp thu va bic xa nang
luong ciia nguyén ti.

6. Laze 1a mdy khuéch dai dnh sang
dua vao su phat xa cam ing. Chuam
sing do laze phat ra ¢6 tinh don sac,
tinh dinh hudng, tinh két hgp rit cao
va cuong do 1on.



CHUGONG VI
Hat nhan nguyén tu

So d6 16 phan (ng nudc ap suat cao (PWR)

« Luc hat nhan. Nang lugng lién két cia hat nhan.

« Phan (ing hat nhan : phéng xa, phan hach, day chuyén,
nhiét hach. Pinh luat bdo toan trong phan (ng hat nhan.

« Nang lugng phan ung hat nhan. Nang lugng phén hach.
Nang lugng nhiét hach.
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TiNH CHAT VA CAU TAO
HAT NHAN

Trong qua trinh tim hi€u cdu tao cla cac chit, ngudi ta ngay cang di sau vao pham vi cac kich
thudc ngay cang nho, nhé hon kich thudc phén ti, nguyén tir.

Nam 1897, Tém-xon (Thompson) tim ra électron va do dugc ti s % .
Nam 1908, Pé-rin (Perrin) xac dinh dugc gia tri cha s6 A-vé-ga-drd, chitng minh su tén tai cla
nguyén ti.

Vao cdc ndm 1909 + 1911, Ro-do-pho tim ra su tén tai clia hat nhan trong nguyén ti. Ong dé
xudt cau tao nguyeén tif gém c6 hat nhan va cac électron.

Cac nha vat li hoc chua dimng & d6 ma van tiép tuc di sau vao ciu tao bén trong clia hat nhan
nguyén tii. Van dé nay da duoc giai quyét co ban vao nam 1932 khi Sat-uych (Chadwick) tim ra
hat notron.

| - CAU TAO HAT NHAN

1. Theo moé hinh nguyén tir Ro-do-pho : Hat nhén
tich dién duong bing +Z¢ (Z 1a s6 thit tu cia nguyén
t6 trong bang tudn hoan), kich thude cia hat nhan
rat nho, nho hon kich thude nguyén tir khoang
10* = 103 l4n.

K& Néu tudng tugng kich thude ]

nguyén tu to nhu moét can phong

kich thudc (10 x 10 x 10) m thi hat

nhan cé thé so sanh vdi vat nao ?

_ 2. Cau tao hat nhan
Ghi chi : Ciu tao cia hat nhin trinh
biy & day thubng duge goi 1a mo Hat nhan duoc tao thanh bai hai loai hat 1a prétén
hinh I-va-nen-c6 — Hai-xen-béc. va notron ; hai loai hat nay c6 tén chung 1a nuclon.

176



Mt | Diéntich | Khbilng

Prétén (p) te 167262107 kg
Noftron {n) | 0 16749310 kg

S6 proton trong hat nhan bang Z, véi Z 1a s6 thi tr cha
nguyén to trong bang tudn hodn ; Z goi 1a nguyén nr so.

Tong s6 nuclon trong mot hat nhan duogce ki hiéu 1a A. A goi
la sé khoi. Két qua, s6 notron trong hat nhan la A - Z,

3. Ki hiéu hat nhan

Ngudi ta ding ki hiéu hod hoc X clia nguyén t6 dé dat tén cho
hat nhan, kém theo hai s6 Z va A nhu sau : 2X.
Vida:H : ¢€; P0; 5Zn ; 50

Ki hiéu nay cing duoc dung cho mot s6 hat so cip (sé hoc ¢
chuong VIII) : 1P, ¢, _fe.
4.Pong vi

Céc hat nhan dong vi la nhitng hat nhin cé cling s6 Z, khac
s0 A, nghia la cing s6 proton va khic so6 notron.

Vidu : H ; 2H ; H
104 Mg R, Bev, g 184, 16
F el fCIr e 1510
Hidr6 c6 ba dong vi la :
a) Hidro thuong | H chi€ém khoang 99,98% hidr6 thién nhién ;

b) Hidro nang TH, con dugc goi la doteri 2D, chiém khodng
0,015% hidro6 thién nhién ;

c¢) Hidr6 siéu nang :,"’H, con duoc goi 1a triti 'F*IT; hat nhian nay
khong bén, thoi gian song cta né khoang 10 nam.

Cacbon ¢6 nhiéu dong vi, trong d6 chi c6 hai déng vi bén
la §*C va ¢’C. Trong mot khoi cacbon ty nhién bén vimg, 1>C
chiém khoang 98,89% ; ¢’C chiém khoang 1,11% .

12vArdiz2-c-a
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I - KHO! LUQNG HAT NHAN

1. Don vi khai lugng hat nhan

Céc hat nhan c6 khoi lugng rat 16n so v6i khoi luogng cua
électron ; vi vay khéi lugng nguyén tir tap trung gian nhu toan b
¢ hat nhan.

Dé tién tinh todn cac khéi lugng hat nhan, ngudi ta da dinh
nghia moét don vi méi do khéi lugng vao cd khéi Iuong cac hat
nhan. Pon vi nay goi 1a don vi khoi ligng nguyén nie, ki hiéu la u.

. Fa . s ] e s ) a P -
Don vi u ¢6 gid tri bang T khéi lwgng nguyén tu cua dong vi
2C.cuthéla:

1 u=1,66055.10"2" kg

Vi dy : Khoi lugng tinh ra u :

Electron i Protén [ Notron |l Heli (3He)
N 3 - Sl

i S S i Wil
1,00728

5486107 1,00866 4,00150

2. Khdi lugng va nang lugng

Trong thuyét twong doi, ngudi ta da chimg minh rang, mot vt
c6 khéi luong thi ciing ¢6 nang lugng tuong ting va nguoc lai.

Nang luong E va khoi lugng m tuong tng cua cing mot vat
luon ludn ton tai déng thai va ti 1& v6i nhau, hé s6 ti 1 1a ¢?
(¢ 1a téc do dnh sdng trong chan khong).

Ta ¢6 hé thic Anh-xtanh sau day :

E = mc?

Cong thire trén day c6 thé dp dung dé tinh todn khai luong va
ning lugng tuong tmg cla cdc hat nhan.

Ning luong (tinh ra don vi eV) tuong tng v&i khoi lugng 1 u
dugc xac dinh :
E =uc® =~ 931,5 MeV

12VATU 12-C-8



Két qua tinh duoc :

1 u~931,5MeV/c?

Tu d6 ta thiy :

MeV/c? ciing duoc coi 1a mot don vi do khéi luong hat nhan.
K& Tinh 1 Mev/c?
E . - _ ra dan vi kilogam.

Hat p : n e

K ':ﬂ‘;:,if”h S 938 939 051
Chui y : Ciing theo thuyét tuong d6i, mot vat ¢6 khoi lugng m,
khi ¢ trang thai nghi thi khi chuyén dong véi toc do v,
khoi luong sé tang lén thanh m véi
My
ITP__E_
a2

m=

trong d6 my, dugc goi 1a khoi liong nghi va m goi 1a khoi lgng
dong. Gia tri khoi lugng cua cdc hat cho trong bai néi chung déu
la khoi luong nghi.

Nhu vay khi mot vat ¢ khéi lugng nghi m,, chuyén dong véi
t6c do v thi khéi luong tang lén thanh m=—22— ; khi d6

v
c2
ning luong cta vét (goi 1a nang luong toan phén) cho bai cong thiic :
2
E=me’ =2

=
L L2
o
Nang luong E, = m[:,a:'2 duoc goi la ndng lwong nghi va hiéu

E—-E,=(m- r:r:f[:,}c2 chinh la dong nang cua vat, thuong ki hiéu
1aW,=E -Ey=(m - myc.
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1.

b
ll- i 8

bk A
Ki hiéu : zX

_ Khéi luong hat nhan tinh ra don vi u:
1u=1,66055.10"%" kg~ 931,5 MeV/c?

Cau tao hat nhan gém cé Z protén va A —Z notron (A : s6 nuclén).

CAU HOI VA BAI TAP

4. Chon cau dung.

Trong cac cdu sau, cau nao ding ? cau nao sai ?
1. Kich thudc hat nhén ti 1€ vai s6 nuclon A.

2. Cac hat nhan déng vi ¢6 cling s6 protén.

3. Cac hat nhan dong vi ¢ cuing s6 nuclén.

4, Dién tich hat nhan ti 1é voi so proton.

5. Mot hat nhan 6 khoi lugng Tu thi sé co nang
luong tuong Ung 931,5 MeV.

. Cac hat nhan ¢6 cling s6 A va khac s6 Z dugc

goi la cac hat nhan déng khdi, vi du : 385 va 38Ar.
Sosanh:

1. khéi lugng

2. dién tich

ctia hai hat nhan dong khai.

4

3.

Xac dinh khoi luong tinh ra u clia hat nhan
s2C.

180

5.

Tinh chat hoa hoc clia mét nguyén tlf phu thudc:
A. nguyén tlrso ;

B. 50 khoi ;

C. khéi lugng nguyén tir;

D. 56 cac dong vi.

Chon cau dung.

Céc dong vi clia cing mot nguyén t6 ¢o cling :
A. 50 proton ;

B. s6 naotron ;

C. 56 nuclén;

D. khéi lugng nguyén tu.

56 nuclon trong 27Al 14 bao nhiéu ?

A.13. B.14.
C27. D. 40.
. S6 notron trong hat nhan {1Al la bao nhiéu ?
A.13. B. 14.
G2, D. 40.



& 71 NANG LUONG LIEN KET CUA
710, __ HAT NHAN
_ PHAN UNG HAT NHAN

Do co ché nao cac nucldn lién két véi nhau tao thanh hat nhan bén vimg 7 Cac hat nhan ¢6 thé
bién d6i thanh nhiing hat nhan khac ? Néi cach khac, uéc mo bién da thanh vang clia loai nguiai
c6 thanh hién thuc ?

| - LUC HAT NHAN

— Céc nuclon trong hat nhan hiit nhau béng céc luc rit manh tao
nén hat nhan bén viing. Cac luc hit dé goi la luc hat nhdan. Ta
hay so sanh luc hat nhan véi nhimg loai luc ma ta da biét.

— Luc hat nhan khong phai la luc tinh dién vi luc hat nhan luén
la luc hat gitra hai proton, giirta hai notron va gitta mot proton
véi mot notron. N6i cdch khéc, luc hat nhan khéng phu thuoc
vao dién tich.

— Luc hat nhan khong phai la luc hap din vi cudng d6 luc hip déin
. giita cdc nuclon trong hat nhan vao ¢d :

1 (1,67262.10777)?

~12,963.10° N
(1,2.1071%

6,6726.10

(0 day da gia thiét khoang cédch gitta hai nuclon vao khoang
1,210 m)

Gid tri nay qud nho, khong thé tao thanh lién két bén vimg,
viy ban chét luc hat nhan khong phai 1a luc hap dén.

Két ludn : Luc hat nhan khong c6 cuing ban chat véi luc tinh dién
hay luc hdp déin ; né 1a mot loai luc méi truyén tuong tic gilta
cdc nuclon trong hat nhan. Luc nay ciing duoc goi la luc neong
tac manh. Luc hat nhan con mot dac tinh nita 1a chi phdr huy tdc
dung trong pham vi kich thuoe hat nhan. 0 ngoai pham vi kich
thuée hat nhan, nghia 14 néu khoang cédch gitra cdac nuclén 16n
hon kich thuée hat nhan (10713 m) thi luc hat nhan giam nhanh
xudng khong.
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Il - NANG LUONG LIEN KET CUA HAT NHAN

1. D6 hut khéi

Xét mot hat nhan cu thé, vi du hat nhan $He. Ta héy so sénh
khéi lugng cua hat nhan nay my, = 4,00150u véi téng khoi

lugng cédc nucloén (2 proétoén va 2 notron) tao thanh hat nhan do :

2my +2m, = 2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188u

Ta nhan thdy : 2my + 2m, > my,
Tinh chat nay la téng quat d6i véi moi hat nhan. Vay :

Khoi luong cua mot hat nhan luon nho hon tong khoi
lwong cua cdac nuclon tao thanh hat nhan do.

Do chénh gitra hai khéi lugng d6 duge goi la do hut khoi cha
hat nhan, ki hiéu la Am :

Am = Zmy + (A= Z)my— m (36.1)

2. Nang lugng lién két

Dic tinh trén day c6 thé i gidi dya theo quan diém nang
luong. Ta van ldy hat nhan $He lam vi du, xét ¢ hai trang thai :

Trang thai 1 Trang thai 2
@0" POO®
Nolo)

Nang lugng tinh theo hé thific Anh-xtanh

2 2
MyeC” < (Zmp + 2m.. X

Trang thdi 1 1a hat nhan $He gém 2 proton va 2 notron lién
két chat ché v6i nhau. Trang thdi 2 (ng véi 2 proton va 2 notron
khong lién két véi nhau. Mu6n cho hé chuyén tr trang thai |
sang trang thai 2, phai cung cip cho hé nang lugng dé thing



duoc lién két giita cdc nuclon. Gid tri t6i thiéu cia nang lugng
can phai cung cép la :
2my, + 2my)c? = myec?
Do 16n cta nang lugng nay dugc goi la ndng luong lién két
ctia hat nhan FHe, ki hiéu la :
Wy = [Zmp + 2R~ mﬁe]('z ——-:ﬁmfz

Am la do hut khéi cta hat nhan heli.
Téng quét, d6i v6i hat nhan £X, nang lugng lién ket la :

W, = [Zmp +(A-Z)m_ — mx] c?

hay : Wi = Amc? (36.3)

Ndng luwong lién két cia mot hat nhan duoc tinh bdng tich
ctia do hut khoi ctia hat nhan véi thita 56 ¢,

Ghi chii : Trong vi du bén, néu tir trang thai ddu gém céc nuclon
p. p. n, nriéng ré cho téng hop lai thanh hat nhan $He thi sé toa
ra nang lugng bing nang luong lién két W, Qua trinh nay la
mot trong nhitg qué trinh hat nhan toa nang lugng — nang lugng
nhiét hach.

3. Nang luong lién két riéng

Miic do bén vimg cua mot hat nhan khong nhimg phu thudc
vio nang luong lién két ma con phu thudc vao sé auclon cua hat
nhan d?‘} Vi viy ngudi ta dinh nghia ndng luong lién két riéng,
ki hiéu T;L’ Ia thuong s gitta nang lugng lién két W, va s6 nuclon A.
Pai luong nay dic trung cho mifc do bén vimg cha hat nhan.

Vidu :

S I 2 —— .
Hat nhan 1 o) Fe s o ir i

28

W, , i |
%[Mewnucian} .76 | 88 83 | 87

(36.2) |

Vidu :
Vi hat nhan ;He :

Wy = Ame?

= (403188 -
—4,00150) uc?

= (,03038.931,5 MeV

= 28,29897 MeV

=~ 28,30 MeV.
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¥4l Hay giai thich
ré hon Bang 36.1.
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W
Ciéc hat nhan bén vimg ¢6 T”‘ 16n nhat vao ¢ 8,8 MeV/nuclon ;

d6 1a nhimg hat nhan nam & khoang giira cia bang tuin hoan
g vai : 50 < A < 80.

Ta nhén thdy ning luong lién két riéng 16n hon nhiéu so vai
nang lugng lién két cua mot électron trong nguyén tir
(tir 20 + 10° eV). Diéu ndy mot lan nita chimg to ring tuong tic
hat nhan (gitra cac nuclén) manh hon rat nhiéu so véi tuong tic
tinh dién Cu-long (giira hat nhan va électron).

Il - PHAN UNG HAT NHAN

1. Dinh nghia va dac tinh

Thue nghiém ching t6 ring, cdc hat nhan c6 thé tuong tic véi
nhau va bién thanh nhimg hat nhan khic — nhitng qué trinh dé
dugc goi la phan tng hat nhan. Phan Gng hat nhan thudng chia
lam hai loai.

a) Phan ving hat nhan tu phat

Qud trinh tu phan ra ciia mét hat nhan khong bén viing thanh céc
hat nhan khdc. Vi du : qua trinh phong xa (hoc trong céc bai sau).
b) Phan wung hat nhan kich thich

Qua trinh cdc hat nhan tuong tic véi nhau tao ra cic hat nhin
khac. Vi du : phan (mg phan hach — phan tng nhiét hach (hoc
trong cac bai sau).

D¢ ro hon cdc dac tinh clia phan g hat nhan, ta hdy so sinh
vdi cdc phan tng hod hoc.

Bang 36.1
Phininghodhoc | Phinnghatnhan |
Bién déi cac phan tlr : | Bién ddi cc hat nhan |
Bao toan cac nguyén tuf | Bién ddi cac nguyén to -
Bao toan khadi lugng nghi | Khéng bao toan khéi lugng nghi
1



2. Cac dinh luat bao toan trong phan (ing hat nhan

Tuong tu nhu cdc qud trinh tuong tic co hoc cua cac hat, cac
phan ing hat nhan tuan theo cdc dinh luat bao toan, trong s6 dé
c6 bon dinh luat bdo toan co ban nhat thuong hay sir dung :

1. Bao toan dién tich.
2. Bao toan s6 nuclon (bao toan s6 A).
3. Bao toan nang lugng toan phin.
4. Bao toan dong lugng.
Céc dinh luat bao toan trong phan tng hat nhan :
;: A + ‘;‘;B —> T;_;X+ ’}44‘1’

dugc thé hién bing cic hé thiic sau :

— Dinh luat bao toan dién tich :

Z,+Zy=2Zy+7Z, (cic s6 Z c6 thé am)
— Dinh ludt bao toan s6 nuclon :
A+ "13 :A3 + A, (ciac s6 A luoén khong am)

Chii v : S6 hat notron (A — Z) khong bdo toan trong phan ing
hat nhéan.

3. Nang lugng toa ra hay thu vao trong phan ung hat nhan

Do tinh chét khong bao toan khéi lwgng nghi nhung lai bao
toan nang luong toan phén cua hé trong cic phan img hat nhén,
nén cdc phan tng hat nhan c6 thé toa ra nang lugng hoac thu
nang lugng tuy theo quan hé so sdnh giita tong khai luong trude

(m,4.) va tong khéi luong sau (m_,,) phan ing.
Néu m, .. > mg,, thi phdn @ng toa nang luong, nang lugng

toa ra dugc tinh boi :
Wi = W = (my 6 — msnu}cz (36.4)

Néu m, . < mg,, thi W < 0 nghia la phan iing thu nang luong :
Winu = W] = -W (36.5)

Piéu nay c6 nghia 1a muo6n thuc hién duge phan ing hat nhan
thu nang luong, phai cung cdp cho hé mét nang lwong du 16n.
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] _ Luc tuong tac gilfa cac nuclon goi la luc hat nhan (tuong tac hat nhan hay tuong tac manh).
Nang lugng lién két ciia mot hat nhan la nang lugng téi thiéu can thiét phai cung cdp
| dé tach cac nucldn ; né dugc do bing tich ciia d6 hut khéi véi thifa s6 2 :

Wy = 2my + (A~ Z)my, — my | = Amc?

-
-, Miic d5 bén virng ctia mét hat nhan tuy thudc vao nang luogng lién két riéng : —;-"i

Phan ung hat nhén la qua trinh bién d6i clia cac hat nhan, dugc chia thanh hai loai :
4 j::g — Phan ung hat nhan tu phat ;

~ —Phan tng hat nhan kich thich.

; Cac dinh luat bao toan trong mét phan ing hat nhan :

B _ Bio toan dién tich;

. —Bao toan sé nuclén (bao toan s6 A) ;

— Béo toan nang lugng toan phan ;

' - Bao toan déng luong.

Nang lugng cia mot phan ung hat nhan :

.

W= (myyy —my )c # O{W:Dtuﬁening lugng

W < 0 thu nang luong

BAI TAP
\ 4
1. Hay chon cau diing. 2. Hay chon cau ding.
Nang lugng lién két riéng Ban chét luyc tuong tac giifa cdc nuclon trong
A. giéng nhau v6i moi hat nhén. hat nhan la
B. I6n nhat véi cac hat nhén nhe. A. lyc tinh dién.
C.16n nhét vdi cac hat nhan trung binh. B. luc hap dan.
D. Ién nhat vai cac hat nhan ning. ' C. lufc dign tur,

D. lyc tuong tac manh.
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3. Pham vi téc dung cla lyc tuong tac manh 8. Phanung:

trong hat nhan I3 bao nhiéu ? SLi+2H — 2(3He)

A 107" em. B.107%cm. tod nang lugng 22,4 MeV. Tinh khéi lugng

C.107 "% ¢m, D. V6 han. nguyén tif cia §Li. (Khi lugng clia 2H va {He
4. Hat nhan nao c6 nang lugng lién két riéng lan luot 1a 2,01400u va 4,00150u).

Ién nhat 7 s

A. Heli, B. Cacbon. 9. Chon cau sal.

C.St. D. Urani. Trong mot phan Uing hat nhan, c6 bao toan
5. Nang lugng lién két ctia 23 Ne la 160,64 MeV. A. nang lugng. B. dong lugng.

Xac dinh khéi lugng clia nguyén tlr 20Ne. C.dong nang. D. dign tich.

6. Khéilugng nguyén tircia 36Fela 55,934939u, 10- Phan Ung nao sau day th néng luong ?
Tinh W, va wTk_ A JH+ 7H - 3He
B. ZH + H — 3He
G 12H + -?H — 3HE +on
D

4 14 17 1
EHE'F?N—i 80+1H

7. Hoan chinh cac phan Ung sau:
8Li+? > Be+ n
198+2 - Li+3He

3Cl+7 5325+ 3He
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W 44 Puon xa

Ngay tif cudi thé ki XIX, nam 1896 Béc-co-ren (Becquerel) tim ra hién tuong mudi urani phat ra
nhifng tia cé thé tac dung Ién kinh anh. Béc-ca-ren lai chiing minh dugc rang d6 khéng phdi la
hién tilgng phat tia Ron-ghen va ciing khéng phai hién tuong lan quang. Béc-co-ren da dat tén
cho hién tugng d6 la phéng xa. Tiép theo @6, hai o6ng ba Pi-e Quy-ri (Curie) va Ma-ri Quy-ri lai tim
thém dugc hai chat phéng xa la péléni va radi, trong d6 radi ¢6 tinh phéng xa manh han nhiéu
so véi urani. Sau d6, ngudi ta tim ra hién tuong phong xa nhan tao. Vay ban chat phéngxalagi?
Vai tré clia né trong khoa hoc va trong ddi séng x3 hdirasao?

I - HIEN TUONG PHONG XA

1. Dinh nghia hién tugng phéng xa

Phong xa la qua trinh phan ra tu phat cua mot hat nhan
khong bén vimg (tu nhién hay nhan tao). Qud trinh phan rd
nay kém theo su tao ra cdac hat va co thé kém theo su phdt ra
cac buc xa dien tu. Hat nhan tu phan ra goi la hat nhan me,
hat nhan duoc tao thanh sau phan ra goi la hat nhan con.

2. Cac dang phong xa

Tuy theo cdc tia phdt ra, ngudi ta phan loai cdc dang phéng xa
nhu sau :

a) Phong xa a

Hat nhan me X phén ra tao thanh hat nhan con Y, déng thoi
phit ra tia phong xa o theo phan tng sau :

A A-4 4
zX > , ,Y+ ;He (37.1)
C6 thé viét gon hon : %X —Z ;‘::Y

Tia & la dong cdc hat nhan 3He chuyén dong véi toc do vao
¢ 20 000 km/s. Quiing duong di duge cua tia « trong khong khi
chimg vai xentimét va trong vat ran chitg vai micromét,

b) Phong xa B~

Phong xa ™ la qud trinh phdt ra tia 8. Tia f~ 1a dong cdc
électron ( Ye).
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Dang t6ng quét ciia qud trinh phong xa 7~ nhu sau :

A - A
$X—L— Y (37.2)

-

c) Phong xa B~

Phéng xa B la qué trinh phdt ra tia f*. Tia f7 1a dong cdc
pozitron ({e). Pozitron c6 dién tich +e va khéi luong bang khoi
lugng électron. N6 la phan hat cta électron.

Dang téng quat cua qud trinh phong xa 8 nhu sau
o e BTG,
7 z-1Y (37.3)

Trong hai qud trinh trén c6 phit ra cdc hat e va (e chuyén
dong véi téc do xdp xi toc do dnh sdng, tao thanh cdc tia f~ va
B. Cic tia nay c6 thé truyén di duge vai mét trong khong khi va
vai milimét trong kim loai.

. 4 0, .12 2¢4. 0
Vidu: LC—J']-;J'N-F_'E; ?N—)LC+]€

Tuy nhién, khi do dac tinh todn hai qua trinh phéng xa f*vap -,
cdc nha Vat If thiy ring, dinh luat bao toan momen dong lugng
chua thoda man. Piéu d6 ¢6 nghia la khi tinh todn da bo qua su
xudt hién mot hat trong phan tng phéng xa. D6 la hat 6 tén 1a
notrind, c6 khéi lugng rat nho, khong tich dién, ki hiéu Jv
chuyén dong véi téc do xdp xi téc do anh sing. Vay ta phai viét
phuong trinh moé ta qud trinh phéng xa g :

PN PC+ e+ v
ﬁ+

Véi qua trinh phong xa 7 ta co :

UC— PN+ jf,"’ﬁﬁ
e
trong do {gﬁlh phén hat cta notrino).
d) Phong xa y

Mot s6 hat nhan con sau qud trinh phéng xa a hay B*, B~
duoce tao ra trong trang thdi kich thich. Khi d6 xay ra ti€p qua
trinh hat nhan d6 chuyén tir trang thdi kich thich vé trang thdi c6
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miic nang luong thap hon, va phat ra biic xa dién tir y, con goi 1a
tia y. Cdc tia y c6 thé di qua dugc vai mét trong bé tong va vai
xentimét trong chi.

Il - DINH LUAT PHONG XA
1. Bac tinh cua qua trinh phéng xa
Céic qua trinh phéng xa da néu & trén :
a) C6 ban chat 1a mot qua trinh bién doi hat nhdn.

b) C6 tinh i phdt va khong diéu khién dicoc, né khong chiu tic
dong cua cic yéu t6 thude moi trudng ngoai nhu nhiét do, dp sudt...

¢) La mot qud trinh ngdu nhién : véi mot hat nhan phéng xa
cho trude, thoi diém phan ri cua né 1a khéng xdc dinh. Ta chi
¢6 thé néi dén xdc sudt phan rd ciia hat nhan d6. Nhu vay ta
khong thé khio st su bién déi cia mot hat nhan don 1é. Tuy
nhién ta c¢6 thé khéo st sy bién déi thong ké clia mot s6 16n
hat nhan phéng xa.

2. Pinh luat phong xa

Ta xét mot mau phéng xa ¢6 N hat nhan tai thoi diém 1. Tai
thti diém ¢ + dr, s6 hat nhan d6 giam di va trd thanh
N + dN véi dN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thi gian dr 1a — dN ; s6
nay ti [é véi khoang thoi gian dr va ciing ti 1é v6i s6 hat nhan N
cO trong mau phéng xa :

—dN = ANd: (37.4)

trong d6 A 12 mot hang s6 duong goi 1a hdng 56 phéng xa, dac
trung cho chat phong xa dang xét. Vay ta c6 :

Eig. = —dt (37.5)

Goi N, 1a s6 hat nhan ctia mdu phéng xa ton tai vao lic 1 = 0,
muoén tim s6 hat nhan N ton tai vao lic ¢ > 0 ta phai tich phan
phuong trinh trén (tich phan theo 7 tir 0 dén 7):

N

dN
— = —| Adt
W



Két qua tim duoc :
N =Nye™ (37.6)

Cong thic (37.6) biéu dién dinh luat phan ra
phéng xa. Ta nhéan thdy s6 luong cdc hat nhan phong
xa giam theo ham ma. Quy luéit phan rd nay dugc
biéu dién bing do thi trén Hinh 37.1.

3.Chu ki banra

Mot dai luong khédc dac trung cho chit phong xa .
la chu ki ban rd : D6 la thoi gian qua do so lugng o -
cdc hat nhan con lai 12 50% (nghia la phan ra 50%).

Chu ki bén ra ki hiéu 1a T, duge tinh nhu sau : ST,
IR Noe T
2
o, e 1
Dodb: e =3 AT =In2 = 0,693
roIn2 _ 0693 '
et F) (37.7)
1l E&l Chung minh ring, sau thoi
Bang 37.1. Chu ki ban ra clia mét s6 chdt phong xa. gian t = xT thi s6 hat nhan phong
__________ i el BT IR
Chit Phongxa | Chukibnia( | NN
Sl i A L TR i S K32t =
| poleni 2P0 i » 301077 :
nitg N B- | 725
radon 32°Rn | o . 55
tli 2011 | B- - 1.3phit
chi 2}Pb B~ 26,8 phut
radon 222Rn i 3,8 ngay
iot 3'1 B- 8,9 ngay
natri {7Na - g+ 26 nam
triti 3H _ B- 12,3 nam
cacbon (*C g 5,7.10° nam
plutoni 23°Pu a 2,4.10* nam
| urani 33°U i a 7,1.10% nam
 urani 38y a 4,5.10° nam
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Il - DONG VI PHONG XA NHAN TAO

Ngoai céc dong vi phéng xa c6 san trong ty nhién, ngudi ta
ctng ché€ tao duge nhiéu déng vi phong xa goi 14 dong vi phdng

Xa nhan tao. Cic déng vi phong xa ¢6 nhiéu ing dung trong

khoa hoc va cong nghé.

1. Phéng xa nhédn tao va phuong phap nguyén tu
danh dau

Ngay 11 thing 1 nam 1934, hai ong ba Quy-ri di lam thi
nghiém chiéu roi tia & (phdt ra boi poloni) trong 10 phiit vao mot
tdm nhom day | mm. Hai 6ng ba nhén thdy tir tim nhom phit ra
tia phong xa . D6 1a hién tuong phéng xa nhan tao. Nguyén
t6 nhom qua phin tng trén bién thanh nguyén t6 phéng xa
photpho :

FHe + Al = 9P+ In

Nguyén t6 phéng xa nhan tao ddu tién 2 P phan rd phéng xa

B véichu ki bdn ra T = 3 phiit 15 giay.

Bing phuong phip tao ra phong xa nhan tao, ngudi ta da tao
ra cic hat nhan phong xa cua cdc nguyén t6 X binh thuong,
khong phai la chét phong xa theo so d6 t6ng quat sau :

X +in— 41X

77X 1a déng vi phong xa clia X. Khi tron 1dn véi cdc hat
nhan binh thudng khong phéng xa, cdc hat nhan phéng xa 4+1X
dugc goi la cdc nguyén tir ddnh ddu, cho phép ta kho sdt su ton
tai, su phin b6, su chuyén van ctia nguyén t6 X. Phuong phép
nguyén tr dinh ddu ¢6 nhiéu tng dung quan trong trong sinh
hoc, hod hoc, y hoc...

2. Bong vi '%C, déng hé cia Trai Dat

« O tang cao khi quyén, trong thinh phén ctia tia vil tru ¢6 cac notron
chim (t6c do vao c& vai tram mét trén gidy). Mot notron chim
khi gap hat nhin }*N (c6 trong khi quyén) tao nén phan tng :

on+ BN BC+lp

£4C 1a mot déng vi phéng xa 8 . chu ki bdn ra 5 730 nam.



Trong khi quyén ¢6 cacbon dioxit : Trong s6 céc
hat nhan cacbon & day c6 1an ca [*C va [*C (ti l¢
khong d6i : L*C chiém 1075%).

Céc loai thyc vat hip thu CO, trong khong khi,
trong do c6 cacbon thuong va cacbon phong xa véi ti
1& 107%%. Khi loai thuc vat 4y chét, khong con su hap
thu CO, trong khong khi va *C khéng con tdi sinh
trong thuc vat do nira. Va vi EC phong xa. nén s6
luong L*C giam dén trong thuc vat d6. N6i cach khic,

14
ti lé % trong loai thuc vat dang xét giam di so véi
6

ti 1¢ d6 trong khong khi. So sdnh hai ti 1&¢ d6 cho
phép ta xdc dinh thoi gian tir lic loai thuc vat dé
chét cho dén nay. Phuong phédp nay cho phép tinh
duoc cdc khoang thoi gian tir 5 dén 55 thé ki.

i Phéng xa la qua trinh phan ra tu phat cia mét hat nhan khéng bén viing.

S6 hat nhan phan ra ciia mét ngudn giam theo quy luat ham sé ma:

N =N, e™
Chu ki ban ra cho béi :
In2 0,693
T=—=
A A
Cac dang phong xa:
—Phong xa a
- —Phongxaf™
= —Phéngxap*
B - Phong xa y

i Phéng xa tu nhién va phéng xa nhan tao.

2 Phéng xa y thudng xay ra trong phan tng hat nhan, hoactrong phéngxaa hay f~, B *.

13vAT U 12-C-A
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Mot hat nhan 2X phong xa @, B, B*, 7. 3. Trongsdcactia:a, B, B+ va v, tiando dim
hay hoan chinh bang sau : xuyén manh nhat ? Tia nao dam xuyén yéu
nhat ?
4 A

Phdng
thay khong thay khéng

Xa P : o 2 4. Qua trinh phong xa nao khong co su thay doi
i d6i  déi  ddi ciu tao hat nhan ?

;_ A.Phong xa a. B.Phong xa 8.

B* C.Phong xa 5. D. Phéng xa y.

Y

5. Hay chon cau ding.
Trong qué trinh phéng xa, s6 lugng hat nhan
phan ra gidm di vdi thai gian t theo quy luat

2, Hay chon cau dung. A B (a.p>0)
-at+ a.p >

Qua trinh phong xa hat nhan
1
A. thu néng luong. v i
u nang lugng B : C T
B. tod nang lugng.
C. khdng thu, khdng tod nang lugng.

D. co truong hop thu, ¢ trudng hgp toa
nang lugng.

D.e M

194 13VAT L 12-C-8



:"-_--_-' X .I'::-‘.n.r:-::,c'f =i
W ek
N.E;-ﬂ"-;‘ -.-'

740, PHAN UNG PHAN HACH

Nhu trén da noi, nang lugng clia cac phan (ing hat nhan da tao nén mét nguén nang lugng mai
cho nhan loai. Nhiing phan (ng hat nhan nao da dudc sif dung ? Cach khai thic cac ngudn ning
lugng dy ra sao ?

I - CO CHE CUA PHAN UNG PHAN HACH
1. Phan ing phan hach lagi ?

Phan hach la phan img trong do mot hat nhan
nang v thanh hai manh nhe hon. Hai manh nay
goi 1a san phdm phan hach hay “ménh v&” ctia phan
hach. Phan tmg phan hach tur phat ciing c6 thé xay
ra nhung vé&i xdc sudt rat nho. Vi vay & day ta chi
quan tam dén cdc phan img phan hach kich thich.
1l K& Qua trinh phéng xa a c6 phai

1a phdn hach hay khéng ?
2. Phan ung phan hach kich thich

Chiing ta xét cdc phan dng phan hach cia céc
g A 235 238 239
2U ; U ; 5 Pu

vi d6 1a nhimg nhién liéu co ban cta cong nghiép
nang luong hat nhéan.

Cac nha vat i da tinh todn ring dé tao nén phan
tmg phan hach cta hat nhan X phai truyén cho X
mot nang luong di 16m — gid tri t6i thiéu clia nang
luong nay dugc goi la ndng lwong kich hoat, vao co
vai MeV. Phuong phdp dé nhat dé truyén nang
lugng kich hoat cho hat nhan X 14 cho mgt notron
ban vao X dé X “bat” notron d6. Khi “bat” notron,
hat nhan X chuyén sang mét trang théi kich thich,
ki hiéu X°. Trang thdi nay khong bén vimg va ket

qua xay ra phan hach. E%. Tai sao khéng ding prétén
e thay cho notron 7
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Hinh 38.1

Sa dd phan ung phan hach

Bang 38.1

Nang lugng giai
phoéng ngay khi
phan hach
(trong 1074 )

Nang lugng toa
ra do phdng xa
cla cac manh

Téng ning
lugng toa ra

196

[ Pong ndng cla
cac manh : 167 MeV

« Bong nang clia
cac notron : 5 MeV

« Ddng nang clia

cac photdn 1 6 MeV

« Bdng ndng cla
cac électron : 8 MeV

» B0Nng nang cua
cac y: 6 MeV

« DOng ndng cla
cac notrind : 12 MeV

204 MeV

n+ XX Y+ Z+kn k=1, 2.3)

Ta thay khi phan hach, hat nhan X" v& thanh hai
manh kém theo mét vai notron phat ra.

Nhu vay qud trinh phan hach cta X 1a khong truc
ti€p ma phai qua trang thdi kich thich X",

Il - NANG LUQNG PHAN HACH
Ta xét cdc phan tmg phan hach 33°U sau day lam
mot vi du dién hinh :

138

1 235 95
U* —» 39Y + 53

236
07+ 92

U—}gz I+3(5H

1. Phan ung phéan hach toa nang luong

Céc phép tinh todn ching t6 ring phan tng phén
hach trén day la phan (ng toa nang luong, nane
lwong do dugc goi la nang licong phdn hach.

Cu thé trong phéan iing vd urani trén day, niang
lugng toa ra xdp xi bang 200 MeV dé6i véi mot hat
nhan urani phan hach.

Tinh todn cu thé cho thdy, su phan hach cia Ig
235U gidi phéng mot nang luong bing 8,5.1010 J,
twong duong véi nang luong cua 8,5 tan than hoic
2 tén diu tod ra khi chdy hét.

Két qua nghién citu cho ta bang phan b6 cla
nang lugng giai phéng trong qud trinh phan hach
ciia mot hat nhan urani tuong mg véi cdc san phim
cua phan tng (Bang 38.1).

2. Phan ng phan hach day chuyén

Su phan hach ctia mot hat nhan 233U ¢6 kém theo
su giai phong 2,5 notron (tinh trung binh) véi nang
lwong 16n ; d6i v6i hat nhan 23°Pu, con s6 d6 1a 3.

Cdc notron nay c6 thé kich thich cdc hat nhan
khdc cta chat phan hach tao nén nhimg phan ing
phan hach méi. Két qua la cic phan (ng phan hach
xay ra lién ti€p tao thanh mét phan ing day chuyén.



Gia sur sau mot lin phén hach, cé k notron duge giai phong
dén kich thich cic hat nhan 233U khdc tao nén nhitng phan hach
mdi. Sau n 1dn phén hach lién ti€p, s6 notron giai phong la k" va
kich thich &" phan hach mdi.

Khi k£ < 1 phan g phén hach day chuyén tit nhanh.

Khi k& = 1 phan tng phan hach day chuyén tu duy tri va cong
sudt phét ra khong déi theo thoi gian.

Khi k > 1 phan mg phan hach day chuyén tu duy tri, cong
sudt phdt ra tang nhanh va ¢6 thé gay nén bung no.

Mudén cho k = 1, khéi luong ctia chidt phan hach phai da
I6n dé s6 notron bi “bat” nho hon nhiéu so véi s6 notron
duogc giai phong.

Khéi lugng t6i thiéu cta chat phan hach dé phan ng phan
hach day chuyén duy tri duogc trong dé goi la khoi luong tai han.

Vi 235U khéi luong t6i han vao c& 15 kg, véi 23?Pu vao cd
3 kg.

3. Phan ting phan hach cé diéu khién

Phan ting phan hach nay dugc thuc hién trong cic /o phan
ing hat nhdn, tuong ing vaéi truong hop £ = 1.

Dé dam bao cho k = 1, ngudi ta dung nhiing thanh diéu khién
¢6 chira bo hay cadimi.

Vi bo hay cadimi ¢6 tic dung hdp thu notron nén khi s6
notron ting quéd nhiéu ngudi ta cho cdc thanh diéu khién ngap
sdu vao trong 10 dé hap thu s6 notron thira. Nhién liéu phan hach
trong céc 16 phan g thudng 1a 23U hay **Pu.

Ning luong toa ra tir 16 phan g khong doi theo thoi gian,

: _ Phéan hach la sy v cia mét hat nhén néang thanh hai hat nhéan trung binh (kém theo

S mét vai notron phét ra).

~_ Phan hach clia #*°U duéi téc dung cia mdt notron toa ra nang lugng vao ¢& 200 MeV

~ va dugc duy tri theo qud trinh day chuyén (trong diéu kién khéi lugng 33U du Ién). Cac
" san pham cia phan hach 1a nhitng hat nhan chita nhiéu notron va phéng xa 8.

" Phan ting phan hach day chuyén c6 diéu khién duoc tao ra trong |6 phan ing.

[
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CAU HOI VA BAI TAP

m
1. S0 sanh qua trinh phéng xa « va qua trinh 4. Hoan chinh cac phan ing :
phan hach. T

Wi Dn+9§5U —;g‘éY+-1?4UI+x{E,n]
2. Canclvao dolon cla - chiing t6 rang, qua

trinh phan hach thudng chi xay ra déi vdi cac
hat nhén ¢6 s6 nucl6n Ién han hay bang 200.

E,n + ggEU —>§52n + %??BTE + x{%, n)

5. Xét phan ung phan hach:

. Chon cau dung.

Phan I6n ning lugng gidi phéng trong
phan hach la

A. dong ndng cac notron phat ra,

B. ddng nang cac manh.

C. nang lugng tod ra do phong xa clia cac manh.
D. nang lugng cac photon cla tia y.

198

an+3BU 5 P1+ By +3(0n) +y
Tinh nang lugng toa ra khi phan hach mét
hat nhan 233U,
Cho biét : 2°U = 234,99332 u
139] = 138,89700 u
Yy =93,.89014 u

6. Tinh ndng lugng toa ra khi phan hach 1 kg 25U,

Cho rang mdi phan hach tod ra ning lugng
200 MeV.



BAI POC THEM

Lo PHAN UNG PWR

Trong 16 phan tng PWR (H.38.2), nhién liéu sif dung la urani da lam giau (urani ty nhién chi
chita 0,7% 235U, duoc “lam giau” nghia la ting ham lugng dén 3% 23U). Cac phan (ng phan hach
chi xay ra véi cac notron cham. Mudn lam cham cac notron phét ra phai dua vao gilia cac tam
nhién liéu (urani 6xit) mét “chét lam cham”, & day 1a nudc 4p sudt cao (155 atm/290°C).

Cac thanh
diéu khién
Trung tamié Lo san ra hoi
Lo bang thép : e
day20cm | :
|
Tudng bé t6ng | -
day 60 cm —‘Ll .
bocthép 7 m .
Chu trinh tha nhét Bom Chu trinh Chu trinh
&p suét cao) thir hai lam lanh

Hinh 38.2. Su dé 16 phan ting PWR.

Céc thanh diéu khién (thanh bo hay cadimi cé dac tinh hap thu notron) ¢6 thé cdm sau xuéng
hay rut lén tuy truéng hop muén cho céng suat 10 giam hay tang.

Lé 6 cac chu trinh sau :
a) Chu trinh thir nhat khép kin chifa nudc ap suat cao.

b) Chu trinh thir hai nhan nhiét do chu trinh thir nhat chuyén sang. Lo nay chifa nudc 0 1 270°C va
ap sudt 56 atm, nudic nay dugc chuyén thanh hoi lam quay tuabin ciia may phat dién.

¢) Chu trinh thit ba 1a chu trinh lam lanh ¢6 tac dung bién d6i hoi nudc thanh nudc.
Trung tam clia |6 cling véi chu trinh thi nhit déu c6 phong xa cao, vi vay dugc bao vé rat chac chan.

199



PHAN UNG NHIET HACH

Trong bai trudc da xét mét dang phan iing hat nhéan toa ning lugng quan trong - phan ting v&
hat nhan (phan hach).

Trong bai nay xét dang phan ing hat nhan theo mét qua trinh nguoc lai - qua trinh téng hop
hat nhan.

| - CO CHE CUA PHAN UNG NHIET HACH
1. Phan dng nhiét hach la gi ?

Phan ting nhiét hach la phan tng trong dé hai hat nhan
nhe téng hop lai thainh mot hat nhan nang hon. Thuding chi
xét cac hat nhan ¢6 s6 A < 10. Ta ldy mot vi du dién hinh ;

2 3 4
H+ {H > jHe+ |n

Dé dang tinh ra dugc phan tng trén day tod nang luong :
W, = 17,6 MeV/1hat nhan.

1
K Hay tim ra két
qua nay dua vao cac
s6 liéu cho trong 2. Diéu kién thuc hién
bang & cubi sach.

a) D¢ thuc hién duge phin tng nhi¢t hach trude hét phii bién déi hén hop
nhién liéu chuyén sang trang théi plasma tao bai cic hat nhan va cdc électron
tr do (dua nhiét do lén khoang 10* dg). Sau d6 cin phai o diéu kieén dé cic
hat nhén ban ddu lai gdn nhau, tiép xic nhau. Mu6n vy phai tang 16¢ céc hat
nhan dé dé ching c6 dong ning du 16n, thing duge lue ddy Cu-long (giira hai
hat nhiin tich dién duong). Khi khoang cdch hai hat nhan ban ddu nho dén c&
10719 m thi lyc hat nhan phét huy tic dung, vuot troi lyc ddy Cu-long va xay
ra phan ng nhiét hach. Ngudi ta tinh duge rang, dé thuce hién duge phin img
nhiét hach phai cung cip cho cdc hat nhin ban diu dong ning vio cd
105 eV. Muén vay ngudi ta di ding gidi phdp tang nhiét do cta hén hap
plasma. Phép tinh cho két qui 1a nhiét do phai tang 1én dén cd 100 triéu do.
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b) Ngoai diéu kién nhiét dd cao con hai diéu kién nita dé cho phan img nhiét
hach c6 thé xdy ra :

— Mat d6 hat nhan trong plasma (n) phai da l6n.

— Thai gian duy tri trang thdi plasma (t) ¢ nhiét do cao (100 triéu do) phai
da lén.

Il - NANG LUGNG NHIET HACH
Ning luong tod ra bai cic phan ting nhiét hach dugc goi la
nang luong nhiét hach.
Ngudi ta cht yéu quan tam dén cdc phan tng trong do cic
hat nhan hidré tong hop thanh hat nhan heli.
'H + JH - JHe
IEH - fH = ;He
TH+ JH > 3He + on

Cic phép tinh cho thiy ring, nang lugng toa ra khi téng hop
| g heli gdp 10 lan nang luong toa ra khi phan hach 1 g urani,
gdp 85 lan nang lugng toa ra khi dot 1 tin than.

Il - PHAN UNG NHIET HACH TREN TRAI DAT
1. Trén Trdi Dat, lodi ngudi di tao ra phéan dng nhiét hach khi thir qua bom
H va dang nghién cifu tao ra phan tmg nhiét hach cé diéu khién.
2. Phan ting nhiét hach c6 diéu khién
Hién nay, trong cédc trung tam nghién citu déu sir dung dén phan (ng :
TH + jH — jHe + (n + 17,6 MeV

Phan (mg niy dé thue hién mot cich don 1é nhu sau : cho triti & thé khi
bay bim vio mot tdm ddng ; cdc hat nhin doteri duge gia toc dén 2 MeV
dap vao tam bia dy. Phan dng nhiét hach xay ra véi ddu hiéu la sy phét ra
hat notron ning lugng xdc dinh 14,1 MeV.
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Nhung mudn tao ra phin tmg nhiét hach cho céc hat nhan
H va -']‘H thi phai tién hanh hai viéc :

a) Pua t6c d6 cdc hat 1én rdt 16n. Viéc nay hién nay cé thé tién
hiinh theo ba céch :

- Bua nhiét do 1én cao ;
— Duing cic mdy gia toc ;
— Dung chiim laze cuc manh,

b) “Giam ham” cic hat nhin dé trong mot pham vi khong gian
nho hep dé chiing ¢6 thé gap nhau (trong khoang thoi gian di
I6n theo tiéu chudn Lo-xon) va gy ra phan (g nhiét hach.
Viéc “giam ham” hén hop (D, T)'" ¢6 thé tién hanh theo
nhiéu cdch :

~ Hén hop (D, T) dung trong mot hon bi thuy tinh dutmg kinh
100 pm. Roi viao d6 chim tia laze cuc manh c6 thé
“cham ngoi” cho phan img nhiét hach.

— “Giam hdm” bing “bdy tir" : Cic hat nhan D, T dugc dua lén
nhiét do cao (50 + 100 triéu d9) c¢6 dong nang rit 16n, Ngudi
ta cho cdc hat nhan D, T nay (déu tich dién duong) chuyén
dong trong long mot 6ng day dién hinh xuyén. Dudi téc dung
cua tir trudmg Oong day, cdc hat nhan D va T chi chuyén dong &
khodng gilta trong long 6ng day, nghia li dd bi “giam ham”
trong mot khodng khong gian nho. Tai d6 duéi tic dung cha
nhimg chim tia laze cuc manh ¢6 thé tao ra cdc phan (mg nhiét
hach. Thiét bi d6 c6 én 1a TOKAMAK.

Phan dng nhiét hach la qua trinh trong d6 hai hay nhiéu hat nhan nhe hop lai thanh
mét hat nhdn nang hon.

Thuc té chi quan tdm dén phan (ng nhiét hach tao nén heli ;
H+2H 5 3He
TH+2H > JHe
TH+H 5 JHe+ Jn
Diéu kién thuc hién phan immg nhiét hach :
— Nhiét d6 cao (50 + 100 triéu d9) ;

(1) Thuc ra day 12 hdn hop cdc hat nhan D, {T va cic électron — thudng goi la plasma.
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5 _ Nang lugng nhiét hach 1a nguén géc nang lugng clia hau hét cac sao.

" Nang lugng nhiét hach trén Trai Dat, véi nhimg uu viét khéng gay 6 nhiém (sach) va |
" nguyén liéu déi dao sé 13 nguén nang lugng cta thé ki XXI.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Hay néu Ién cac diéu kién dé phan Ung nhiét
hach c6 thé xay ra.

2. So sanh (dinh tinh) phan ung nhiét hach va
phan ting phan hach vé cac dic diém :

a) nhién liéu phan dng ;
b) diéu kién thuc hién ;

c) nang lugng toa ra Ung véi cung mét khoi
lugng nhién liéu ;

d) 6 nhiém moi trudng.
3. Trén mot s6 sao ngudi ta tim thay cac hat nhan
cacbon cd vai tro xudt phat diém cla mot

chubi phan Ung tdng hop (dugc goi la chu
trinh CNO). Hay hoan chinh céc phan ung do.

1L 2C+72--PN

2 PN Be+?

. 153'C+? —:}4N
4. ¥N+?2 5 P0
5. 50— N+"?

6. PN+H-PC+?

. Xét phan ung

12H+12H——>§He+?]n

a) Xac dinh ndng lugng tod ra bdi phan ung dé
(tinh ra MeV varaJ).

b) Tinh khéi lugng doteri can thiét dé co thé
thu dugc nang lugng nhiét hach tuong duong
véi nang lugng tod ra khi dét 1 kg than.

Chobiét: ?H=2,0135u
SHe = 3,0149u
4n=10087u

Nang lugng tod ra khi dot 1 kg than la 30 000 kJ.
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1. Hat nhan cha m&i nguyén tir tao boi
nuclén (trong dé Z proton va A — Z notron).

Ki hiéu 2 X. Dién tich hat nhan + Ze
2. Hé thitc Anh-xtanh : E = m¢?

3.Nang lugng lién két cua mot hat nhan
Wy = [Zm + (A - Dm, — my)c?= Amc?
véi Am la do hut khoi.

4. Lyc trong tdc gilta cdc nuclon trong
hat nhén goi 1a fuong tac manh (luc hat
nhan). Loai tuong tic nay c6 ban chat
khic véi twong tac dién tir va tuong tdc
hép dan.

HAT NHAN NGUYEN TU

5. Quad trinh bién d6i cua hat nhan duoc
mo ta bang phan tng hat nhan.

Trong mét phan (ng hat nhan c¢é cac
dinh ludt bao toin :

+ ning lugng toan phin ;
+ dong lugng ;
+ s0 nuclon (s6 khoi) ;

+ dién tich.

6. Nang luong ciia mot phan tmg hat nhan :
W=(m_ ., — Jﬂf!_%m)r;2
W >0 : toa nang luong
W <0 : thu nang lugng

7. Céc phan tng hat nhan toa nang lugng quan trong (c6 nhiéu tmg dung).

Tu phat Phong xa

L
L
[

Kich thich
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C6 thé kém
theo phat xa y

Phén hach : Sy v& hat nhin nang.

Nhiét hach : Téng hop cic hat nhan nhe



CHUONG VI
Tu vi mé dén vi mo

Puong ham noi dat may gia téc @ Trung tam nghién cdu
hat nhan chau Au (CERN)

Hinh anh thién ha

. Céc hat so cap.
« Hé Mat Trai.
« Cac thién ha.
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i,, CAcHart so cap

Tifphén t, nguyén ti... dén hat nhan, nuclén, con nguwi ngay cang di sau vao ciu tao bén trong
clia vat chat. Con dudng d6 duoc ti€p tuc nhu thé nao ?

I - KHAI NIEM HAT SO CAP
1.Hatsocaplagi?

Qua nhitng bai trén, ching ta dd quen thuoc cdc
hat vi mo6, ¢6 kich thuée vao ¢ kich thuée hat nhan
trd xudng, nhu : photon (), électron (¢”), pozitron
(e*), proton (p), notron (n), notrind (v). Khi khao
sdt qud trinh bién déi clia nhiing hat d6, ta tam thoi
khong xét dén cau tao bén trong cia ching. Cdc hat
vi mo dé duoc goi la cic hat so cép.

2. Su xudt hién cac hat so cadp mdi

Dé ¢6 thé tao nén cic hat so cip mdi, ngudi ta lam
tang van téc cua mot s6 hat va cho ching bén vio céc
hat khdc nhau. Vi vay cong cu chi yéu trong viéc
nghién ciiu cdc hat so cdp 1a cic mdy gia téc.
Dong nang cia cic hat duge gia téc vio ciac nam
1960+ 1970 1a 10°+107 eV, dén cdc nam 1990 + 2000

12 107 + 100 eV,
K1 Phan to, nguyén t,... c6 phai @]
la hat so cdp khéng ?

3. Phan loai

Dua vao do 16n cua khéi lugng va dac tinh twong
tdc, cdc hat so cép duge phan thanh cdc loai sau day :

206



a) Phoron.

b) Cic leptén (cac hat nhe) c6 khéi lugng tir 0 dén 200m, :
notrind, électron, pozitron, mézon u. Riéng cdc hat notrind co
kh6i luong xdp xi bing khong, t6c do chuyén dong bing téc do
anh sang.

¢) Céc hadron : ¢6 khoi lugng trén 200m, va duge phan thanh ba
nhoém con :

« Mézon m, K : ¢6 khoi lugng trén 200m_, nhung nhé hon khéi
lugng nuclon ;

« Nuclon p, n.
« Hipéron c6 khéi lugng 16n hon khéi lugng nuclon.

Nhém cdc nuclon va hipéron con dugce goi la barion.

Il - TINH CHAT CUA CAC HAT SO CAP
1. Thoi gian séng (trung binh)

Mot s6 it hat so cp la bén (thdi gian séng ~ <) con da s6 la khong bén :
chiing tu phan rd va bién thanh hat so cip khic.

Vidu : n—sp+e +v,

(v, 1a phan hat cta v,)

2. Phan hat

M&éi hat so cfip c6 mot phdn hat tuong (ng. Phin hat cia mot hat so cép
c6 ciing khoi lugng nhumg dién tich trdi ddu va cling gid tri tuyét doi.

Truomg hop hat so cip khéng mang dién nhu notron thi thuc nghiém
chiing t6 notron vin c6 momen tir khdc khong ; khi d6 phan hat cia notron la
hat s cdp c6 ciing kh6i lugng nhu notron nhung ¢6 momen tir ngugc hudng
va cung do l6n.

Bang 40.1: Mot so phan hat.

Hat p n e et u m* x° ¥

Phan hat p

=
m
0,
™
=
X
S
=
=]
-
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Il - TUONG TAC CUA CAC HAT SO CAP

Céc hat so cap luon bién doi va twong tic véi nhau. Cic qua trinh d6 xay
ra muon hinh mu6n vé ; tuy nhién ngudi ta ching minh duge ring ching déu
quy vé bon loai tuong tic co ban sau day :

1. Tudng tac dién tu

Tuong tdc dién tir 1a twong tdc gitra photon vi cdc hat mang dién va giita
cic hat mang dién voi nhau. Tuong tic niy 14 bin chat cha cdc lue Cu-16ng.
luc dién tir, luc Lo-ren,...

2. Tuong tac manh

Tuong tic manh 13 twong tic giira cdc hadron ; khong ké cdc qud trinh
phan ri cua ching. Mot truémg hop riéng cla tuwong tic manh 14 luc hat nhan.

3. Tugng tac yéu. Cac lepton

Do la wong tic gila cdce lepton, vi dy : cic qud inh phan rd 8+, 8~ :

4. Tuong tac hap dan la twong tic gitra cdc hat (cic vat) cé khoi lugng khic
khong. Vi dy : trong luc, luc hiit gitra Trai Dat vi Mat Trang, giita Mat Troi

v cdc hanh tinh,...

parnte +v,

n—=rp+ec +v,

Céc hat so cap gom :

— phoétén
- leptén
— hadrén
{ + mézbn
+ barion

CAU HOI VA BAI TAP

1. Sosanh nang lugng lién két cla électron trong
nguyén t hidrd va nang lugng lién két clia
mat préton trong hat nhan $He.

2. Leptdn la gi ? Bdc tinh chung clia cac leptdn, Cac
leptdn tham gia nhimg qua trinh tuong tac nao ?
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3. Phan loai cac tuang tac sau :
a)lucmasat;  b)luclién két hoa hoc;
¢) trong luc; d) luc Lo-ren;

e) luc hat nhén ; -
f) luc lién két trong phan ra .




Bang 40.2 : M4t s6 hat so cap

. | |
Phan loai va tén b LA P a.enﬁch 4 Théﬁgians&}g{sl
i Toham, | TiohraMevic | |
- photen | 0 | 0 | 0 oo |
e —— I e — |
J———— | |
fepton I :
natrind ! 0 | 0 ; 0 | -
| électron e | 1 | 0511 | -1 o0 |
| muyon . {- | 206,7 105,639 | -1 | 221078 .
' hadron ‘ | | | |
| mézon m° | 264,2 ‘ 135,01 e 0 | 0,8.10-16 s
. mézon  at | 2732 , 139,60 | + i 26107
mézon  K* | 965 | 493 +1 | 121078
. i | E -8
i mézon  K° | 966 | 497 ‘ 0 5.10
| - ! | 10710
nuclon  p | 1836,1 938256 | ) >10% |
n 18386 | 939550 0 | 932 |
! hipéron | o |
| A 2182 L 111540 0 261010
| | 2320 | 1189 | # . 0810710
o | 2324 | 1192 | 0 | 7410
| : ‘ B4 ng -1 | 14810710

._ ______J
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CAu tao vi TRY

Vii tru quanh ta c6 cau tao nhu thé nao 7

Mot vai so liéu vé Trai Pt
— Bin kinh : 6 400 km
— Khéi luong : 5,98.10* kg

— Bién kinh quy dao quanh Mat Tréi :
150.10° km
~ Khdi luong riéng trung binh :
5515 kg/m?
~ Chu ki quay quanh truc : 23 gid
56 phit 04 gidy
— Chu ki quay quanh Mat Troi :
365,2422 ngay
— Goc nghiéng giita m_ic quay vi
phép tuyén clia mit phing quy dao :
23927,

Khoang cdch 150.10° km dwoe
ldy lam dom vi do d¢ dai trong thién
van, goi la don vi thién van (dviv),
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| - HE MAT TROI

Hinh 41.1

Quy dao cia: 1. Thuy tinh ; 2. Kim tinh ; 3. Trai Dat ; 4. Hoa tinh ; 5. Méc
tinh ; 6. Th tinh ; 7. Thién Vugna tinh ; 8, Hai Vuong tinh.

Cic thanh phéin cdu tao chinh ctia hé Mat Troi
gbébm Mat Troi, cdc hanh tinh va cédc vé tinh,

1. Mat Troi

Mat Troi 12 thién thé trung tam ctia hé Mat Troi.
N6 ¢6 bén kinh 16n hon 109 ldn ban kinh Trai Pit ;
khdi lugng bang 333 000 1an khoi luong Trai Pat.

Luc hdp din cia Mat Troi déng vai tro quyét
dinh dén sy hinh thanh, phat trién va chuyén déng
cua hé.

Mat Troi la mot qua cdu khi néng sing vdi
khodng 75% Ia hidr6 va 23% Ia heli. Nhiét do mat
ngoai cia Mat Troi la 6 000 K va nhiét do trong
long lén dén hang chuc triéu do. Mat Troi 14 nguén
cung cap nang luong chinh cho ca hé. Cong sudt
phét xa ctia Mat Trdi lén dén 3,9.10%® W. Nguon
nang lugng cia Mat Troi 1a phan ng nhiét hach,
trong do6 cac hat nhan hidré duogc téng hop thanh
hat nhéan heli.

14VATL 12-C-B



2. Cac hanh tinh

C6 8 hanh tinh, theo thir trr tir trong ra ngoai :
Thuy tinh, Kim tinh, Trdi Dét, Hoa tinh, Moc tinh,
Thé tinh, Thién Vuong tinh va Héai Vuong tinh.
Chiing chuyén déng quanh Mat Troi theo ciing mot
chiéu, truing véi chiéu quay ctua ban thin Mat Troi
quanh minh né. Quy dao cia cédc hanh tinh gan nhu
nhitmg vong tron, nghiéng gbc véi nhau rét it. Do d6
c6 thé coi nhu hé Mat Trdi ¢6 cdu tric hinh dia
phéng.

Xung quanh méi hanh tinh c6 cdc vé tinh. Ching
chuyén dong hiu nhu trén cling mot mat phang
guanh hanh tinh. Hé théng gom moét hanh tinh va
cdc vé tinh ctia né 1a mot cdu tric hé théng nho nhat
cua thé gidi vi mo.

Céac hanh tinh dugc chia thanh hai nhém : nhém
Trai Dat va nhom Moc tinh.

3. Cac tiéu hanh tinh

Xudt phét tir viéc nghién citu quy luét bién thién
cta bén kinh quy dao cdc hanh tinh, ngudi ta thay
ring c6 thé xép cic ban kinh nay thanh moét chudi
¢6 quy luat nhat dinh. Tuy nhién c6 mot s6 hang

trong chudi khong tng véi ban kinh quy dao cua -

mot hanh tinh nao cd. D6 la s6 hang c6 gid tri
2.8 dvtv, trung gian gitta ban kinh quy dao cua
Hoa tinh va Méc tinh.

Sau nay, quan sat bang kinh thién van nguoi ta da
phét hién ra mot s6 hanh tinh c6 duong kinh vai
tram kilomét va rit nhiéu cdc hanh tinh c6 ban kinh
tir vai kilomét dén vai chuc kilomét chuyén dong
quanh Mat Trdi trén cdc quy dao c6 ban kinh tir 2,2
dén 3,6 dvtv. Cic hanh tinh nay goi 1 cdc tiéu hanh
tinh. C6 1€ cdc tiéu hanh tinh 124 ménh v& cua mot
hanh tinh 16n ndo dé chuyén dong trén quy dao c6
ban kinh 2,8 dvtv ndi o trén.

Céc hanh tinh nhém Tridi Dt gém :
Thuy tinh, Kim tinh, Trdi Dat va Hoa
tinh. D6 14 cdc hanh tinh “nho”,
nhung 1 cdc hanh tinh rin, ¢6 khoi
lugng riéng twong doi lém. Tuy nhién
mdi hinh tinh trong nhém lai chi co
rdt it (hodc khong c6) vé tinh. Vi
chiing & gdn Mt Trivi nén nhiét do bé
mit cia ching tuong doi cao.

Nhém Moc tinh gém : Moc tinh,
Thé tinh, Hai Vwong tinh va Thién
Vuong tinh. Chiing Ia cdc hanh tinh
*“16n”, Khoi lugng riéng cua chiing
rit nho. C6 thé ching 12 mot khoi
khi hoic mot nhan rin hoac long,
bao boc xung quanh la mot lop khi
rat diay. Ching ¢6 rédt nhiéu vé tinh.
Ngoai ra xung quanh ching c6 mot
vanh dai rét rong va rdt mong tao bai
cdc hat bui, riéng vanh dai Thé tinh
¢6 thé nhin thdy qua kinh thién van
& mat dét, trong nhu chiéc vanh mi
cla ngudi Mé-hi-co (H.41.2).

Vi cdc hanh tinh nay & rit xa
Mat Troi, nén nhiét d6 bé mat cua
ching rdt thdp (thuong xuyén dudi
am 100°C).

Bang 41.1
Mat vai dac trung cla cac hanh tinh

 Hehtnh | m [ R [0

Thuy tinh 0055 039 0
Kim tinh 081 072 | 0 |
Tréi D4t T
Hoa tinh 011 | 152 | 2
 Moc tinh 318 | 520 63 |
Thé tinh 95 | 954 | 34
ThiénVuongtinh 15 | 19,2 | 27 |
HaiVuongtinh | 17 | 300 13

' m:khéi lugng so vai Trai Dt ;
R : ban kinh quy dao tinh theo dvtv;
n : 56 vé tinh da biét (s6 liéu nam 2007)
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Hinh 41.2
Thé tinh

Hinh 41.3

Hinh dang sao choi

212

4. Sao chéi va thién thach

a) Sao chéi Ia nhimg khéi khi dong bang 1an véi d4,
c6 duong kinh vai kilémét, chuyén dong xung
quanh Mat Trdi theo nhitng quy dao hinh elip rat det
ma Mat Troi 12 mot tiéu diém. Diém gan Mat Troi
nhét ctia quy dao sao chéi c6 thé gidp véi quy dao
Thuy tinh, diém xa nhét c6 thé vuot ra ngoii quy
dao ctua Thién Vuong tinh.

Chu ki chuyén dong ctia sao chdi quanh Mat Troi
khoang tir vai nam dén trén 150 nam. Phén 16n thoi
gian, sao chdi chuyén dong trén phan quy dao & xa
Mat Troi, nén nhiét do cua né rit thap va céic chat
trong sao bi déng bang hét. Thoi gian sao chdi
chuyén dong trén phdn quy dao gin Mat Trai chi
vao khoang vai thing hoac vai tudn. Lic nay nhiét
do cua sao 1én rit cao. Vit chat trong sao bi nong
sdng va bay hoi. Dam khi va bui bao quanh sao bi
4p suit do 4nh sdng Mat Trdi gy ra ddy dat vé phia
doi dién véi Mat Troi, tao thanh mot cdi dudi cé
dang nhu mot cdi chéi (H.41.3). Bui va khi trong
du6i phan xa va tdn xa dnh sdng Mat Troi nén O trén
Trai DAt ta sé nhin thay ca ddu va duoi sao choi.
Trong dédu sao chéi cé6 mot cdi nhan chua bi bay hoi.

Vi méi ldn lai gdn Mat Troi, sao chéi bi mat rit
nhiéu vt chit, nén chi nhilng sao ch6i 16n méi ton
tai duoc lau.

b) Thién thach la nhiing tang dd chuyén dong quanh
Mat Troi. SO thién thach nhiéu khong ké xiét.
Chiing chuyén dong theo rat nhiéu quy dao khic
nhau. C6 ca nhimg dong thién thach. Khi mot thién
thach bay gdn mot hanh tinh nao dé thi né s€ bi hut
vil Xdy ra sur va cham cua thién thach véi hanh tinh.

Truong hop moét thién thach bay vao bau khi
quyén ctia Trai Dat thi n6 sé bi ma sdt manh, nong
sdng va boc chdy, dé€ lai mot vét sang dai ma ta goi
la sao bang.

Sao chéi va thién thach ciing la nhitg thanh vién
cua hé Mat Troi.



Il - CAC SAO VA THIEN HA

1.Cacsao

a) Mdi ngoi sao trén bau trdi ma ta nhin thdy vé ban dém thyc
chat 12 mot khoi khi nong sdang nhu Mat Troi. Vi khoang céch tir
Trdi Pét dén cdc ngo6i sao qud 16n (sao gin nhét cing céch ta
trén bon nam é4nh sdng), nén ching ta chi thdy moi sao la mot
chidm sdng, du ¢6 dung kinh thién van c6 s6 boi gidc 16n nhat.
Néu ké ca nhitng ngéi sao c6 do sang rét nho, chi c6 thé phét
hién dugc bang kinh thién van, thi s6 sao 1én dén hang tram ti.

b) Nhiét do6 & trong long cdc sao lén dén hang chuc tri¢u do,
trong d6 xay ra cdc phan g nhiét hach. Tuy nhién su manh liét
ctia cdc phan tng nay & mdi sao mot khiac. Diéu d6 lam cho
nhiét do mat ngoai cla céc sao rit khac nhau. Sao néng nhat c6
nhiét do mat ngoai 1én dén 50 000 K : nhin tir Trdi Dat ta thdy
sao d6 c6 mau xanh lam. Sao ngudi nhdt c6 nhiét do mat ngoai
la 3000 K ; sao nay c6 mau do. Mat Troi cd nhiét dd mat ngoai
la 6 000 K ; n6 ¢6 mau vang.

¢) Diéu dac biét la khoi lugng cua cdc sao ma ta xdc dinh dugc
nam trong khoang tir 0,1 dén vai chuc lan (da s6 1a 5 ldn) khoi
luong Mat Troi. Trong khi dé thi ban kinh cdc sao ma ta da xac
dinh duoc lai bién thién trong khoang rat rong. Nhiing sao co
nhiét d6 bé mat cao nhit ¢6 ban kinh chi bang mot phéan tram
hay mot phén nghin ldn ban kinh Mat Trdi ; d6 1 nhimg sao trat,
Nguoc lai, nhimg sao ¢6 nhiét do mat ngoai thap nhat lai ¢6 ban
kinh 16n gap hang nghin lan ban kinh Mat Tr&i ; do 1a nhimg sao
kénh.

d) Ngoai ra, ngudi ta con phat hién dugc hang van cap sao co
khéi luong twong duong véi nhau, quay xung quanh mot khoi
tam chung, dé 1a nhimg sao doi. Quan sdt cdc sao doi tr Trdi
bit, ta sé thdy do sang cua ching tang giam mot céch tudn hoan
theo thoi gian. D6 1a vi trong khi chuyén dong, c6 nhimg lic
chiing che khudt lan nhau.

e) Trén day 1a nhiing sao dang & trong trang thdi dn dinh. Bén canh
d6 con ¢6 nhimg sao dang & trong trang thdi bién déi rdt manh :
Cic sao méi c6 do sang dot nhién tang 1én hang van lan va cdc sao
siéu mdi c6 do sang dot nhién tang 1én hang triéu ldn. Su tang dot
ngot ctia do sang 12 két qua cha cic vu nd xay ra trong 1ong cic sao
nay, kém theo su phong ra cic dong vat chat rit manh.

Nam anh sing la
mot don vi do khoang
cach trong thién van.
N6 bing quing
dutmg ma dnh sing
truyén duge trong
1 ndm. T6c db anh
sdng 1a ¢ =3.10° m/s.
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Hinh 41.4
Thién ha Tién NI

Hinh 41.5

Hinh 41.6

214

Ngoai ra con ¢6 nhimng sao khong phit sdng : Cic
punxa va cdc 16 den (con goi l1a hoe den).

Punxa la sao phdt ra séng vo tuyén rit manh.
Nguoi ta phdt hién ra ching nho dung cic kinh
thién vin vo tuyén. Punxa dugc cdu tao toan bing
notron. Ching ¢6 moét tir trudng rat manh va quay
rat nhanh quanh mot truc.

Lo den cling duge cdu tao tir notron, nhung nhiing
notron nay dugc xép khit chat véi nhau tao ra mot loai
chat ¢ khéi luong riéng rét 16n. Két qua Ia gia t6c trong
trung O gin 16 den 16n dén ndi ngay ca cic photon roi
vao do ciing bi 16 den hiit vao. L6 den khong biic xa bat
ki mot loai song dién tirnao. Ngudi ta phat hién ra 16 den
nhd tia X' ma né phét ra khi “hdt” mét thién thé gan né.

f) Ngoai ra ta con thdy c6 nhimg “ddm may” sing.
Do 1a cdc tinh van. Tinh van la cic ddm bui khéng
16 dugce roi sing bdi cde ngoi sao gin dé hoac
nhiing ddm khi bi ion hod dugc phong ra tir mot sao
mai hay siéu mdi.

Tat ca cdc vat thé néu & trén déu la thanh vien
cua mot hé thong sao vi dai goi la thién ha.

2. Thién ha

a) Thién ha la mot hé thong gém nhiéu loai sao va
tinh van. Téng s sao trong mot thién hi c6 thé lén
dén vai tram ti. Trong nhimmg kinh thién van 16n, anh
cua cdc sao chi la nhitng chiim sdng, con anh cla
cac thién ha lai ¢6 hinh dang nhat dinh, mic du
Khoang cdch tir cdc sao dén ta rét nho so véi khoang
cach tir cac thién ha dén ta.

b) Thién ha gin ta nhat 14 thién ha Tién Nit (H.41.4)
cting cich ching ta hai triéu nam dnh sing. Ngay
nay, nguoi ta da chup anh duge khoang mot ti thién
ha khac nhau.

c¢) Pa s6 thién ha c¢6 dang hinh xodn 6c (H.41.5).
Mot s6 ¢6 dang elipxoit (H.41.6). Mot s6 it ¢6 dang
khong xdc dinh. DBuong kinh cha thién ha vio
khoang 100 000 nam dnh sdng.



3. Thién Ha cta chung ta: Ngan Ha

a) He Mat Troi 1a thanh vién clia mot thién ha ma ta
goi la Ngan Ha. So di ¢6 tén goi nay vi vao nhimg
dém troi trong, khong tring, ta thdy cé mot dai sdng
vat ngang biu troi ma ta goi la dai Ngan Ha (hay
song Ngan). Néu quan sdt ki ta sé thdy dai Ngan Ha
duge cau tao tir vo van nhitng ngodi sao. Dai Ngan
Ha ¢6 ché rong, ché hep. Ché rong nhit, phinh to,
c6 mat do sao day dac, nam & ving chom sao Nhan
Ma, “sau lung” chom sao Thian Nong. Dai Ngan Ha
ma ta thdy trén bau troi chinh la hinh danh cia mot
thién ha ma ching ta nhin thiy khi ching ta diing &
mot diém bén trong va gan mép cua no.

b) Can cif vao hinh anh cta dai Ngan Ha va vao két
qua do khodng cdch dén cdc sao trong Ngéan Ha, cdc
nha thién van da xay dung duoe mot mo hinh Ngan
Ha. Ngan Ha c6 dang hinh dia, phéan gitra phong to,
ngoai mép det (H.41.7). Puong kinh cua Ngan Ha
vao khoang 100 000 nam énh sing. Bé day cia chd
phong to nhét vao khoang 15 000 nam 4nh sédng.

c) Hé Mat Trdi nam trén mat phang qua tam va
vudng goc vai truc cua Ngan Ha va cich tam mot

khodng cd % bédn kinh cua no.

d) Nhitng nghién citu ti mi da cho thay Ngan Ha
cling ¢ cdu tric dang xodn 6c¢. Hinh 41.8 1a hinh vé
phdc cau tric cua Ngan Ha.

4. Cac dam thién ha

Céc thién ha c6 xu hudng tip hop véi nhau thanh
ddam. Ngan Ha cua ching ta la thanh vién ctia mot
ddam goém 20 thién ha. Dén nay ngudi ta da phat hién
dugc khoang nam chuc dam thién ha. Khoang cich
gitlra cac dam 16n gdp vai chuc lan khoang cich gitra
cac thién ha trong cing mot dam.

5. Cac quaza (quasar)

Vio ddu nhimg nam 1960, nguoi ta da phat hién
ra mot loai ciu triic mdi, nam ngodi cdc thién ha,

Hinh 41.7

Hinh 41.8
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phiat xa manh mot cdch bat thuong cédc séng vo
tuyén va tia X ; dat tén la cac quaza. Diéu dac biét
la cong sudt phdt xa cia cdc quaza I6n dén miic
ma ngudi ta cho ring cdc phan ting nhiét hach
khong di dé cung cép nang lugng cho qud trinh
phét xa nay. O cdc khoang cdch cang xa Ngan Ha
thi mét d6 quaza cang 16n. Cic su kién nay duoc
dung 1am co s& thue nghiém cho thuyét Vu né 16n
(Big Bang).

,&E“ B — .'
., Vitrucé cdu tao gom cac thién ha va cac dam thién ha. Nhiéu thién ha cé dang xoan I

. 6c phéng. Thién Ha ctia ching ta goi la Ngan Ha va ciing c¢6 dang néi trén.

' Trong méi thién ha c6 khodng mét trim ti ngéi sao va tinh van. C6 sao dang én dinh,
<6 sao mdi, sao siéu mdi, punxa va 16 den. !
~ M3t Trai 1a mét ngdi sao mau vang, cé nhiét 46 bé mat 6000 K. Xung quanh Mat Trai |

| c6 cac hanh tinh, tiéu hanh tinh, sac chdi va thién thach. [

T ]
a1

ig Xung quanh hanh tinh co cac vé tinh.

CAU HOI VA BAI TAP

il

1. Trinh bay cdu tao cla hé Mat Troi. cau triic nao ? Néu nhiing thanh vién clia mét
2. Mt Trdsi ¢ vai trd gi trong hé Mat Trai ? thién ha.

3. Phan biét hanh tinh va vé tinh. 8. Ngén Ha c6 hinh dang gi ? Hé Mat Trai & vi tri
4. Tiéuhanhtinhlagi? nao trong Ngan Ha ?

5. Nhing hanh tinh nao thuoc nhom Tréi Datva

nhing hanh tinh nao thudc nhém Mac tinh ?
Néu nhiing dac diém chung cta cac hanh tinh
trong moi nhom.

9. Nguoi ta dua vao dac diém nao dudi day dé phan
cac hanh tinh trong hé Mat Trgi lam hai nhom ?

6. Sao chdi, thién thach, sao bang la gi ? Sao A. Khoang cafh dén Mat Troi.
bang c6 phai la mot thanh vién cia hé Mat B. Nhiét d6 bé mét hanh tinh.
Trdi hay khéng ? C. 56 vé tinh nhiéu hay it.

7. Thién ha I3 gi ? Da 56 thién ha thuéng c6 dang D. Khéi luong.
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10. Hay chi ra cau trac khong la thanh vién cia A. Hai luc bang nhau.
mot thién ha. B. Luc hit do Mat Trasi nho hon.

i A Funid, C Luc hut do Mat Trai bing —- Iuc hat do
C. L6 den. D. Quaza. Tréi Dit. 10

11. Khodng cach tir Mat Trang va Trai Dat dén ; o 10 .
Mat Trdi coi nhu bang nhau. Khoang céach tur .][.) éljtétﬂ?llt SaMgtTrdt beng Y e ko
Mat Troi dén Trai Dat coi nhu bing 300 Ian bl oo
khodng cach ti Mat Trang dén Trai Dat. Khéi 12, Néu nhiing sy tuong ty va nhiing su khéc
lugng Mat Troi coi nhu bang 300 000 lan khoi biét vé cau tric gira hé Mat Trdi va nguyén
Iugng Trai Dat. Xét cac luc hap dan ma Mat tl néon.

Trdi va Trdi Dat tac dung lén Mat Trang. LUC 43 ¢4 phai tit ca cac sao ma ta nhin thily ti Tréi

nao Idn hon va lon hon bao nhiéu lan ? P4t déu thudc Ngan Ha hay khong ? Tai sao
cac sao nam ngoai dai Ngan Ha clng thudc
Ngan Ha?
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SUCHUYEN BONG VA TIEN HOA CUA VU TRY

1. Su chuyén ddng quanh cac tam

Mot quy luat rat pho bién clia cac hé théng cdu tric trong thé
gidi vi moé la cac thanh vién trong mét hé théng chuyén déng
quanh mot thién thé hodc khéi trung tam. Chuyén dong nay bi chi
phéi bdi luc van vat hap dan va tuan theo cac dinh luat Ké-ple!’,

Cac vé tinh quay quanh hanh tinh. Tham chi nhiing tang da
nho trong vanh dai cia Thé tinh cing quay quanh hanh tinh nay
theo dung dinh luat Ké-ple.

Cac hanh tinh quay quanh mét sao & trung tam. Trai Dat quay
quanh Mat Trai vai chu ki 365,2422 ngay va véi toc do dai cd 30 km/s.

Toan bd céc sao trong mot thién ha clng quay xung quanh
trung tam thién ha. Dua vao viéc nghién clu quang phé cla céc
sao trong dai Ngan Ha, ngudi ta da xac dinh duoc téc dd cla
chidng va da ching minh duogc la toan bé Ngan Ha dang quay
quanh tam cda no. Hé Mat Trdi quay quanh tam Ngan Ha vdi téc
do vao cd 250 km/s.

2. Su nd cha vii tru

Nhiing bang ching vé sy nd cta va tru :

Vao nhifng nam 20 cla thé ki XX, khi nghién ctiu méi quan hé
gilta téc dé chay xa doc theo tia nhin clia céc thién ha véi khodng
cach dén cac thién ha dé, Hop-bon (Hubble) da phat hién ra rang,
cac thién ha cang & xa chuing ta thi téc dé noéi trén cang lén.

- Vichung ta khéng & trung tam cla vi try, nén nhimng su kién ké
trén cho phép rit ra két luan : Va tru (hodc phan vi tru ma ta
quan sat dugc) dang nd ra.

(1) Béla cac dinh luat noi vé hinh dang quy dao va méi quan hé giiia ban kinh quy dao va chu ki chuyén déng
cha hanh tinh. Xem sach Vat li 10 Nang cao.
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3. Su tién hoa cia cac sao

Tat ca cac sao déu co lich si hinh thanh va phat
trién cla ching. Cac sao déu dugc tao ra tif nhiing
dam tinh van hidré khong 16. Tuy nhién, tuy theo khoi
luong cha dam tinh van la I6n hay nho ma mai loai sao
c6 mét qua trinh phat trién khac nhau.

Co6 thé mo ta khai quat qué trinh hinh thanh va
phat trién cac sao nhu sau : Dugi tac dung cua lyc
van vat hip dan, cdc nguyén ti hidrd bi hat lai gan
nhau va tu lai thanh mét dam to dan. Thé nang hap
dan bién déi thanh déng nang réi thanh nhiét nang
lam cho nhiét d6 ciia dam tang dan lén.

Khi nhiét d6 dat dén vai chuc triéu do thi xay ra
phan (ng nhiét hach. Trong qué trinh phan tng, hidrd
bi bién thanh heli, rdi thanh cacbon, nitg, 6xi,...

Ta hinh dung ngéi sao Itic nay nhu mét qua cau khi
cé mat dd vat chat & tam dam dac hon va tai d6 xay ra
phan (ng nhiét hach. Khi & I6p vo chiu tdc dung cta
hai luc : Luc van vat hap dan hudng vao tam ngdi sao
va luc ddy ra do ap suat tao ra trong chuyén déng
nhiét cing nhu ap suat tao ra do cac bic xa (ma ta goi
chung la ap sudat anh sang).

O nhimng I&p khi ngoai cung thi luc ddy Ién hon
luc hut ; & nhing 16p khi bén trong thi luc hat lon
hon luc day. Nhu vdy, vo ngoai clia sao thi nd ra con
I6i thi co lai (su co do hap dan).

Két qua la & nhimng sao c6 khdi lugng nho cd 0,1
khoi lugng Mat Troi (xem cdt tan ctng bén trai Hinh
41.9), I6p vé ngoai rat mong ; sau moét thdi gian, chi
con phan 16i c6 kich thudc nhé va co nhiét do bén
ngoai rat cao. Do la mét sao trat trang.

& nhiing sao ¢6 khéi luong gap 10 dén 100 1an khéi
lugng Mat Trai thi I6p vo ngoai rat day va tiép tuc nd
ra, nhiét dé gidm di ; sao trd thanh mét sao kénh do
(xem hai cét tan cung bén phai Hinh 41.9).

Khdl luong dam tinh van
{tinh theo khdi lugng Mat Tréd)
01 1 10 100
| (MatTron)
| |[Cemad)|
o .__.—-‘—_'_':' el e
H Sao siéu
_kénhdd _
( ®amtinhvan N
Y 1 " Saosiéumél
_ Saowhtwang ) U
Punxa |
Héc den.
L& den

Hinh 41.9
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Hinh 41.10
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Phan 16i tiép tuc co lai. Nhién liéu hidré can kiét ;
tiép tuc xay ra phan ung hat nhan mdi véi nhién liéu 1a
heli, kém manh liét hon. Nhiét dé giam di lam cho luc
day phan vo giam. Lap tuc dién ra qua trinh phan 16i
hat phan vé roi vao 16i, lam cho nhiét dé cua 16i lai
tang lén dot ngot.

Mét loat nhirng phan (ng hat nhan mdi lai xay ra.
Cudi cung la phan (ing trong d6 céc hat nhan bi va
thanh notron va préton ; préton nay lai két hop vdi
électron dé thanh notron. Ngéi sao sé bién thanh sao
notron (punxa) hoac 16 den (H.41.9).

Céac sao co khéi lugng tuong duong vdi Mat Troi
clng c6 qud trinh hinh thanh va phét trién tuong tu
nhu trén (cot gida Hinh 41.9). Co6 diéu khac 13 & thai ki
can kiét nhién liéu thi phan 16i chi cé thé hat mot phan
phia trong cla Idp vé cho roi vao 16i. Nhiét do clia
phén 16i c6 thé tang lén dén 100 triéu do6 va lai co
nhing phén Ung hat nhan mdi xdy ra. Ap suat bén
trong vo khi tang manh ddy vé khi ra tao thanh mot
vanh tinh van bao quanh ng6i sao. Ngéi sao & 16i tiép
tuc co lai vi hdp dan trd thanh mét sao trét tring
(H.41.10).



m TU vi MO DEN Vi MO

1. C4c hat so cép la cic hat c6 kich thu6e
nho hon hat nhan ma ta tam thoi khong
xét dén céu tao bén trong cta ching.

2. Cac hat so cap gobm photon va cic
lepton (céc hat nhe) nhu : notrind, électron,
pOzitron, ...) va cac hadron ; (cdc hat nang
nhur ; notron, proton, mézon 7 ...)

3. Hé Mat Troi gébm : Mat Troi O trung
tam. tam hanh tinh, rdt nhiéu cdc tiéu
hanh tinh, cdc sao chdi va cdc thién
thach. Cic thanh vién nay déu quay
xung quanh Mat Troi dudi tdc dung cla
lue van vat hip dan, theo ding dinh luat
Ké-ple. Xung quanh méi hanh tinh con
cO céc vé tinh,

4. Mat Troi 1a mot ngoi sao, ¢6 nhiét do
bé mat 1a 6 000 K, nhiét do trong long
1én dén vai chuc triéu do, tai dé xay ra
céc phan tng nhiét hach.

5. Thién ha 14 mét hé cic sao va tinh van
quay quanh mot tam. Cdc sao déu dugc
hinh thanh tir cdc ddm tinh van. Trong
long céc sao xdy ra cac phdn (mg nhiét
hach. Su tién hod ctia cdc sao phu thudc
vao khéi luong ban dau cua ching :
Nhiing sao ¢6 khéi lugng nho thi tién hod
thanh cdc sao trit tring, cé nhiét do trong
long rit cao va nhiét do bé mat dén vai
van do. Ta thiy ching c6 mau tring xanh ;
nhimg sao ¢6 khéi luong 16n thi tién hod
thanh cdc sao kénh do, c6 nhiét do trong
long thap va nhiét do bé mat vai nghin
do. Sau do chiing ti€n hod thanh cac sao
notron (punxa) phat xa manh cic séng vo
tuyén hoac thanh cdc 16 den, hoan toan
khong bitc xa dién t.
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BANG DON VI CAC PAI LUONG

VAT Li DUNG TRONG SCK VAT Li 12

Tén dai iqug | Kr hiéu dai Im;mg | Tén dan vi I Ki hiéu don vi
o 84050 A A 20 Oh e 0 ath B it LA A e o 2 1S
Luc F | niutan ! N
Gia toc a | mét trén gidy binh phuong | m/s?
Chu ki T gidy 5
Tan s6 f héc Hz
Tan s6 goc ' al | radian trén giay - rad/s
Néang lugng ; W,QE ' jun : J
Trong luc P niuton N
Téc do vV | mét trén giy | m/s
Cuéng d6 am I oat trén mét vudng W/m?
Mfc cudng d6 am L ben, déxiben B, dB
Budc séng A - mét . m
Suat dién déng . & vén { v
Bién ap (hiéu dién thé) u U , von | v
Cuong do dong dién % § ampe A
T théng o vébe Wb
Dién trg nR 6m | Q
Pién dung 2 I fara ! 32
Doty cam L henry | H
Dung khang £ om | Q
Cam khang Z om Q
Téng tr& ' z om (9
Khoang van ’ i mét, milimét i m, mm
Céng suat p, ' oat ! w
Lugng tir nang lugng £ : jun : J
Cam (ing tir B tesla : T
Cudng do dién trudng E i von trén mét , V/m
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b
LN

Pt
=

~ Nguyén té ‘ Z |
Hidrd (H) 1
Poteri (D)

| Triti (T)
Heli (He) | 2
Liti (Li) 3
Beri (Be) 4
Bo (B) 5

' Cacbon (C) 6

' Nito (N) 7
Oxi (0) 8
Flo (F) 9
Méon (Ne) 10

|

Natri (Na) 1

. Magié (Mg) | 12

' Nhém (Al) 13
Silic (Si) 14
Phétpho (P) | 15

| 16

Luu huynh (S)

[
=]

A - Khéi luong
l ngu_yén tr (u)
1 1,007825
2 | 201400
3 3,01605
3 3,01603
4 4,00260
6 6,01512
7 7.01600
7 7,0169
9 9,01218
10 10,0135
10 10,0129
11 11,00931
12 12,00000
13 13,00335
14 14,0032
14 14,00307
15 15,00011
16 15,99491
17 16,9991
18 17,9992
19 18,99840
19,59244
21 20,99395
22 21,99138
22 21,9944
22,9898
24 23,99096
24 23,98504
26 | 2598689
26,98153
28 27,97693
29 28,97649
30 29,97376
31 | 309753
32 32,9740
31 30,99376
32 31,9739
33 32,9717
32 31,97207

J Nguyén té

' Clo ()

. Acgon (Ar)

| Kali (K)

Canxi (Ca)
Scandi (5c)
|
Titan (Ti)
Vanadi (V)
| Crom (Cr)
Mangan (Mn)
| St (Fe)

Céban (Co)

' Niken (Ni)
' Bbng (Cu)
|

' Kém (Zn)
Gali (Ga)

. Giemani Ge)

i

| Asen (As)

V4

17

18

19

| 20
21

22
23
24
25
26

27

28
29

30

31
32

33

KHOI LUGNG CUA CAC HAT NHAN

P pt

| 55

" - Khéi lugng
" nguyén td (u)
35 34,6885
36 35,9797
37 36,9658
36 35,96755
37 36,9667
38 37,96272
39 38,964
| 40 39,9624
| 39 38,96371
40 39,974
41 40,952
42 41,963
40 39,96371
45 44 96259
46 45,955
48 47,948
51 50,9440
52 51,9405
55 54,9381
54 53,5396
54,938
56 55,9349
57 56,9354
58 | 57,9333
| 59 58,935
56 55,940
57 56,936
58 57,936
59 58,9332
60 59,934
58 57,9353
63 62,9298
65 64,9278
64 63,9291
69 68,9257
70 69,9243
72 71,9217
74 73,9219
75 749216
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| Sélen (Se)

! Brom (Br)

. Kripton (Kr)
- Rubidi (Rb)

Stronti (Sr)

Ytri (Y)

Ziriconi (Zr)
Niobi (Nb)
Molipden (Mo)
Tecnexi (Tc)
Ruteni (Ru)
Roédi (Rh)
Paladi (Pd)
Bac (Ag)
Cadimi (Cd)
Indi (In)

: Thiéc (Sn)

Antimon (Sb)

224

35

36
37

38

39

40
41

43

45

47
48
49

50

51

78
80
77
79
81
82

85
87

85

87
a8
89

87
88
89
91

93
98
98
102
104
103
105
106
108
107

109 |

| 112 |

114 |

115
118

122 |
124 |

121
123

 nguyén tir(u)

77,9173
79,9165
76,921
78,9183
80,9183
81,917
83912
84,9117
86,209
83,9134
84,913
85,9094
86,9089
87,9056
88,907
89,907
86,911
87910
88,9054
90,907
89,9043
92,9060
97,9051
97,9072
101,9037
103,9055
102,9048
104,9046
105,9032
107,9030
106,9041
108,9047
111,9028
113,9036
114,9041
117,9018
121,9034
123,9052
120,9038
122,9041

| Nguyén t6
' Telu (Te)
1ot (1)
Xenon (Xe)
Xesi (Cs)

Bari (Ba)

Lantan (La)
Xeri (Ce)

Prazeodim (Pr)
MNéodim (Nd)

Préméti (Pm)
Samari (Sm)

' Europi (Eu)
Gadolini (Gd)
Tebi (Tb)

- Diprosi (Dy)

Honmi (Ho)

| Eribi (Er)

| Khéi luong

|

I
l | Nguyén tif (u) |
122 121,9030
128 127,9047
1130 | 129,9067
127 = 126,9004
1129 128,9048
132 131,9042
133 | 133,9051
137 | 136,9075
| 132 | 131,9057
134 | 133,9043
135 | 134,9056
136 135,9044
137 | 136,9063
| 138 | 137,9050
139 138,9061
138 | 137,9057 |
| 140 | 1399053 |
142 | 141,9090 |
' 141 | 140,9074
142 | 1419075
144 1439099
| 146 | 1459172 |
143 | 142,9110
1152 | 151,9195
154 1539220 |
1511 1509196 |
i 153 | 152,9209
158 157,9241
160 | 159,9071
159 : 159,9250
162 161,9265
163 | 162,9284
164 | 1639288 |
165 | 1649303
166 | 1659304
167 | 166,9320
168 167,9324
170 | 169,9355



! Khéi lugng | Khéi lugng
Mowents | Z | A | e | Nonts | 2 | & |t
Tuli (Tm) 69 | 169 . 168,9344 | Atatin (At) 85 |211 2109875
Ytecbi (Yb) 70 | 170 169,9349 | Radon (Rn) 86 211 210,9906
| 1171 | 170,9365 1222 222,0175
172 | 171,9366 Franxi (Fr) 87 212 211,996
173 | 1729383 | 1223 | 223,0198
174 | 173,9390 | Radi (Ra) | 88 223 223,0186
176 | 1759427 1226 | 226,0254
" Lutexi (Lu) 71 175 1749409  Actini (Ac) 89 | 225 2250231
' Hafini (Hf) 72 | 180 | 179,9468 1227 | 227,0278
' Tantan (Ta) 73 | 181 180,9480 | Thori (Th) 90 | 228 228,0287
Vonfam (W) 74 | 182 181,9483 | 229 229,0316
184 | 183,9510 1230 230,0331
186 | 185,9543 1232 232,0382
Reni (Re) 75 185 184,9530 | Prétactini(Pa) | 91 | 231 231,0359
187 | 186,9560 | Urani (V) | 92 232 232,0372
Osimi (Os) 76 188  187,9560 1233 233,0396
- | 189 | 188,9586 234 234,0409
190 | 189,9586 1235 235,0439
Iridhi (In) 77 1191 190,9609 236 | 236,0457
193 | 192,9633 238 238,0508
Platin (Pt) 78 194 193,9628  Neptuni(Np) 93 236  236,0466
195 | 194,9648 | 1 237 | 237,0480
196 = 1959650  Plutoni (Pu) 94 | 236  236,0461
; 198 | 197,9675 1237 |  237,0483
' Vang (Au) | 79 | 197  196,9666 1238 238,0495
' Thuyngdn | 80 | 196 1959658 1239 239,0522
' (Hg) - 198  197,9668 1240 240,0538
! 199  198,9683 241 241,0569
200 1999683 1242 242,0587
201 200,9703 244 244,0642
202 201,9706  Amerixi (Am) | 95 | 241 241,0567
. 5 204  203,9735 243 243,0614
- Tali (T]) 81 | 203 | 2029723 | Curi(Cm) | 96 | 242  242,0588
| | 205 2049745  Beckeéli (Bk) 97 | 247 | 247,0702
- Chi (Pb) | 82 204 2039731  Califoni (Cf) 98 | 248 248,0724
i | 206 2059745 | Ensteni(Es) | 99 | 252  252,0829
| 207 | 206,9759  Fecmi (Fm) 100 | 255  252,0827
: 208 207,9766 | Mendélévi(Md) 101 255  255,0906
Bismut (Bi) 83 209 2089804  Nobeni(No) | 102 253
' Poléni(Po) | 84 | 206 2059805 | Lorenxi (Lr) 103 | 256 |
' 208 207,9813
209 2089825 |
| 210 | 2099829 |




DAP AN VA DAP SO BAI TAP

CHUONG |
Bai 1. Bai 3. 4. D. 5.D. 6.C.
7.C. 8. A. 9. D. 7. 106 dao dong toan phén.
10. 2cm ; -£; ) Bai 4.
D @ 5.D 6.B
11.0,55;2Hz; 18 cm. o e
Bai 2. Bai 5.
4. D. 5B 6. B. w0, + B
6. x = 2 3cos(5xt + 0,737) (cm).
CHUONG I
Bai 7. Bai 10.
6. A. 7:C: 8. 50 cmy/s. 6. C. 7. A.
Bai 8 8. 12,5 Hz < 16 Hz. DP6 1a mot ha am
g nén ta khong nghe thay dugc.
5.1 6. D. 7. 0,625 cm. 9.0331 mm -« 1.5 mm
8. 0,52 m/s. o Y '

10. 3194 m/s.
Bai 11.
5. B. 6. C. 5 o

Bai 9. 7. B. 8.D.
" 9.a)1,2m:;b)0,4m. 10. 100 Hz.

CHUGNG 1l
Bai 12. 1
3.2)0;b)0;¢)0;d)2:e)0. %4 204, 20007 L
5
4.2)484Q :b) T A ¢) 100 W.h. b) fzﬂﬁcos[lﬂ-ﬂxr+%)(ﬁ).
5.a2) 247 W ; b) 1,123 A. 0.2
6. Mic néi tiép v6i den dien 13 10Q.  + T Hs
7.C. 8. A. 9. D. 10. C.
b) i = Sﬁcos(lﬂﬁmrﬁJ (A).
Bai 13. -

1D 8. B. 9. A.
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Bai 14.

4, i= 3c{}s( 1007t + (A).

J
)

A »A

5. f=4cns(100:rr1 -
6.40Q ; 2 A,

7.2)40Q : b) i=ﬁcos[lﬂﬂm—%] (A).

g i= 4cos[100m +%] (A).

9.a)i= 2,4\/5 cos(100xt + @)

3
v6i tang =~ b) 96v2 V.
10. 100z rad/s ; i = 4cosl 00zt (A).

11. D. 12. D.
CHUONG IV

Bai 20.

6.C. T.A

8.3,77.10°%s ; 0,265 MHz
Bai 21.

4.D 5.D. 6. A.
CHUONG V

Bai 24.

4. B. 5. AD=12,6.
6. Do dai cha vét sang 1a 1,57 cm.
Bai 25.

6. A. : Mol

8. 600 nm ; 5.10'% Hz.
9.2)025mm:b) | mm. 10.596 nm.

Bai 15.

2.C. 3. B 4. A. 5.A.
6.2a) 333 W ; b) cosp = 1.

Bai 16.

2. C 3.A.

4. a) Muén tang ap thi cudn c6
N,= 200 vong la cudn so cdp :

N, .
U,= U1?= 11000 V ; b) Cudn so cap.

|
5.a) 3= 7, =6600 W:b) 1,32 A;
6.a)fm=%{-}]-QA;h)D¢sutthElﬁ?2.?V;
c) 38,3V :d) 2643,6 W ;

e) % A ;3636V;183,64V;661,15W,

Bai17. z. Y B

Bai 22.

3.D. 4. C 5.C.

6. 12 MHz ; 9,68 MHz ; 7,32 MHz.
Bai 23.

5T 6. C. T B

Bai 26.

4. C. 5 €

6. Vach do nam tan cung bén phai, vach
tim nam tan cung bén trdi.

Bai 27.

6. Al 7. B'!
9. 0,54 mm.

8. 833 nm.
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Bai 28. 5. C. 6. 59 300 km/s.
CHUONG VI

Bai 30.

9.D. 10. D. 11. A,

12.26,5.10020 ] : 36,14.10720 J.
13.56,78.10720 y = 3 55 e V.

Bai 31.
4A-b;B-c;C-a.
5.D. 6. D.

Bai 32.

3. C. 4. D. 5. B.

6. a) Céic bang nay dung dé bdo hiéu cho
xe ¢ chay trén duong.

CHUONG vii
Bai 35.
1.1-S;2-D;3-8;4-D;5-D.
2. Hai hat nhan dong khoi :

a) Khoi lugng xdp xi bang nhau.

b) Dién tich khic nhau.

3. 11,99170u. 4. A. 5. A.
6. C. 7. B.

Bai 36.

1.C 2.D. 3. A 4. C.
3. 19,99245u.

6. W, =492,242792 MeV ;

228

7. a) 2,5.10'7 électron/gidy ; b) 24 kJ.

b) Cdc bang nay lam bang chat liéu
phat quang.

c) Dung biit thir tién chiéu vao mot chd
trén bang d6, réi xem chd d6 sdng lén
mau gi. Néu né sang lén mau vang hay
mau luc thi do 1a bang phat quang.

Bai 33.

4.D. N &6

7.E,~E, = 1,79¢V.

Bai 34.

7.6 8.D.  9.D.
Wﬂa

7 = 8,79 MeV/1nuclon.

7. iLi+H— [Be+ ,n .
"B+ 4n— [Li+ iHe .
5Cl+ H— IS+ jHe

8. 6,01465u. 10. D.

Bai 37.

2.B.

3. Manh nhat 1a y. Yéu nhét 1a a.

4.D. 5.D.

Bai 38.

3.B.

9..C.



23 40 |
4, on+ 02U %Y +'"01+2(,m) ;
I 235 95 138 1
o+ U= oZn+ Te+3(yn)

5. on+ U= "SI+ LY +3(,n)+7 ;

175.923 MeV.
6.7.21.10'3 J.

CHUONG Vi

3. 1. C+ H->"N 2. UN->"C+le
3 "C+ H-=>"5N 4 "N+ H-"0
5. 50> " N+le
6. N+ H— "C+iHe

4. a) 3,1671 MeV = 5,07.10713]
b) 40.107% kg doteri.

Bai 40.

4. a) Luc ma sat : Tuong tac dién tur.
b) Luc lién két hod hoc : Tuong tac
dién tir.
¢) Trong luc : Tuong tac hap dan.
d) Luc Lo-ren : Tuong tac dién tir.
e) Luc hat nhan : Tuong tic manh.
f) Luc lién két trong phan ra 8 :
Tuong tac yéu.

Bai 41.

9.D. 10. D. 11. D.

12. Su tuong tu vé ciu tric :

— Mot hat ¢é khéi lugng rat 16n nam
tai tam va cdc thanh vién quay
xung quanh.

— Chuyén dong cta cdc thanh vién bi
chi phéi bdi moét luc hit xuyén tam
c6 cudng do ti 1é nghich véi binh
phuong khoang cich.

Su khdc biét vé cdu triic :

— Trong hé Mat Troi, gitra Mat Troi va cic
hanh tinh ¢é luc van vat hap dén, con
trong nguyén tir thi d6 1a luc Cu-long.

— Cac hanh tinh chuyén dong trén
nhimg quy dao xdac dinh, con cac
électron trong nguyén tr lai ton tai
trén nhing orbitan.

— Trong hé Mat Troi, cdc thanh vién
khéc nhau ; dac biét c6 thanh vién
gébm nhimg thanh phan rat nho.
Trong nguyén tir néon, cic thanh
vién giong nhau.

13. Tat ca cdc sao ma ta thdy trén biu troi
déu thuoc vé Ngan Ha. Mat Troi gin
nhu nidm trén mét phang di qua tam va
vuong goc voi truc Ngan Ha. Nhur vy,
bén phai, bén trai, ding trude, dang
sau, phia trén, phia dudi cua ching ta
déu c6 sao. Nhin vé phia tam Ngan Ha
(phia chom sao Nhan Ma), ta sé thdy
mot ving day dac nhimg sao : do la
“hinh chi€¢u” ciia Ngan Ha lén nén troi
va cling la dai Ngan Ha. Do do, nhimg
sa0 nim “ngoai” dai Ngan Ha van
thuoc vé Ngin Ha.
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Chiu trach nhiém xudr ban :

Bién tip noi dung :
Bién tap tdi ban :
Bién tap k7 thudt :
Trinh bay bia :
Stra ban in :

Ché ban :

Cha tich Hoi dong Thanh vién kiém Téng Gidm déc NGO TRAN Al
Téng bién tép kiém Ph6 Tong Gidm déc NGUYEN QUY THAO

PHAM THI NGOC THANG - PHUNG THANH HUYEN
VU THI THANH MAI - TRUONG THI BICH CHAU

TA THANH TUNG

TA THANH TUNG

VU THI THANH MAI

CTCP MI THUAT & TRUYEN THONG (NXB GIAO DUC)
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