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CÊu tróc c¸c trang s¸ch gi¸o khoa

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

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

3. Sau mét sè bµi häc cã bµi ®äc thªm.

C



C¸c m« h×nh c¬ häc cña dao ®éng ®iÒu hoµ : con l¾c lß xo, con l¾c ®¬n.

C¸c ®Æc trðng cña dao ®éng ®iÒu hoµ.

Dao ®éng t¾t dÇn. Dao ®éng cðìng bøc. Céng hðëng.

Vect¬ quay. Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen.

Cèc vì do hiÖn tðîng céng hðëng.

CH¦¥NG I
Dao ®éng c¬
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I - DAO §éng c¬ 
1. ThÕ nµo lµ dao ®éng c¬ ?

ChiÕc thuyÒn nhÊp nh« t¹i chç neo, d©y ®µn
ghita rung ®éng, mµng trèng rung ®éng,... lµ nh÷ng
vÝ dô vÒ vËt dao ®éng mµ ta thðêng gÆp trong ®êi
sèng h»ng ngµy.

Quan s¸t chuyÓn ®éng cña c¸c vËt Êy, ta thÊy chóng
®Òu chuyÓn ®éng qua l¹i quanh mét vÞ trÝ ®Æc biÖt,
gäi lµ vÞ trÝ c©n b»ng. §ã thðêng lµ vÞ trÝ cña vËt khi
®øng yªn. ChuyÓn ®éng nhð vËy gäi lµ dao ®éng c¬.

2. Dao ®éng tuÇn hoµn

Dao ®éng c¬ cña mét vËt cã thÓ lµ tuÇn hoµn
hoÆc kh«ng tuÇn hoµn. NÕu sau nh÷ng kho¶ng thêi
gian b»ng nhau, vËt trë l¹i vÞ trÝ cò theo hðíng cò
th× dao ®éng cña vËt ®ã lµ tuÇn hoµn. Con l¾c ®ång
hå dao ®éng tuÇn hoµn, trong khi chiÕc thuyÒn th×
dao ®éng kh«ng tuÇn hoµn.

Dao ®éng tuÇn hoµn cã thÓ cã møc ®é phøc t¹p
kh¸c nhau tuú theo vËt hay hÖ vËt dao ®éng. Dao
®éng tuÇn hoµn ®¬n gi¶n nhÊt lµ dao ®éng ®iÒu hoµ. 

II - phð¬ng tr×nh cña Dao ®éng ®iÒu hoµ
1. VÝ dô

Gi¶ sö cã mét ®iÓm M chuyÓn ®éng trßn ®Òu trªn
mét ®ðêng trßn theo chiÒu dð¬ng (ngðîc chiÒu
quay cña kim ®ång hå) víi tèc ®é gãc ω (H.1.1).
Gäi P lµ h×nh chiÕu cña ®iÓm M lªn trôc Ox trïng
víi mét ®ðêng kÝnh cña ®ðêng trßn vµ cã gèc trïng
víi t©m O cña ®ðêng trßn. Ta thÊy ®iÓm P dao ®éng
trªn trôc Ox quanh gèc to¹ ®é O. Ta h·y xÐt xem
dao ®éng cña ®iÓm P cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g×.

dao ®éng ®iÒu hoµ 1

H×nh 1.1
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Gi¶ sö t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu (t = 0), ®iÓm M ë vÞ
trÝ M0, ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng gãc  P1OM0 = ϕ (rad).
Sau t gi©y, tøc lµ t¹i thêi ®iÓm t, nã chuyÓn ®éng ®Õn
vÞ trÝ M ®ðîc x¸c ®Þnh bëi gãc P1OM = (ωt + ϕ)
(H.1.1). Khi Êy, to¹ ®é x = OP cña ®iÓm P cã
phð¬ng tr×nh lµ :

§Æt OM = A, phð¬ng tr×nh cña to¹ ®é x ®ðîc
viÕt thµnh :

(1.1)

trong ®ã A, ω, vµ ϕ lµ c¸c h»ng sè.

V× hµm sin hay c«sin lµ mét hµm ®iÒu hoµ, nªn dao
®éng cña ®iÓm P ®ðîc gäi lµ dao ®éng ®iÒu hoµ. 

2. §Þnh nghÜa

B©y giê ta xÐt mét vËt nhá chÞu t¸c dông cña c¸c
lùc vµ chuyÓn ®éng gièng hÖt ®iÓm P. Khi Êy, ta nãi vËt
dao ®éng quanh gèc to¹ ®é O. Cßn to¹ ®é x ®ðîc gäi lµ
li ®é x cña vËt, v× nã cho biÕt ®é lÖch vµ chiÒu lÖch cña
vËt ra khái gèc to¹ ®é (H.1.3). Tõ ®ã ta cã ®Þnh nghÜa :

Dao ®éng ®iÒu hoµ lµ dao ®éng trong ®ã li ®é
cña vËt lµ mét hµm c«sin (hay sin) cña thêi gian.

3. Phð¬ng tr×nh

Phð¬ng tr×nh x = Acos(ωt + ϕ) ®ðîc gäi lµ
phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ.

Trong phð¬ng tr×nh nµy, ngðêi ta gäi :

A lµ biªn ®é dao ®éng. Nã lµ ®é lÖch cùc ®¹i cña
vËt. V× thÕ biªn ®é dao ®éng lµ mét sè dð¬ng. §iÓm
P dao ®éng qua l¹i gi÷a hai vÞ trÝ biªn P1 (cã x = A)
vµ P2 (cã x = — A).

(ωt + ϕ) lµ pha cña dao ®éng t¹i thêi ®iÓm t. Nã
cã ®¬n vÞ lµ ra®ian (rad).

Víi mét biªn ®é ®· cho th× pha lµ ®¹i lðîng x¸c ®Þnh
vÞ trÝ vµ chiÒu chuyÓn ®éng cña vËt t¹i thêi ®iÓm t.

C1

= +cos( )x A tωω ϕϕ

cos( )x OM tω ϕ= +

Gäi Q lµ h×nh chiÕu cña ®iÓm
M chuyÓn ®éng trßn ®Òu lªn trôc y
(H.1.2). Chøng minh r»ng ®iÓm Q
dao ®éng ®iÒu hoµ.

C1

H×nh 1.2

H×nh 1.3
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ϕ lµ pha ban ®Çu cña dao ®éng, cã gi¸ trÞ n»m
trong kho¶ng tõ −π ®Õn +π.  

4. Chó ý 

a) Ta nhËn thÊy, gi÷a dao ®éng ®iÒu hoµ vµ chuyÓn
®éng trßn ®Òu cã mét mèi liªn hÖ, thÓ hiÖn nhð sau :
§iÓm P dao ®éng ®iÒu hoµ trªn mét ®o¹n th¼ng lu«n
lu«n cã thÓ ®ðîc coi lµ h×nh chiÕu cña mét ®iÓm M
chuyÓn ®éng trßn ®Òu lªn ®ðêng kÝnh lµ ®o¹n th¼ng ®ã.

b) §èi víi phð¬ng tr×nh dao ®éng ®iÒu hoµ 
x = Acos(ωt + ϕ) ta quy ðíc chän trôc x lµm gèc ®Ó
tÝnh pha cña dao ®éng vµ chiÒu t¨ng cña pha tð¬ng øng
víi chiÒu t¨ng cña gãc P1OM trong chuyÓn ®éng trßn
®Òu (tøc lµ ngðîc chiÒu quay cña kim ®ång hå (H.1.1)).

III - chu k×. tÇn sè. TÇn sè gãc cña
dao ®éng ®iÒu hoµ

1. Chu k× vµ tÇn sè

Gièng nhð chuyÓn ®éng trßn ®Òu, dao ®éng ®iÒu
hoµ còng cã tÝnh chÊt tuÇn hoµn. ThËt vËy, cø sau
mét kho¶ng thêi gian gäi lµ chu k×, th× ®iÓm M
chuyÓn ®éng ®ðîc mét vßng, cßn ®iÓm P thùc hiÖn
®ðîc mét dao ®éng toµn phÇn vµ l¹i trë vÒ vÞ trÝ cò
theo hðíng cò (H.1.1). Tõ ®ã, ta cã c¸c ®Þnh nghÜa :

Chu k× (kÝ hiÖu lµ T) cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ kho¶ng
thêi gian ®Ó vËt thùc hiÖn mét dao ®éng toµn phÇn.

§¬n vÞ cña chu k× lµ gi©y (s).

TÇn sè (kÝ hiÖu lµ f) cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ sè
dao ®éng toµn phÇn thùc hiÖn ®ðîc trong mét gi©y.

§¬n vÞ cña tÇn sè lµ mét trªn gi©y (1/s), gäi lµ
hÐc (kÝ hiÖu lµ Hz).

2. TÇn sè gãc

Nhð ®· biÕt trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu, gi÷a tèc
®é gãc ω, chu k× T vµ tÇn sè f cã mèi liªn hÖ :

Trong dao ®éng ®iÒu hoµ, ω ®ðîc gäi lµ tÇn sè gãc.

2
2 .f

T

π
ω π= =

ThÝ nghiÖm minh ho¹ mèi liªn hÖ gi÷a
dao ®éng ®iÒu hoµ vµ chuyÓn ®éng 
trßn ®Òu.

H×nh 1.4
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Nã còng cã ®¬n vÞ lµ ra®ian trªn gi©y (rad/s) nhð tèc
®é gãc.

Gi÷a tÇn sè gãc, chu k× vµ tÇn sè còng cã mèi
liªn hÖ tð¬ng tù :

(1.2)

IV - vËn tèc vµ gia tèc cña vËt dao
®éng ®iÒu hoµ 

1. VËn tèc 

VËn tèc lµ ®¹o hµm cña li ®é theo thêi gian :

(1.3)

Ta thÊy vËn tèc lµ ®¹i lðîng biÕn thiªn ®iÒu hoµ.

— ë vÞ trÝ biªn, x =  ± A th× vËn tèc b»ng 0.

— ë vÞ trÝ c©n b»ng x = 0 th× vËn tèc cã ®é lín cùc
®¹i : vmax = ωA.

2. Gia tèc 

Gia tèc lµ ®¹o hµm cña vËn tèc theo thêi gian :

a = v’ = —ω2Acos(ωt + ϕ)

(1.4)

C«ng thøc (1.4) cho thÊy : 

— Gèc täa ®é O lµ vÞ trÝ c©n b»ng cña vËt v× khi x = 0
th× a = 0 vµ hîp lùc F= 0. 

— Gia tèc lu«n lu«n ngðîc dÊu víi li ®é (hay vect¬
gia tèc lu«n lu«n hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng) vµ cã ®é
lín tØ lÖ víi ®é lín cña li ®é (H.1.5).

V - ®å thÞ cña dao ®éng ®iÒu hoµ 
H×nh 1.6 lµ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña li

®é x vµo thêi gian (víi ϕ = 0). Nã lµ mét ®ðêng h×nh
sin, v× thÕ ngðêi ta cßn gäi dao ®éng ®iÒu hoµ lµ dao
®éng h×nh sin.

a = − ω2x

v = x’ = —ωAsin(ωt + ϕ)

= =
2

2 f
T

π
ω π

H×nh 1.5

H×nh 1.6
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1. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa cña dao ®éng ®iÒu hoµ.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ vµ
gi¶i thÝch c¸c ®¹i lðîng trong phð¬ng tr×nh.

3. Mèi liªn hÖ gi÷a dao ®éng ®iÒu hoµ vµ chuyÓn
®éng trßn ®Òu thÓ hiÖn ë chç nµo ?

4. Nªu ®Þnh nghÜa chu k× vµ tÇn sè cña dao ®éng
®iÒu hoµ. 

5. Gi÷a chu k×, tÇn sè vµ tÇn sè gãc cã mèi liªn hÖ
nhð thÕ nµo ?

6. Mét vËt dao ®éng ®iÒu hoµ theo phð¬ng tr×nh
x = Acos(ωt + ϕ). 

Dao ®éng ®iÒu hoµ lµ dao ®éng trong ®ã li ®é cña vËt lµ mét hµm c«sin (hay sin) cña
thêi gian.

Phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ x = Acos(ωt + ϕ), trong ®ã :

x lµ li ®é cña dao ®éng ;
A lµ biªn ®é dao ®éng ; 
ω lµ tÇn sè gãc cña dao ®éng, cã ®¬n vÞ lµ rad/s ;

(ωt + ϕ) lµ pha cña dao ®éng t¹i thêi ®iÓm t, cã ®¬n vÞ lµ rad ;
ϕ lµ pha ban ®Çu cña dao ®éng.

Mét ®iÓm dao ®éng ®iÒu hoµ trªn mét ®o¹n th¼ng lu«n lu«n cã thÓ ®ðîc coi lµ h×nh
chiÕu cña mét ®iÓm tð¬ng øng chuyÓn ®éng trßn ®Òu lªn ®ðêng kÝnh lµ ®o¹n th¼ng ®ã.

Chu k× T cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ kho¶ng thêi gian ®Ó vËt thùc hiÖn ®ðîc mét dao
®éng toµn phÇn. §¬n vÞ cña chu k× lµ gi©y (s).

TÇn sè f cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ sè dao ®éng toµn phÇn thùc hiÖn ®ðîc trong mét
gi©y. §¬n vÞ cña tÇn sè lµ hÐc (Hz).

TÇn sè gãc ω cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ mét ®¹i lðîng liªn hÖ víi chu k× T hay víi 
tÇn sè f b»ng c¸c hÖ thøc sau ®©y :

C«ng thøc tÝnh vËn tèc vµ gia tèc cña mét vËt dao ®éng ®iÒu hoµ : 

v = x’ = — ωAsin(ωt + ϕ)

a = v’ = — ω2Acos(ωt + ϕ) = — ω2x

Vect¬ gia tèc lu«n lu«n hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng vµ cã ®é lín tØ lÖ víi ®é lín cña li ®é.

T¹i vÞ trÝ biªn, vËn tèc b»ng 0, cßn gia tèc cã ®é lín cùc ®¹i. T¹i vÞ trÝ c©n b»ng, gia tèc
b»ng 0, cßn vËn tèc cã ®é lín cùc ®¹i.

§å thÞ cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ mét ®ðêng h×nh sin.

= =
T

ππ
ωω ππ

2
2 f

C©u hái vµ bµi tËp



a) LËp c«ng thøc tÝnh vËn tèc vµ gia tèc cña vËt.

b) ë vÞ trÝ nµo th× vËn tèc b»ng 0 ? ë vÞ trÝ nµo
th× gia tèc b»ng 0 ?

c) ë vÞ trÝ nµo th× vËn tèc cã ®é lín cùc ®¹i ? 
ë vÞ trÝ nµo th× gia tèc cã ®é lín cùc ®¹i ?

7. Mét vËt dao ®éng ®iÒu hoµ cã quü ®¹o lµ mét
®o¹n th¼ng dµi 12 cm. Biªn ®é dao ®éng cña
vËt lµ bao nhiªu ?

A. 12 cm. B. −12 cm.

C. 6 cm. D. − 6 cm.

8. Mét vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu víi tèc ®é gãc
lµ π rad/s. H×nh chiÕu cña vËt trªn mét ®ðêng
kÝnh dao ®éng ®iÒu hoµ víi tÇn sè gãc, chu k×
vµ tÇn sè b»ng bao nhiªu ?

A.  π rad/s ; 2 s ; 0,5 Hz. 

B. 2π rad/s ; 0,5 s ; 2 Hz.

C. 2π rad/s ; 1 s ; 1 Hz.

D. rad/s ; 4 s ; 0,25 Hz.

9. Cho phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ
x = −5cos(4πt) (cm). Biªn ®é vµ pha ban ®Çu
cña dao ®éng lµ bao nhiªu ?

A. 5 cm ; 0 rad. B. 5 cm ; 4π rad.

C. 5 cm ; (4πt) rad. D. 5 cm ; π rad.

10. Phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ lµ 

x = 2cos(5t — ) (cm). H·y cho biÕt biªn ®é,

pha ban ®Çu, vµ pha ë thêi ®iÓm t cña dao ®éng.

11. Mét vËt  dao ®éng ®iÒu hoµ ph¶i mÊt 0,25 s ®Ó
®i tõ ®iÓm cã vËn tèc b»ng 0 tíi ®iÓm tiÕp theo
còng cã vËn tèc b»ng 0. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai
®iÓm lµ 36 cm. TÝnh :

a) Chu k×. b) TÇn sè. c) Biªn ®é.

π
6

π
2

9
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con l¾c lß xo
ëbµi trªn, ta ®· kh¶o s¸t dao ®éng ®iÒu hoµ vÒ mÆt ®éng häc. Trong bµi nµy, ta sÏ kh¶o s¸t tiÕp
dao ®éng ®iÒu hoµ vÒ mÆt ®éng lùc häc vµ n¨ng lðîng. Muèn thÕ, ta h·y dïng con l¾c lß xo lµm
m« h×nh ®Ó nghiªn cøu.  

2
I - con l¾c lß xo
1. XÐt mét con l¾c lß xo gåm mét vËt nhá cã khèi
lðîng m g¾n vµo ®Çu cña mét lß xo cã ®é cøng k vµ
cã khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ ; ®Çu kia cña lß xo
®ðîc gi÷ cè ®Þnh (H.2.1). VËt m cã thÓ trðît trªn
mét mÆt ph¼ng n»m ngang kh«ng cã ma s¸t.

2. VÞ trÝ c©n b»ng cña vËt lµ vÞ trÝ khi lß xo kh«ng
biÕn d¹ng (H.2.1a). VËt sÏ ®øng yªn m·i ë vÞ trÝ nµy
nÕu lóc ®Çu nã ®øng yªn.

KÐo vËt ra khái vÞ trÝ c©n b»ng cho lß xo d·n ra
mét ®o¹n nhá råi bu«ng tay (H.2.1b), ta thÊy vËt
dao ®éng trªn mét ®o¹n th¼ng quanh vÞ trÝ c©n b»ng
(H.2.1c vµ d).

Ta h·y xÐt xem dao ®éng cña vËt m (hay cña con
l¾c lß xo) cã ph¶i lµ dao ®éng ®iÒu hoµ hay kh«ng.

II - kh¶o s¸t dao ®éng cña con l¾c
lß xo vÒ mÆt ®éng lùc häc
1. Chän trôc to¹ ®é x song song víi trôc cña lß xo,
chiÒu dð¬ng lµ chiÒu t¨ng ®é dµi l cña lß xo. Chän
gèc to¹ ®é O t¹i vÞ trÝ c©n b»ng. Gi¶ sö vËt cã li ®é x.

V× träng lùc P vµ ph¶n lùc N cña mÆt ph¼ng t¸c
dông vµo vËt c©n b»ng nhau, nªn hîp lùc F t¸c dông
vµo vËt chØ lµ lùc ®µn håi cña lß xo. H¬n n÷a, ë vÞ trÝ
vËt cã li ®é x th× ®é biÕn d¹ng cña lß xo còng b»ng
x (Δl = x). Do ®ã lùc ®µn håi cña lß xo F = − kΔl cã
thÓ viÕt dðíi d¹ng ®¹i sè nhð sau : 

(2.1)F = − kx 

H×nh 2.1
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2. ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n, ta ®ðîc :

(2.2)

3. §Æt vµ so s¸nh c«ng thøc (2.2) víi c«ng thøc (1.4)

ta rót ra kÕt luËn :

Dao ®éng cña con l¾c lß xo lµ dao ®éng ®iÒu hoµ theo phð¬ng
tr×nh (1.1).

TÇn sè gãc vµ chu k× cña con l¾c lß xo lÇn lðît lµ :

(2.3)

(2.4)

4. Lùc kÐo vÒ 

Lùc lu«n hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng gäi lµ lùc kÐo vÒ. Lùc kÐo
vÒ cã ®é lín tØ lÖ víi li ®é lµ lùc g©y ra gia tèc cho vËt dao ®éng
®iÒu hoµ.

III - kh¶o s¸t dao ®éng cña con l¾c lß xo
vÒ mÆt n¨ng lðîng

1. §éng n¨ng cña con l¾c lß xo

§éng n¨ng cña con l¾c lß xo lµ ®éng n¨ng cña vËt m : 

(2.5)

2. ThÕ n¨ng cña con l¾c lß xo

ë líp 10 ta ®· biÕt, khi lß xo bÞ biÕn d¹ng th× hÖ gåm lß xo vµ 

vËt nhá, tøc lµ con l¾c lß xo, cã thÕ n¨ng ®µn håi .

Thay Δl = x vµo, ta cã c«ng thøc tÝnh thÕ n¨ng cña con l¾c lß xo
nhð sau :

(2.6)2
t

1

2
W kx=

2
t

1
( )

2
W k l= Δ

= 2
®

1

2
vW m

C1

= 2
m

T
k

π

=ω k

m

2 k

m
ω =

= −
k

a x
m

Chøng minh 

r»ng cã ®¬n vÞ

lµ gi©y.

m

k

C1
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H·y cho biÕt mét c¸ch ®Þnh
tÝnh, thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng cña
con l¾c thay ®æi thÕ nµo khi nã ®i
tõ vÞ trÝ biªn vÒ vÞ trÝ c©n b»ng vµ tõ
vÞ trÝ c©n b»ng ®Õn vÞ trÝ biªn.

C2

3. C¬ n¨ng cña con l¾c lß xo. Sù b¶o toµn 
c¬ n¨ng

a) C¬ n¨ng cña con l¾c lß xo lµ tæng ®éng n¨ng vµ
thÕ n¨ng cña con l¾c. 

(2.7)

b) Ta cã thÓ chøng minh r»ng khi kh«ng cã ma s¸t
th× c¬ n¨ng cña con l¾c ®ðîc b¶o toµn. Nã chØ biÕn
®æi tõ d¹ng thÕ n¨ng sang ®éng n¨ng vµ ngðîc l¹i.
ThËt vËy, thay v tõ c«ng thøc (1.3) vµ thay x tõ c«ng
thøc (1.1) vµo c«ng thøc (2.7) ta ®ðîc :

KÕt hîp víi c«ng thøc (2.3), ta ®ðîc :

(2.8)

C«ng thøc (2.8) cho thÊy :

C¬ n¨ng cña con l¾c tØ lÖ víi b×nh phð¬ng cña
biªn ®é dao ®éng.

C¬ n¨ng cña con l¾c ®ðîc b¶o toµn nÕu bá qua
mäi ma s¸t.

C2

2 2 21 1
h»ng sè

2 2
W kA m Aωω== == ==

2 2 2 2 21 1
sin ( ) cos ( )

2 2
W m A t kA t= + + +ω ω ϕ ω ϕ

2 21 1

2 2
W m kx= +v

Con l¾c lß xo lµ mét hÖ dao ®éng ®iÒu hoµ.

C«ng thøc cña lùc kÐo vÒ t¸c dông vµo con l¾c lß xo lµ :

F = − kx

trong ®ã x lµ li ®é cña vËt m ; k lµ ®é cøng cña lß xo ; dÊu trõ chØ r»ng lùc  F lu«n lu«n
hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng.

Chu k× dao ®éng cña con l¾c lß xo lµ   

§éng n¨ng cña con l¾c lß xo lµ :

(m lµ khèi lðîng cña vËt)

ThÕ n¨ng cña con l¾c lß xo (mèc thÕ n¨ng ë vÞ trÝ c©n b»ng) :

W mv 2
®

1
=

2

ππ m
T

k
= 2  
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(x lµ li ®é cña vËt m)

C¬ n¨ng cña con l¾c lß xo :

hay :  = h»ng sè

C¬ n¨ng cña con l¾c tØ lÖ víi b×nh phð¬ng cña biªn ®é dao ®éng.

C¬ n¨ng cña con l¾c ®ðîc b¶o toµn nÕu bá qua mäi ma s¸t.

W kA m A2 2 21 1
= =

2 2
ωW mv kx2 21 1

= +
2 2

W kx 2
t

1
=

2

1. Kh¶o s¸t dao ®éng cña con l¾c lß xo n»m
ngang. T×m c«ng thøc cña lùc kÐo vÒ. 

2. Nªu c«ng thøc tÝnh chu k× cña con l¾c lß xo.

3. ViÕt c«ng thøc cña ®éng n¨ng, thÕ n¨ng vµ 
c¬ n¨ng cña con l¾c lß xo. 

Khi con l¾c lß xo dao ®éng ®iÒu hoµ th× ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng cña con l¾c biÕn ®æi qua l¹i
nhð thÕ nµo ?

4. Chän ®¸p ¸n ®óng.

C«ng thøc tÝnh chu k× dao ®éng cña con l¾c 
lß xo lµ : 

A. B. 

C. D. 

5. Mét con l¾c lß xo dao ®éng ®iÒu hoµ. Lß xo cã
®é cøng k = 40 N/m. Khi vËt m cña con l¾c ®ang
qua vÞ trÝ cã li ®é x = −2 cm th× thÕ n¨ng cña
con l¾c lµ bao nhiªu ?

A. 0,016 J. B. − 0,008 J.

C. 0,016 J. D. 0,008 J.

6. Mét con l¾c lß xo gåm mét vËt cã khèi lðîng
m = 0,4 kg vµ mét lß xo cã ®é cøng k = 80 N/m.
Con l¾c dao ®éng ®iÒu hoµ víi biªn ®é 
b»ng 0,1 m. Hái tèc ®é cña con l¾c khi qua vÞ trÝ 
c©n b»ng ?

A. 0 m/s. B. 1,4 m/s.

C. 2,0 m/s. D. 3,4 m/s.

−

= π2
m

T
kπ

=
1

2

m
T

k

π
=

1

2

k
T

m
= π2

k
T

m

C©u hái vµ bµi tËp
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I - thÕ nµo lµ con l¾c ®¬n ?
1. Con l¾c ®¬n gåm mét vËt nhá, khèi lðîng m, treo
ë ®Çu cña mét sîi d©y kh«ng d·n, khèi lðîng kh«ng
®¸ng kÓ, dµi l (H.3.1).

2. VÞ trÝ c©n b»ng cña con l¾c lµ vÞ trÝ mµ d©y treo
cã phð¬ng th¼ng ®øng. Con l¾c sÏ ®øng yªn m·i ë
vÞ trÝ nµy nÕu lóc ®Çu nã ®øng yªn. KÐo nhÑ qu¶ cÇu
cho d©y treo lÖch khái vÞ trÝ c©n b»ng mét gãc råi
th¶ ra, ta thÊy con l¾c dao ®éng quanh vÞ trÝ c©n
b»ng trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng ®i qua ®iÓm treo
vµ vÞ trÝ ban ®Çu cña vËt. 

Ta h·y xÐt xem dao ®éng cña con l¾c ®¬n cã ph¶i
lµ dao ®éng ®iÒu hoµ hay kh«ng.

II - kh¶o s¸t Dao ®éng cña con 
l¾c ®¬n vÒ mÆt ®éng lùc häc
1. Chän chiÒu dð¬ng tõ tr¸i sang ph¶i, gèc to¹ ®é
cong t¹i vÞ trÝ c©n b»ng O. Khi Êy, vÞ trÝ cña vËt m

®ðîc x¸c ®Þnh bëi li ®é gãc α = OCM hay bëi li

®é cong (H.3.2). α vµ s cã gi¸ trÞ dð¬ng
khi con l¾c lÖch khái vÞ trÝ c©n b»ng theo chiÒu
dð¬ng vµ ngðîc l¹i.

2. Trong khi dao ®éng, vËt chÞu t¸c dông cña träng
lùc P vµ lùc c¨ng T. Ta ph©n tÝch träng lùc P thµnh
hai thµnh phÇn : Lùc thµnh phÇn  Pn theo phð¬ng
vu«ng gãc víi quü ®¹o vµ lùc thµnh phÇn  Pt theo
phð¬ng tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o.

Lùc c¨ng T vµ lùc thµnh phÇn  Pn vu«ng gãc víi
®ðêng ®i nªn kh«ng lµm thay ®æi tèc ®é cña vËt.

s OM lα= =

con l¾c ®¬n3

H×nh 3.1

H×nh 3.2
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Hîp lùc cña chóng lµ lùc hðíng t©m gi÷ cho vËt chuyÓn ®éng
trªn cung trßn.

Lùc thµnh phÇn  Pt lµ lùc kÐo vÒ vµ cã gi¸ trÞ ®¹i sè nhð sau :

(3.1)

C«ng thøc (3.1) cho thÊy dao ®éng cña con l¾c ®¬n nãi chung
kh«ng ph¶i lµ dao ®éng ®iÒu hoµ.

NÕu li ®é gãc α nhá th× . Khi Êy, lùc kÐo vÒ
cã ®é lín tØ lÖ víi li ®é. ThËt vËy :

(3.2)

So s¸nh c«ng thøc (3.2) víi c«ng thøc (2.1), ta thÊy cã vai trß 

cña k. Do ®ã cã vai trß cña trong c«ng thøc tÝnh chu k×

cña con l¾c.

VËy, khi dao ®éng nhá (sinα ≈ α (rad)), con l¾c ®¬n dao ®éng 
®iÒu hoµ theo phð¬ng tr×nh : 

s = s0cos(ωt + ϕ) (3.3)

(3.4)

trong ®ã s0 = lα0 lµ biªn ®é dao ®éng.

III - Kh¶o s¸t dao ®éng cña con l¾c ®¬n vÒ
mÆt n¨ng lðîng
1. §éng n¨ng cña con l¾c ®¬n lµ ®éng n¨ng cña vËt (coi lµ chÊt ®iÓm).

(3.5)  

2. ThÕ n¨ng cña con l¾c ®¬n lµ thÕ n¨ng träng trðêng cña vËt. NÕu
chän mèc tÝnh thÕ n¨ng lµ vÞ trÝ c©n b»ng th× thÕ n¨ng cña con l¾c
®¬n ë li ®é gãc α lµ :

(3.6)Wt = mgl(1 − cosα)

2
®

1

2
W m= v

C2

  2
l

T
g

ππvíi chu k× : ==

m
k

l
g

mg
l

C1

t
s

P mg mg
l

αα== − == −

sin (rad)α α≈

t sin  P mg α= −

Chøng tá r»ng
®èi víi nh÷ng gãc

lÖch nhá h¬n 20o

th× ®é chªnh lÖch
gi÷a sinα vµ α (rad)
kh«ng ®Õn 1%.

Cã nhËn xÐt g×
vÒ chu k× cña con 
l¾c ®¬n ?

C2

C1
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H·y m« t¶ mét c¸ch ®Þnh tÝnh
sù biÕn ®æi n¨ng lðîng cña con l¾c,
khi nã ®i tõ vÞ trÝ biªn vÒ vÞ trÝ c©n
b»ng vµ khi nã ®i tõ vÞ trÝ c©n b»ng
ra vÞ trÝ biªn.

C3

3. NÕu bá qua mäi ma s¸t th× c¬ n¨ng cña con l¾c
(bao gåm thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng cña vËt) ®ðîc b¶o
toµn. Nã chØ biÕn ®æi tõ d¹ng thÕ n¨ng sang d¹ng
®éng n¨ng vµ ngðîc l¹i.

(3.7) 

C«ng thøc (3.7) ®óng ®èi víi mäi li ®é gãc α ≤ 90o.

IV - øng dông : x¸c ®Þnh gia tèc r¬i
tù do

Trong lÜnh vùc ®Þa chÊt, c¸c nhµ ®Þa chÊt quan
t©m ®Õn nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt cña líp bÒ mÆt
Tr¸i §Êt vµ thðêng xuyªn ph¶i ®o gia tèc träng
trðêng ë mét n¬i nµo ®ã. Sau ®©y lµ mét vÝ dô. 

Dïng mét con l¾c cã chiÒu dµi l tÝnh ®Õn t©m cña
qu¶ cÇu. §o thêi gian cña mét sè dao ®éng toµn
phÇn, tõ ®ã suy ra chu k× T. Sau ®ã ta tÝnh g theo 

c«ng thøc . LÆp l¹i thÝ nghiÖm nhiÒu lÇn, 

mçi lÇn rót ng¾n chiÒu dµi con l¾c ®i mét ®o¹n. LÊy
gi¸ trÞ trung b×nh g ë c¸c lÇn ®o, ta ®ðîc gia tèc r¬i
tù do t¹i n¬i ®ã.

2

2

4 l
g

T
=

π

C3

21
(1 cos ) h»ng sè

2
W m mgl αα== ++ − ==v

Khi dao ®éng nhá (sinαα ≈≈ αα (rad)), con l¾c ®¬n dao ®éng ®iÒu hoµ víi chu k× : 

§éng n¨ng cña con l¾c ®¬n :

ThÕ n¨ng cña con l¾c ®¬n ë li ®é gãc α :

(mèc tÝnh thÕ n¨ng ë vÞ trÝ c©n b»ng)

C¬ n¨ng cña con l¾c ®¬n ®ðîc b¶o toµn nÕu bá qua mäi ma s¸t :

−l αα+W = mv mg21
(1    cos ) = h»ng sè

2

− l ααW = mgt (1   cos )

W = mv 2

®

1
2

== lππT
g

2



C©u hái vµ bµi tËp

1. ThÕ nµo lµ con l¾c ®¬n ? Kh¶o s¸t dao ®éng cña
con l¾c ®¬n vÒ mÆt ®éng lùc häc. Chøng minh
r»ng khi dao ®éng nhá (sinα ≈ α (rad)), dao
®éng cña con l¾c ®¬n lµ dao ®éng ®iÒu hoµ. 

2. ViÕt c«ng thøc tÝnh chu k× cña con l¾c ®¬n khi
dao ®éng nhá.

3. ViÕt biÓu thøc cña ®éng n¨ng, thÕ n¨ng vµ c¬
n¨ng cña con l¾c ®¬n ë vÞ trÝ  cã gãc lÖch α bÊt k×.

Khi con l¾c dao ®éng th× ®éng n¨ng vµ thÕ
n¨ng cña con l¾c biÕn thiªn nhð thÕ nµo ?

4. H·y chän c©u ®óng.

Chu k× cña con l¾c ®¬n dao ®éng nhá

(sinα ≈ α (rad)) lµ :

A. T = B. T =

C. T = D. T =

5. H·y chän c©u ®óng.
Mét con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é gãc nhá.
Chu k× cña con l¾c kh«ng thay ®æi khi :

A. thay ®æi chiÒu dµi cña con l¾c.

B. thay ®æi gia tèc träng trðêng.   

C. t¨ng biªn ®é gãc ®Õn 30o.

D. thay ®æi khèi lðîng cña con l¾c.

6. Mét con l¾c ®¬n ®ðîc th¶ kh«ng vËn tèc ®Çu tõ
li ®é gãc α0. Khi con l¾c ®i qua vÞ trÝ c©n b»ng

th× tèc ®é cña qu¶ cÇu con l¾c lµ bao nhiªu ?

A. B. 

C. D. 

7. Mét con l¾c ®¬n dµi l = 2,00 m, dao ®éng 
®iÒu hoµ t¹i mét n¬i cã gia tèc r¬i tù do 

g = 9,80 m/s2. Hái con l¾c thùc hiÖn ®ðîc bao
nhiªu dao ®éng toµn phÇn trong 5,00 phót ?

αlg 0cosα−lg 02 (1 cos )

αlg 02 cosα−lg 0(1 cos )

l
π2

g

l
π2

g

lπ
1

2

gl

π
1

2 g

17
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Trong c¸c bµi trðíc, ta ®· gi¶ thiÕt kh«ng cã lùc
ma s¸t t¸c dông vµo con l¾c. Con l¾c dao ®éng víi
biªn ®é vµ tÇn sè riªng (kÝ hiÖu lµ f0) kh«ng ®æi. Gäi
lµ tÇn sè riªng v× nã chØ phô thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh
cña hÖ dao ®éng. 

I - dao ®éng t¾t dÇn

1. ThÕ nµo lµ dao ®éng t¾t dÇn ?

Trong thùc tÕ, khi kÐo con l¾c ra khái vÞ trÝ c©n
b»ng råi th¶ cho nã dao ®éng, ta thÊy biªn ®é dao
®éng gi¶m dÇn (H.4.1). Dao ®éng nhð vËy gäi lµ
dao ®éng t¾t dÇn.

2. Gi¶i thÝch

T¹i sao dao ®éng l¹i t¾t dÇn ? Khi con l¾c dao
®éng, nã chÞu lùc c¶n cña kh«ng khÝ. Lùc c¶n nµy
còng lµ mét lo¹i lùc ma s¸t lµm tiªu hao c¬ n¨ng cña
con l¾c, chuyÓn ho¸ c¬ n¨ng dÇn dÇn thµnh nhiÖt
n¨ng. V× thÕ, biªn ®é dao ®éng cña con l¾c gi¶m
dÇn vµ cuèi cïng con l¾c dõng l¹i.

3. øng dông

C¸c thiÕt bÞ ®ãng cöa tù ®éng hay gi¶m xãc 
« t«,... lµ nh÷ng øng dông cña dao ®éng t¾t dÇn. 

Khi mét ngðêi ®Èy lo¹i cöa tù khÐp ®Ó ®i vµo,
c¸nh cöa dao ®éng nhð mét con l¾c. Nhê cã thiÕt bÞ
sinh ra lùc lµm dao ®éng t¾t dÇn mµ c¸nh cöa tù

dao ®éng t¾t dÇn
Dao ®éng cðìng bøc

T¹i sao « t«, xe m¸y l¹i cÇn cã  thiÕt bÞ gi¶m xãc ?

T¹i sao mét ®oµn qu©n ®i ®Òu bðíc qua cÇu cã thÓ lµm sËp cÇu ?

T¹i sao giäng h¸t cao vµ khoÎ cña nam ca sÜ ngðêi ý En-ri-c« Ca-ru-x« l¹i cã thÓ lµm vì chiÕc
cèc thuû tinh ®Ó gÇn ?

4

H×nh 4.1
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Nh÷ng ngðêi ch¬i ®u
biÕt duy tr× dao ®éng
cña chiÕc ®u b»ng c¸ch
truyÒn n¨ng lðîng cho
chiÕc ®u.

khÐp l¹i. Khi « t« ®i qua chç mÊp m«, nã n¶y lªn råi dao ®éng
gièng nhð mét con l¾c lß xo lµm hµnh kh¸ch khã chÞu. Nhê cã
thiÕt bÞ gi¶m xãc mµ dao ®éng cña khung xe chãng t¾t.

II - dao ®éng duy tr× 
1. Muèn gi÷ cho biªn ®é dao ®éng cña con l¾c
kh«ng ®æi mµ kh«ng lµm thay ®æi chu k× dao ®éng
riªng cña nã, ngðêi ta dïng mét thiÕt bÞ nh»m cung
cÊp cho nã sau mçi chu k× mét phÇn n¨ng lðîng
®óng b»ng phÇn n¨ng lðîng tiªu hao do ma s¸t. Dao
®éng cña con l¾c ®ðîc duy tr× theo c¸ch nhð vËy gäi
lµ dao ®éng duy tr×.

2. Dao ®éng cña con l¾c ®ång hå lµ dao ®éng duy tr×. Víi lo¹i
®ång hå dïng d©y cãt, khi lªn d©y cãt, ta ®· tÝch luü vµo d©y cãt
mét thÕ n¨ng nhÊt ®Þnh. D©y cãt cung cÊp n¨ng lðîng cho con
l¾c th«ng qua mét c¬ cÊu trung gian. C¬ cÊu nµy cho phÐp chÝnh
con l¾c ®iÒu khiÓn sù cung cÊp n¨ng lðîng theo chu k× riªng cña
nã. Ngµy nay, ngðêi ta thðêng dïng lo¹i ®ång hå ®iÖn tö. Lo¹i
®ång hå nµy ®ðîc cung cÊp n¨ng lðîng b»ng pin.

III - Dao ®éng cðìng bøc

1. ThÕ nµo lµ dao ®éng cðìng bøc ?

C¸ch ®¬n gi¶n nhÊt lµm cho mét hÖ dao ®éng kh«ng t¾t lµ t¸c
dông vµo nã mét ngo¹i lùc cðìng bøc tuÇn hoµn. Lùc nµy cung cÊp
n¨ng lðîng cho hÖ ®Ó bï l¹i phÇn n¨ng lðîng mÊt m¸t do ma s¸t.
Khi Êy, dao ®éng cña hÖ ®ðîc gäi lµ dao ®éng cðìng bøc.

2. VÝ dô

Khi ®Õn mçi bÕn, xe buýt chØ t¹m dõng nªn kh«ng t¾t m¸y.
Hµnh kh¸ch trªn xe nhËn thÊy th©n xe dao ®éng. §ã lµ dao ®éng
cðìng bøc dðíi t¸c dông cña lùc cðìng bøc tuÇn hoµn g©y ra bëi
chuyÓn ®éng cña pit-t«ng trong xilanh cña m¸y næ.

3. §Æc ®iÓm

Kh¸c víi dao ®éng t¾t dÇn, dao ®éng cðìng bøc cã nh÷ng ®Æc
®iÓm sau ®©y :

a) Dao ®éng cðìng bøc cã biªn ®é kh«ng ®æi vµ cã tÇn sè b»ng
tÇn sè cña lùc cðìng bøc.

H×nh 4.2
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H·y lµm thÝ nghiÖm nhð
H×nh 4.3. Con l¾c ®iÒu khiÓn D
®ðîc kÐo sang mét bªn råi th¶ ra
cho dao ®éng.

a) C¸c con l¾c kh¸c cã dao ®éng
kh«ng ?

b) Con l¾c nµo dao ®éng m¹nh
nhÊt ? T¹i sao ?

§ðêng cong A øng víi lùc c¶n cña m«i
trðêng nhá. §ðêng cong B øng víi lùc
c¶n cña m«i trðêng lín.

a) T¹i sao biªn ®é dao ®éng
cðìng bøc cña th©n xe trong vÝ dô
III.2 l¹i nhá ? 

b) T¹i sao víi mét lùc ®Èy nhá ta cã
thÓ lµm cho chiÕc ®u cã ngðêi ngåi
®ung ®ða víi biªn ®é lín ?

C2

C1

b) Biªn ®é cña dao ®éng cðìng bøc kh«ng chØ phô
thuéc vµo biªn ®é cña lùc cðìng bøc mµ cßn phô
thuéc c¶ vµo ®é chªnh lÖch gi÷a tÇn sè cña lùc
cðìng bøc vµ tÇn sè riªng cña hÖ dao ®éng. Khi tÇn
sè cña lùc cðìng bøc cµng gÇn tÇn sè riªng th× biªn
®é dao ®éng cðìng bøc cµng lín.

IV - hiÖn tðîng céng hðëng

1. §Þnh nghÜa

HiÖn tðîng biªn ®é dao ®éng cðìng bøc t¨ng
®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i khi tÇn sè f cña lùc cðìng bøc
tiÕn ®Õn b»ng tÇn sè riªng f0 cña hÖ dao ®éng gäi
lµ hiÖn tðîng céng hðëng.

§ðêng cong trªn ®å thÞ H×nh 4.4 gäi lµ ®å thÞ
céng hðëng. Nã cµng nhän khi lùc c¶n cña m«i
trðêng cµng nhá.

§iÒu kiÖn f = f0 gäi lµ ®iÒu kiÖn céng hðëng.

2. Gi¶i thÝch

Khi tÇn sè cña lùc cðìng bøc b»ng tÇn sè riªng cña
hÖ dao ®éng th× hÖ ®ðîc cung cÊp n¨ng lðîng mét
c¸ch nhÞp nhµng ®óng lóc, do ®ã biªn ®é dao ®éng
cña hÖ t¨ng dÇn lªn. Biªn ®é dao ®éng ®¹t tíi gi¸ trÞ
kh«ng ®æi vµ cùc ®¹i khi tèc ®é tiªu hao n¨ng lðîng
do ma s¸t b»ng tèc ®é cung cÊp n¨ng lðîng cho hÖ.

3. TÇm quan träng cña hiÖn tðîng céng hðëng

Nh÷ng hÖ dao ®éng nhð toµ nhµ, cÇu, bÖ m¸y,
khung xe,... ®Òu cã tÇn sè riªng. Ph¶i cÈn thËn
kh«ng ®Ó cho c¸c hÖ Êy chÞu t¸c dông cña c¸c lùc
cðìng bøc m¹nh cã tÇn sè b»ng tÇn sè riªng Êy. NÕu
kh«ng, nã lµm cho c¸c hÖ Êy dao ®éng m¹nh, dÉn
®Õn ®æ hoÆc g·y. C©u chuyÖn vÒ mét giäng h¸t
«pªra cao vµ khoÎ cã thÓ lµm vì c¸i cèc uèng rðîu
lµm ta nghÜ ®Õn hiÖn tðîng céng hðëng.

C2

C1H×nh 4.3

A

B

f

H×nh 4.4
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HiÖn tðîng céng hðëng kh«ng chØ cã h¹i mµ cßn cã lîi. 
VÝ dô, hép ®µn cña c¸c ®µn ghita, vi«lon... lµ nh÷ng hép céng
hðëng ®ðîc cÊu t¹o sao cho kh«ng khÝ trong hép cã thÓ dao
®éng céng hðëng víi nhiÒu tÇn sè dao ®éng kh¸c nhau cña
d©y ®µn (xem chð¬ng sau). 

Khi kh«ng cã ma s¸t con l¾c dao ®éng ®iÒu hoµ víi tÇn sè riªng. Gäi lµ tÇn sè riªng v×
nã chØ phô thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh cña con l¾c.

Dao ®éng cã biªn ®é gi¶m dÇn theo thêi gian gäi lµ dao ®éng t¾t dÇn. Nguyªn nh©n
lµm t¾t dÇn dao ®éng lµ do lùc ma s¸t vµ lùc c¶n cña m«i trðêng.

Dao ®éng ®ðîc duy tr× b»ng c¸ch gi÷ cho biªn ®é kh«ng ®æi mµ kh«ng lµm thay ®æi chu
k× dao ®éng riªng gäi lµ dao ®éng duy tr×.

Dao ®éng chÞu t¸c dông cña mét ngo¹i lùc cðìng bøc tuÇn hoµn gäi lµ dao ®éng cðìng
bøc. Dao ®éng cðìng bøc cã biªn ®é kh«ng ®æi vµ cã tÇn sè b»ng tÇn sè cña lùc cðìng bøc. 

HiÖn tðîng biªn ®é dao ®éng cðìng bøc t¨ng dÇn lªn ®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i khi tÇn sè f cña
lùc cðìng bøc b»ng tÇn sè riªng f0 cña hÖ dao ®éng gäi lµ hiÖn tðîng céng hðëng.

§iÒu kiÖn céng hðëng : f = f0.

1. Nªu ®Æc ®iÓm cña dao ®éng t¾t dÇn. Nguyªn
nh©n cña nã lµ g× ?

2. Nªu ®Æc ®iÓm cña dao ®éng duy tr×. 

3. Nªu ®Æc ®iÓm cña dao ®éng cðìng bøc. 

4. HiÖn tðîng céng hðëng lµ g× ? Nªu ®iÒu kiÖn
®Ó cã céng hðëng. Cho mét vÝ dô.

5. Mét con l¾c dao ®éng t¾t dÇn. Cø sau mçi chu
k×, biªn ®é gi¶m 3%. PhÇn n¨ng lðîng cña con
l¾c bÞ mÊt ®i trong mét dao ®éng toµn phÇn lµ
bao nhiªu ?

A. 3%. B. 9%. 

C. 4,5%. D. 6%.

6. Mét con l¾c dµi 44 cm ®ðîc treo vµo trÇn cña
mét toa xe löa. Con l¾c bÞ kÝch ®éng mçi khi
b¸nh cña toa xe gÆp chç nèi nhau cña ®ðêng
ray. Hái tµu ch¹y th¼ng ®Òu víi tèc ®é b»ng
bao nhiªu th× biªn ®é dao ®éng cña con l¾c sÏ
lín nhÊt ? Cho biÕt chiÒu dµi cña mçi ®ðêng

ray lµ 12,5 m. LÊy g = 9,8 m/s2. 

A. 10,7 km/h. B. 34 km/h. 

C. 106 km/h. D. 45 km/h.

C©u hái vµ bµi tËp
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H·y biÓu diÔn dao ®éng ®iÒu 

hoµ x = 3cos(5t + ) (cm) b»ng 

mét vect¬ quay.

π
3

C1

I - vecT¥ quay
ë bµi 1 ta ®· biÕt, khi ®iÓm M chuyÓn ®éng trßn

®Òu th× vect¬ vÞ trÝ OM quay ®Òu víi cïng tèc ®é 
gãc ω. Khi Êy x = Acos(ωt + ϕ) lµ phð¬ng tr×nh cña
h×nh chiÕu cña vect¬ quay OM lªn trôc x. Dùa vµo
®ã ngðêi ta ®ða ra c¸ch biÓu diÔn phð¬ng tr×nh cña
dao ®éng ®iÒu hoµ b»ng mét vect¬ quay ®ðîc vÏ t¹i
thêi ®iÓm ban ®Çu (H.5.1). Vect¬ quay cã nh÷ng
®Æc ®iÓm sau ®©y :

− Cã gèc t¹i gèc to¹ ®é cña trôc Ox ;

− Cã ®é dµi b»ng biªn ®é dao ®éng, OM = A ;

− Hîp víi trôc Ox mét gãc b»ng pha ban ®Çu
(chän chiÒu dð¬ng lµ chiÒu dð¬ng cña ®ðêng
trßn lðîng gi¸c). 

II - Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

1. §Æt vÊn ®Ò

Gi¶ sö ta ph¶i t×m li ®é cña dao ®éng tæng hîp
cña hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn
sè sau ®©y :

C1

Tæng hîp hai dao ®éng ®iÒu hoµ
cïng phð¬ng, cïng tÇn sè

phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen
Trong chð¬ng sau, ta sÏ gÆp nhiÒu trðêng hîp mét vËt chÞu t¸c ®éng ®ång thêi cña nhiÒu dao
®éng. Ch¼ng h¹n nhð mµng nhÜ cña tai, mµng rung cña micr«... thðêng xuyªn nhËn ®ðîc nhiÒu
dao ®éng g©y ra bëi c¸c sãng ©m. Hay nhð khi c¸c sãng cïng truyÒn tíi mét ®iÓm cña m«i
trðêng th× ®iÓm ®ã nhËn ®ðîc cïng mét lóc c¸c dao ®éng g©y ra bëi c¸c sãng. Trong nh÷ng
trðêng hîp Êy, vËt sÏ dao ®éng nhð thÕ nµo ?

Trong bµi nµy, ta chØ xÐt hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn sè. 

5

x

M

O

H×nh 5.1
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H·y t×m l¹i hai c«ng thøc (5.1)
vµ (5.2).
C2

Ta cã thÓ t×m ®ðîc li ®é cña dao ®éng tæng hîp
b»ng c¸ch tÝnh tæng ®¹i sè hai li ®é cña hai dao
®éng thµnh phÇn : x = x1 + x2. C¸ch tÝnh nµy chØ dÔ
dµng nÕu A1 = A2. V× thÕ trong trðêng hîp A1 A2,
ngðêi ta thðêng dïng mét phð¬ng ph¸p kh¸c thuËn
tiÖn h¬n, gäi lµ phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen, do
nhµ vËt lÝ Fre-nen ®ða ra.

2. Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

a) Ta lÇn lðît vÏ hai vect¬ quay OM1 vµ OM2 biÓu diÔn 
hai li ®é vµ

t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu.  Sau ®ã ta vÏ vect¬ OM lµ
tæng cña hai vect¬ trªn. V× hai vect¬ OM1 vµ OM2 cã
cïng mét tèc ®é gãc ω nªn h×nh b×nh hµnh
OM1MM2 kh«ng biÕn d¹ng vµ quay víi tèc ®é gãc ω.
Vect¬ ®ðêng chÐo OM còng lµ mét vect¬ quay víi
tèc ®é gãc ω quanh gèc to¹ ®é O (H.5.2).

V× tæng c¸c h×nh chiÕu cña hai vect¬ OM1 vµ OM2
lªn trôc Ox b»ng h×nh chiÕu cña vect¬ tæng OM lªn
trôc ®ã, nªn vect¬ quay OM biÓu diÔn phð¬ng tr×nh
dao ®éng ®iÒu hoµ tæng hîp . 

VËy, dao ®éng tæng hîp cña hai dao ®éng ®iÒu
hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn sè lµ mét dao ®éng ®iÒu
hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn sè víi hai dao ®éng ®ã.

b) §é lín cña vect¬ quay OM b»ng biªn ®é dao
®éng tæng hîp, cßn gãc ϕ mµ vect¬ OM hîp víi trôc
Ox lµ pha ban ®Çu cña dao ®éng tæng hîp.

Trong trðêng hîp tæng qu¸t, biªn ®é vµ pha ban
®Çu ®ðîc tÝnh b»ng c¸c c«ng thøc sau ®©y :

(5.1) 

(5.2)

C2

1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin
tan

cos cos

A A

A A

ϕϕ ϕϕ
ϕϕ

ϕϕ ϕϕ
++

==
++

2 2 2
1 2 1 2 2 12 cos( )A A A A A ϕ ϕ= + + −

cos( )x A tω ϕ= +

2 2 2cos( )x A tω ϕ= +1 1 1cos( )x A tω ϕ= +

≠

1 1 1

2 2 2

cos( )

cos( )

x A t

x A t

ω ϕ
ω ϕ

= +

= +

H×nh 5.2
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3. ¶nh hðëng cña ®é lÖch pha

Tõ c«ng thøc (5.1) ta thÊy biªn ®é cña dao ®éng
tæng hîp phô thuéc vµo c¸c biªn ®é A1, A2 vµ ®é
lÖch pha (ϕ2 − ϕ1) cña c¸c dao ®éng thµnh phÇn.

NÕu c¸c dao ®éng thµnh phÇn cïng pha, tøc
, (n = 0, ±1, ±2,...), th× biªn ®é

dao ®éng tæng hîp lµ lín nhÊt vµ b»ng tæng hai biªn
®é : A = A1 + A2.

NÕu hai dao ®éng thµnh phÇn ngðîc pha, tøc
, (n = 0, ±1, ±2,...), th× biªn

®é dao ®éng tæng hîp lµ nhá nhÊt vµ b»ng trÞ tuyÖt
®èi cña hiÖu hai biªn ®é : .

4. VÝ dô

Cho hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng, cïng
tÇn sè :

T×m phð¬ng tr×nh cña dao ®éng tæng hîp.

Gi¶i : Ta vÏ hai vect¬ quay OM1 vµ OM2 biÓu diÔn hai
dao ®éng thµnh phÇn t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu (H.5.3).

¸p dông hai c«ng thøc (5.1) vµ (5.2), ta ®ðîc :

cm

VËy phð¬ng tr×nh cña dao ®éng tæng hîp lµ :

6,1cos(5 0,19 ) (cm)x tπ π= +

o34,7 0,19ϕ π⇒ = ≈

o
1 1 2 2

o
1 1 2 2

sin sin 0 4sin 60
tan 0,6928

cos cos 3 4cos60

A A

A A

ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ
+ +

= = =
+ +

2 2 o3 4 2.3.4.cos60 6,08 6,1A = + + = ≈

2 2 2
1 2 1 2 2 12 cos( )A A A A A ϕ ϕ= + + −

π
π

π

=

= +

x t

x t

1

2

3cos(5 ) (cm)

4cos(5 ) (cm)
3

1 2A A A= −

2 1 (2 1)nΔ = − = +ϕ ϕ ϕ π

2 1 2nΔ = − =ϕ ϕ ϕ π

H×nh 5.3

Mçi dao ®éng ®iÒu hoµ ®ðîc biÓu diÔn b»ng mét vect¬ quay. Vect¬ nµy cã gèc t¹i gèc
to¹ ®é cña trôc Ox, cã ®é dµi b»ng biªn ®é dao ®éng A vµ hîp víi trôc Ox mét gãc b»ng
pha ban ®Çu ϕ. 
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C©u hái vµ bµi tËp

1. Nªu c¸ch biÓu diÔn mét dao ®éng ®iÒu hoµ
b»ng mét vect¬ quay.

2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen ®Ó t×m
dao ®éng tæng hîp cña hai dao ®éng ®iÒu hoµ
cïng phð¬ng, cïng tÇn sè.

3. Nªu ¶nh hðëng cña ®é lÖch pha 
®Õn biªn ®é cña dao ®éng tæng hîp trong c¸c
trðêng hîp :

a) Hai dao ®éng thµnh phÇn cïng pha.

b) Hai dao ®éng thµnh phÇn ngðîc pha.

c) Hai dao ®éng thµnh phÇn cã pha  vu«ng gãc

.

4. Chän ®¸p ¸n ®óng.

Hai dao ®éng lµ ngðîc pha khi :

A. .

B. 

C. 

D. 

5. XÐt mét vect¬ quayOM cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau :

− Cã ®é lín b»ng hai ®¬n vÞ chiÒu dµi.
− Quay quanh O víi tèc ®é gãc 1 rad/s.

− T¹i thêi ®iÓm t = 0, vect¬OM hîp víi trôc Ox

mét gãc 30o.

Hái vect¬ quayOM biÓu diÔn phð¬ng tr×nh cña

dao ®éng ®iÒu hoµ nµo ?

A. .

B. .

C. .

D. .

6. Cho hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng, cïng
tÇn sè gãc ω = 5π rad/s, víi c¸c biªn ®é :

A1 = cm,  A2 = cm vµ c¸c pha 

ban ®Çu tð¬ng øng vµ . 

T×m phð¬ng tr×nh dao ®éng tæng hîp cña hai
dao ®éng trªn.

π
ϕ =2

5

6

π
ϕ =1

2

3
3

2

π
+2cos( )

3
x = t

− o2cos( 30 )x = t

π
+2cos( )

6
x = t

π
−2cos( )

3
x = t

ϕ ϕ π− = − .n2 1 (2 1)

ϕ ϕ π− = − .n2 1 ( 1)

ϕ ϕ π− =2 1 .n

ϕ ϕ π− =2 1 2n

π
ϕ ϕ π− = ± +2 1( 2 )

2
n

ϕ ϕ−( )2 1

Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen : LÇn lðît vÏ hai vect¬ quay biÓu diÔn hai phð¬ng tr×nh
dao ®éng thµnh phÇn. Sau ®ã vÏ vect¬ tæng cña hai vect¬ trªn. Vect¬ tæng lµ vect¬
quay biÓu diÔn phð¬ng tr×nh cña dao ®éng tæng hîp.

Biªn ®é vµ pha ban ®Çu cña dao ®éng tæng hîp ®ðîc tÝnh b»ng c¸c c«ng thøc sau ®©y :

A + A
=

A + A
1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin
tan

cos cos

ϕϕ ϕϕ
ϕϕ

ϕϕ ϕϕ

= + + 2A A A A A2 2 2
1 2 1 2 2 1cos( )ϕϕ  − ϕϕ
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I - Môc ®Ých
Kh¶o s¸t thùc nghiÖm ®Ó ph¸t hiÖn ¶nh hðëng

cña biªn ®é, khèi lðîng, chiÒu dµi con l¾c ®¬n ®èi
víi chu k× dao ®éng T. Tõ ®ã t×m ra c«ng thøc tÝnh 

chu k× vµ øng dông tÝnh gia tèc träng

trðêng g t¹i n¬i lµm thÝ nghiÖm.

II - Dông cô thÝ nghiÖm
Ba qu¶ nÆng cã mãc treo 50 g ; mét sîi d©y m¶nh

dµi 1 m ; mét gi¸ thÝ nghiÖm dïng treo con l¾c ®¬n,
cã c¬ cÊu ®iÒu chØnh chiÒu dµi  con l¾c ®¬n ; mét ®ång
hå bÊm gi©y (sai sè ± 0,2 s) hoÆc ®ång hå ®o thêi gian
hiÖn sè cã cæng quang ®iÖn ; mét thðíc 500 mm ; 
mét tê giÊy kÎ « milimÐt (hoÆc giÊy kÎ « vu«ng).

III - TiÕn hµnh thÝ nghiÖm

1. Chu k× dao ®éng T cña con l¾c ®¬n phô thuéc
vµo biªn ®é dao ®éng nhð thÕ nµo ?

− Chän  qu¶ nÆng cã khèi lðîng m = 50 g, m¾c vµo
®Çu tù do cña sîi d©y m¶nh kh«ng d·n treo trªn gi¸
thÝ nghiÖm ®Ó t¹o thµnh con l¾c ®¬n. §iÒu chØnh
chiÒu dµi con l¾c ®¬n (tÝnh tõ ®iÓm treo cè ®Þnh ®Õn
träng t©m cña qu¶ nÆng) ®óng b»ng 50,0 cm. 

2 .
l

T
g

= π

Thùc hµnh :
KH¶O S¸T THùC NGHIÖM
c¸c §ÞNH LUËT DAO §éNG CñA
CON L¾C §¬n 

6

H×nh 6.1
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KÐo qu¶ nÆng lÖch khái vÞ trÝ c©n b»ng mét kho¶ng A = 3 cm cho
d©y treo con l¾c nghiªng ®i mét gãc α so víi phð¬ng th¼ng ®øng
råi th¶ cho nã tù do dao ®éng. §o thêi gian t con l¾c thùc hiÖn 10
dao ®éng toµn phÇn vµ ghi kÕt qu¶ ®o vµo B¶ng 6.1.

− Thùc hiÖn phÐp ®o trªn víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña biªn ®é
A (A = 3, 6, 9, 18 cm)  råi ghi tiÕp c¸c kÕt qu¶ ®o vµo B¶ng 6.1.

B¶ng 6.1 m = 50 g, l = 50,0 cm

TÝnh c¸c gi¸ trÞ sinα, α, t, T theo B¶ng 6.1, tõ ®ã rót ra ®Þnh
luËt vÒ chu k× cña con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá.

2. Chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n phô thuéc vµo khèi
lðîng m cña con l¾c nhð thÕ nµo ?

M¾c thªm c¸c qu¶ nÆng ®Ó thay ®æi khèi lðîng cña con l¾c
®¬n (m = 50, 100, 150 g), ®ång thêi ®iÒu chØnh ®é dµi d©y treo
®Ó gi÷ cho ®é dµi l cña con l¾c ®¬n kh«ng thay ®æi vÉn ®óng
b»ng 50,0 cm (lðu ý r»ng khi thay ®æi hoÆc thªm bít qu¶ nÆng
th× träng t©m cña m ®ð¬ng nhiªn sÏ thay ®æi). §o thêi gian t con
l¾c thùc hiÖn 10 dao ®éng toµn phÇn víi biªn ®é ®ñ nhá (x¸c
®Þnh theo kÕt qu¶ ®o trªn B¶ng 6.1) øng víi mçi trðêng hîp, råi
ghi kÕt qu¶ vµo B¶ng 6.2.

B¶ng 6.2     l = 50,0 cm, A = ..... cm

A (cm) αsin = A
l

Gãc lÖch

α (o)
Thêi gian 10  dao

®éng t (s)
Chu k× T (s)

A1 = 3,0 ..... ..... t1 = ..... ± ..... T 1 = ..... ± .....

A2 = 6,0 ..... ..... t2 = ..... ± ..... T 2 = ..... ± .....

A3 = 9,0 ..... ..... t3 = ..... ± ..... T 3 = ..... ± .....

A4 = 18 ..... ..... t4 = ..... ± ..... T 4 = ..... ± .....

m
(g)

Thêi gian 10 dao ®éng
t(s)

Chu k× T (s)

50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TA = ..... ± ..... (s)

100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TB = ..... ± ..... (s)

150 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TC = ..... ± ..... (s)
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TÝnh chu k× T theo B¶ng 6.2,  so s¸nh TA víi  TB vµ  TC ®Ó rót
ra ®Þnh luËt vÒ khèi lðîng cña con l¾c ®¬n.

Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ khèi lðîng cña con l¾c ®¬n dao ®éng
nhá (α < 10o) : .............................................................................
......................................................................................................

3. Chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n phô thuéc chiÒu dµi
con l¾c nhð thÕ nµo ?

− Dïng con l¾c ®¬n cã m = 50 g, chiÒu dµi l1 = 50,0 cm vµ ®o 
thêi gian 10 dao ®éng toµn phÇn ®Ó x¸c ®Þnh chu k× T1. Ghi vµo 
B¶ng 6.3.

− Thay con l¾c ®¬n cã chiÒu dµi lÇn lðît lµ l2 råi l3 (thay ®æi tuú
chän tõ 40 cm ®Õn 60 cm) ®Ó ®o thêi gian 10 dao ®éng toµn phÇn
vµ x¸c ®Þnh chu k×  T2 vµ  T3.

− TÝnh b×nh phð¬ng c¸c chu k× T1
2, T2

2, T3
2 vµ c¸c tØ sè 

− Ghi c¸c kÕt qu¶ ®o vµ tÝnh ®ðîc vµo B¶ng 6.3.

B¶ng 6.3

− VÏ ®å thÞ  biÓu diÔn sù phô thuéc cña T vµo chiÒu dµi l cña
con l¾c ®¬n. Rót ra nhËn xÐt.

− VÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña T2 vµo chiÒu dµi l cña con
l¾c ®¬n. Rót ra nhËn xÐt.

T T T
l l l

2 2 2
1 2 3

1 2 3
, ,

ChiÒu dµi
l (cm)

Thêi gian
t = 10T (s)

Chu k×
T (s) T 2 (s2) (s2/cm)

l

2T

l1 = ..... ± ..... t1= ..... ± ..... T 1 = ..... ± ..... T 1
2 = ..... ± .....

T 1
2

----- = ..... ± .....
l1

l2= ..... ± ..... t2= ..... ± ..... T 2= ..... ± ..... T 2
2 = ..... ± .....

T 2
2

------ = ..... ± .....
l2

l3= ..... ± ..... t3= ..... ± ..... T3= ..... ± ..... T 3
2 = ..... ± .....

T 3
2

------- = ..... ± .....
l3
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− Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ chiÒu dµi cña con l¾c ®¬n :
......................................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................

4. KÕt luËn 

a) Tõ c¸c kÕt qu¶ nhËn ®ðîc ë trªn suy ra :  Chu k× dao ®éng cña
con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá, t¹i cïng mét n¬i, kh«ng
phô thuéc vµo ……………………………….…….. mµ tØ lÖ víi
………… cña con l¾c theo c«ng thøc : , trong ®ã kÕt
qu¶ thÝ nghiÖm cho ta gi¸ trÞ a = ………..

b) Theo c«ng thøc lÝ thuyÕt vÒ chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n
dao ®éng víi biªn ®é (gãc lÖch) nhá :  

(*)

trong ®ã (víi g lÊy b»ng 9,8 m/s2)

So s¸nh kÕt qu¶ ®o a cho thÊy c«ng thøc (*) ®· ®ðîc 
(kh«ng ®ðîc) nghiÖm ®óng.

c) TÝnh gia tèc träng trðêng g t¹i n¬i lµm thÝ nghiÖm theo gi¸ trÞ a
thu ®ðîc tõ thùc nghiÖm.

2
2

g

π
≈

2
l

T
g

π=

.T a l=
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Hä vµ tªn : .......................................................Líp : ......................... Tæ : .................

Ngµy lµm thùc hµnh : ...................................................................................................

I - môc ®Ých thùc hµnh
................................................................................................................

II - c¬ së lÝ thuyÕt : Tr¶ lêi c¸c c©u hái sau. 

1. Con l¾c ®¬n cã cÊu t¹o nhð thÕ nµo ? ChiÒu dµi l cña con l¾c ®¬n ®ðîc ®o nhð
thÕ nµo ? 

2. CÇn lµm thÕ nµo ®Ó ph¸t hiÖn ra sù phô thuéc cña chu k× dao ®éng T cña con l¾c
®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá vµo biªn ®é dao ®éng ? 

3. CÇn lµm thÕ nµo ®Ó ph¸t hiÖn ra sù phô thuéc cña chu k× dao ®éng T cña con l¾c
®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá vµo chiÒu dµi l cña con l¾c ®¬n ?

4. Lµm c¸ch nµo ®Ó x¸c ®Þnh chu k× T víi sai sè ΔT = 0,02 s khi dïng ®ång hå cã
kim gi©y ? Cho biÕt sai sè khi dïng ®ång hå nµy lµ ± 0,2 s (gåm sai sè chñ quan khi
bÊm vµ sai sè dông cô).

III - kÕt qu¶  

1. Kh¶o s¸t ¶nh hðëng cña biªn ®é dao ®éng ®èi víi chu k× T cña con l¾c ®¬n 

− Chu k× = .....  ; = ..... ; = .....  

− Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ chu k× cña con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá : 
....................................................................................................................................

=
t

T 3
3 10

=
t

T 2
2 10

=
t

T 1
1 10

B¸o c¸o Thùc hµnh

KH¶O S¸T THùC NGHIÖM
c¸c §ÞNH LUËt DAO §éNG CñA CON L¾C §¬n
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2. Kh¶o s¸t ¶nh hðëng cña khèi lðîng con l¾c m ®èi víi  chu k× dao ®éng T

Con l¾c khèi lðîng mA cã chu k×  TA =  ..... + ..... (s).

Con l¾c khèi lðîng mB cã chu k×  TB =  .....   + .....  (s).

Con l¾c khèi lðîng mC cã chu k×  TC =  .....   + ..... (s).

Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ khèi lðîng cña con l¾c ®¬n : ........................................

3. Kh¶o s¸t ¶nh hðëng cña chiÒu dµi con l¾c ®¬n l ®èi víi  chu k× dao ®éng T

C¨n  cø c¸c kÕt qu¶ ®o vµ tÝnh ®ðîc theo B¶ng 6.3, vÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc
cña T vµo l vµ ®å thÞ phô thuéc cña  T2 vµo l :

NhËn xÐt 

a) §ðêng biÓu diÔn T = f(l) cã d¹ng ……….. cho thÊy r»ng : Chu k× dao ®éng T
…………………… víi ®é dµi con l¾c ®¬n.

§ðêng biÓu diÔn T2 = F(l) cã d¹ng …………….. cho thÊy r»ng : B×nh phð¬ng chu
k× dao ®éng T2 ………………….... víi ®é dµi con l¾c ®¬n. T2 = kl, suy ra .

− Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ chiÒu dµi cña con l¾c ®¬n :

“Chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é nhá, t¹i cïng mét n¬i, kh«ng
phô thuéc vµo ……………………………….………………………. mµ tØ lÖ víi
…………… cña ®é dµi con l¾c, theo c«ng thøc : , víi  a = , trong ®ã a lµ
hÖ sè gãc cña ®ðêng biÓu diÔn T2 = F(l).

k.T a l=

.T a l=

H×nh 6.1
§å thÞ T = f(l)

H×nh 6.2
§å thÞ T2 = F(l)
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b) C«ng thøc lÝ thuyÕt vÒ chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n dao ®éng víi biªn ®é 
(gãc lÖch) nhá :

®· ®ðîc nghiÖm ®óng,  víi tØ sè :  

Tõ ®ã tÝnh ®ðîc gia tèc träng trðêng t¹i n¬i lµm thÝ nghiÖm :

(m/s2)

(Kh«ng yªu cÇu x¸c ®Þnh sai sè phÐp ®o)

4. X¸c ®Þnh c«ng thøc vÒ chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n

Tõ c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm suy ra : Chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n dao ®éng
víi biªn ®é nhá kh«ng phô thuéc vµo ............................................................ mµ tØ lÖ
............................................................ cña chiÒu dµi l con l¾c ®¬n vµ tØ lÖ...................
............................................................ cña gia tèc r¬i tù do t¹i n¬i lµm thÝ nghiÖm, 
hÖ sè tØ lÖ b»ng ................................... T = ...............................

C©u hái vµ bµi tËp

2

2

4
.................g

a

π
= =

2
...............a

g

π
= =

2
l

T
g

π=

1. Dù ®o¸n xem chu k× dao ®éng T cña mét con
l¾c ®¬n phô thuéc vµo nh÷ng ®¹i lðîng ®Æc
trðng l, m, α cña nã nhð thÕ nµo ? Lµm c¸ch
nµo ®Ó kiÓm tra tõng dù ®o¸n ®ã b»ng 
thÝ nghiÖm ?

2. Chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n cã phô thuéc
vµo n¬i lµm thÝ nghiÖm hay kh«ng ? Lµm c¸ch
nµo ®Ó ph¸t hiÖn ®iÒu ®ã b»ng thÝ nghiÖm ?

3. Cã thÓ ®o chu k× con l¾c ®¬n cã chiÒu dµi 
l < 10 cm hay kh«ng ? V× sao ?

4. Dïng con l¾c dµi hay ng¾n sÏ cho kÕt qu¶
chÝnh x¸c h¬n khi x¸c ®Þnh gia tèc r¬i tù do g
t¹i n¬i lµm thÝ nghiÖm ?
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1. C¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng cho tÝnh tuÇn hoµn cña dao ®éng ®iÒu hoµ

2. Phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu
hoµ. C«ng thøc cña vËn tèc vµ gia tèc   

a) Phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ : 

x = Acos(ωt + ϕ)
(x lµ li ®é cña vËt dao ®éng)

b) C«ng thøc cña vËn tèc : 
v = x’ = −ωAsin(ωt + ϕ)

c) C«ng thøc cña gia tèc : 
a = v’ = −ω2x

3. Con l¾c lß xo

a)  Lùc kÐo vÒ :
F = − kx

(x lµ li ®é cña vËt m)

b) Chu k× : T =

c) C¬ n¨ng cña con l¾c

(mèc thÕ n¨ng ë vÞ trÝ c©n b»ng)

NÕu bá qua mäi ma s¸t th× c¬ n¨ng
cña con l¾c lµ h»ng sè.

4. Con l¾c ®¬n

a) Lùc kÐo vÒ (khi biªn ®é gãc nhá) :

F = 

(s lµ li ®é cong cña vËt m)

b) Chu k× (khi biªn ®é gãc nhá) :

T = 2
l

g
π

−
mg

s
l

= +2 21 1

2 2
W m kxv

2
m

k
π

dao ®éng c¬ Tæng kÕt
chð¬ng I

a) Chu k× T b) TÇn sè f c) TÇn sè gãc ω

= = ω2 fπ
2

T

π



c) C¬ n¨ng (biªn ®é gãc α cã thÓ lín 
®Õn 90o) :

NÕu bá qua mäi ma s¸t th× c¬ n¨ng
cña con l¾c lµ h»ng sè.

5. Dao ®éng t¾t dÇn. Dao ®éng
cðìng bøc. Céng hðëng 

a) Dao ®éng cã biªn ®é gi¶m dÇn theo
thêi gian gäi lµ dao ®éng t¾t dÇn.

b) Dao ®éng ®ðîc duy tr× b»ng c¸ch gi÷
cho biªn ®é kh«ng ®æi mµ kh«ng lµm
thay ®æi chu k× dao ®éng riªng gäi lµ 
dao ®éng duy tr×.

c) Dao ®éng g©y ra bëi mét ngo¹i lùc
cðìng bøc tuÇn hoµn gäi lµ dao ®éng
cðìng bøc.

d) HiÖn tðîng biªn ®é dao ®éng cðìng
bøc t¨ng ®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i khi tÇn sè f
cña lùc cðìng bøc b»ng tÇn sè riªng f0
cña hÖ dao ®éng gäi lµ hiÖn tðîng céng
hðëng. §iÒu kiÖn céng hðëng : f = f0. 

6. Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

a) Mçi dao ®éng ®iÒu hoµ ®ðîc biÓu diÔn
b»ng mét vect¬ quay, vÏ t¹i thêi ®iÓm
ban ®Çu.

b) PhÐp céng ®¹i sè hai li ®é cña dao
®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng cïng tÇn sè
®ðîc thay thÕ b»ng phÐp tæng hîp hai
vect¬ quay.

c) Vect¬ tæng biÓu diÔn dao ®éng tæng
hîp. B»ng c¸c tÝnh to¸n trªn gi¶n ®å
Fre-nen, ta t×m ®ðîc biªn ®é vµ pha ban
®Çu cña dao ®éng tæng hîp.

= + −21
(1 cos )

2
W m mgl αv
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Sãng vµ sù truyÒn sãng. TÇn sè sãng, bðíc sãng, phð¬ng tr×nh sãng.

Giao thoa sãng. Sãng dõng.

C¸c ®Æc trðng vËt lÝ vµ c¸c ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m.

Sãng nðíc

CH¦¥NG ii
Sãng c¬ vµ sãng ©m

35
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Khi O dao ®éng, mÆt nðíc cã
h×nh d¹ng nhð thÕ nµo ? Cã thÊy
mÈu nót chai bÞ ®Èy ra xa O kh«ng ?

C1

I – Sãng c¬

1. ThÝ nghiÖm

Mét cÇn rung, t¹o bëi mét thanh thÐp máng, ®µn
håi, mét ®Çu ®ðîc kÑp chÆt b»ng ªt«, ®Çu kia cã g¾n
mét mòi nhän S (H.7.1). Dðíi cÇn rung cã mét chËu
nðíc réng. 

a) Ban ®Çu, ®Æt cÇn rung cho mòi S cao h¬n mÆt
nðíc. Gâ nhÑ cho cÇn rung dao ®éng nhðng mòi S
kh«ng ch¹m mÆt nðíc, ta thÊy mÈu nót chai nhá ë
M vÉn bÊt ®éng. 

b) H¹ cÇn rung thÊp xuèng, cho mòi S võa ch¹m vµo
mÆt nðíc t¹i O. L¹i gâ nhÑ cho cÇn rung dao ®éng,
ta thÊy sau mét thêi gian ng¾n, mÈu nót chai còng
dao ®éng. VËy, dao ®éng tõ O ®· truyÒn qua nðíc
tíi M. Ta nãi, ®· cã sãng trªn mÆt nðíc vµ O lµ
nguån sãng.

2. §Þnh nghÜa

Sãng c¬ lµ dao ®éng c¬ lan truyÒn trong mét
m«i trðêng.

Ta thÊy c¸c gîn sãng ph¸t ®i tõ nguån O ®Òu lµ
nh÷ng ®ðêng trßn t©m O. VËy, sãng nðíc truyÒn
theo c¸c phð¬ng kh¸c nhau trªn mÆt nðíc víi cïng
mét tèc ®é v. 

3. Sãng ngang

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 7.1, c¸c phÇn tö cña
mÆt nðíc t¹i O, råi t¹i M dao ®éng lªn, xuèng theo
phð¬ng th¼ng ®øng, trong khi sãng truyÒn tõ O tíi
M theo phð¬ng n»m ngang. 

C1

Sãng c¬ vµ sù truyÒn sãng c¬
§i t¾m biÓn ch¼ng ai  lµ kh«ng thÝch thó trðíc c¸c con sãng b¹c ®Çu tõ ngoµi kh¬i ch¹y x« vµo
bê. Nhðng mÊy ai ®· biÕt sãng ®ðîc h×nh thµnh nhð thÕ nµo vµ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g×.

7

£t«CÇn rung

H×nh 7.1
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Sãng trong ®ã c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao
®éng theo phð¬ng vu«ng gãc víi phð¬ng truyÒn
sãng gäi lµ sãng ngang.

VËy, sãng ®ðîc t¹o ra trong thÝ nghiÖm trªn
(sãng mÆt nðíc) lµ sãng ngang.

Trõ trðêng hîp sãng mÆt nðíc, cßn sãng ngang chØ
truyÒn ®ðîc trong chÊt r¾n.

4. Sãng däc

Ta h·y quan s¸t sù truyÒn
sãng trªn mét lß xo èng dµi
vµ mÒm. §Æt lß xo trªn mÆt
bµn n»m ngang, kh«ng ma
s¸t, sao cho c¸c vßng lß xo cã
thÓ trðît dÔ dµng trªn mÆt bµn. Mét tay gi÷ cè ®Þnh
mét ®Çu lß xo, mét tay nÐn vµ d·n nhanh ®Çu kia
cña lß xo råi gi÷ yªn. Ta thÊy xuÊt hiÖn c¸c biÕn d¹ng
nÐn vµ d·n lan truyÒn däc theo trôc lß xo (H.7.2). 

Ta cßn thÊy r»ng, mçi vßng lß xo chØ dao ®éng
quanh vÞ trÝ c©n b»ng cña m×nh theo phð¬ng song song
víi trôc lß xo, trong khi sãng th× tiÕp tôc truyÒn ®i ®Õn
®Çu kia cña lß xo. 

Sãng trong ®ã c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao
®éng theo phð¬ng trïng víi phð¬ng truyÒn sãng
gäi lµ sãng däc.

Sãng däc truyÒn ®ðîc c¶ trong chÊt khÝ, chÊt láng
vµ chÊt r¾n. 

Sãng c¬ kh«ng truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng.

II -C¸c ®Æc trðng cña mét sãng h×nh Sin
1. Sù truyÒn cña mét sãng h×nh sin

Dïng mét sîi d©y mÒm, dµi, c¨ng ngang, ®Çu Q
g¾n vµo tðêng, cßn ®Çu P g¾n vµo mét cÇn rung cã tÇn
sè thÊp mµ ta kh«ng vÏ trªn h×nh (H.7.3a). Cho cÇn
rung dao ®éng, lµm ®Çu P cña d©y dao ®éng ®iÒu hoµ
theo phð¬ng th¼ng ®øng. Trªn d©y xuÊt hiÖn
mét sãng c¬ cã d¹ng h×nh sin lan truyÒn vÒ ®Çu Q. 

H×nh 7.2

H×nh 7.3
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H·y vÏ mét mòi
tªn chØ chuyÓn ®éng
cña phÇn tö M khi
sãng truyÒn tõ tr¸i
sang ph¶i (H.7.4).

C2

Ta gäi ®ã lµ mét sãng h×nh sin. H×nh 7.3 biÓu diÔn h×nh d¹ng cña sîi
d©y t¹i c¸c thêi ®iÓm :

t = 0, , , …

víi T lµ chu k× dao ®éng cña P.

H×nh 7.3e cho thÊy r»ng, sau thêi gian T, dao ®éng cña ®iÓm
P ®· truyÒn tíi ®iÓm P1, ë c¸ch P mét ®o¹n :

PP1 = λ = vT

vµ P1 b¾t ®Çu dao ®éng hoµn toµn gièng nhð P. 

Dao ®éng tõ P1 l¹i tiÕp tôc truyÒn xa h¬n, thµnh thö d©y cã
d¹ng mét ®ðêng h×nh sin, víi c¸c ®Ønh kh«ng cè ®Þnh mµ dÞch
chuyÓn theo phð¬ng truyÒn sãng víi tèc ®é v. 

2. C¸c ®Æc trðng cña mét sãng h×nh sin

Sãng h×nh sin ®ðîc ®Æc trðng b»ng c¸c ®¹i lðîng sau ®©y : 

a) Biªn ®é cña sãng : Biªn ®é A cña sãng lµ biªn ®é dao ®éng
cña mét phÇn tö cña m«i trðêng cã sãng truyÒn qua. 

b) Chu k× (hoÆc tÇn sè) cña sãng : Chu k× T cña sãng lµ chu k×
dao ®éng cña mét phÇn tö cña m«i trðêng cã sãng truyÒn qua. 

§¹i lðîng gäi lµ tÇn sè cña sãng.

c) Tèc ®é truyÒn sãng : Tèc ®é truyÒn sãng v lµ tèc
®é lan truyÒn dao ®éng trong m«i trðêng.

§èi víi mçi m«i trðêng, tèc ®é truyÒn sãng v cã mét gi¸ trÞ
kh«ng ®æi. 

d) Bðíc sãng : Bðíc sãng λ lµ qu·ng ®ðêng mµ sãng truyÒn
®ðîc trong mét chu k×.

λ = vT = (7.1)

Hai phÇn tö c¸ch nhau mét bðíc sãng th× dao ®éng ®ång pha
víi nhau.

e) N¨ng lðîng sãng : N¨ng lðîng sãng lµ n¨ng lðîng dao ®éng
cña c¸c phÇn tö cña m«i trðêng cã sãng truyÒn qua. 
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III - Phð¬ng tr×nh sãng

xÐt mét sãng h×nh sin ®ang lan truyÒn trong mét
m«i trðêng theo trôc x, sãng nµy ph¸t ra tõ mét nguån
®Æt t¹i ®iÓm O (H.7.5). Chän gèc to¹ ®é t¹i O vµ chän
gèc thêi gian sao cho phð¬ng tr×nh dao ®éng t¹i O lµ : 

(7.2)

trong ®ã uO lµ li ®é t¹i O vµo thêi ®iÓm t, cßn t
trong (7.2) lµ thêi gian dao ®éng cña nguån (H.7.5).

Sau kho¶ng thêi gian Δt, dao ®éng tõ O truyÒn
®Õn M c¸ch O mét kho¶ng x = vΔt (v lµ tèc ®é
truyÒn sãng) lµm phÇn tö t¹i M dao ®éng. Do dao
®éng t¹i M muén h¬n dao ®éng t¹i O mét kho¶ng
thêi gian Δt nªn dao ®éng t¹i M vµo thêi ®iÓm t
gièng nhð dao ®éng t¹i O vµo thêi ®iÓm t1 = t − Δt
trðíc ®ã. V× thÕ phð¬ng tr×nh dao ®éng t¹i M lµ :

(7.3)

trong ®ã uM lµ li ®é t¹i M vµo thêi ®iÓm t. Cßn (t − Δt)
lµ thêi gian dao ®éng cña phÇn tö t¹i M.

Thay vµ vµo (7.3), ta ®ðîc :

(7.4)

Phð¬ng tr×nh (7.4) lµ phð¬ng tr×nh cña mét sãng
h×nh sin truyÒn theo trôc x. Nã cho biÕt li ®é u cña
phÇn tö cã to¹ ®é x vµo thêi ®iÓm t. 

Phð¬ng tr×nh (7.4) lµ mét hµm võa tuÇn hoµn theo
thêi gian, võa tuÇn hoµn theo kh«ng gian. ThËt vËy, cø
sau mçi chu k×  T th× dao ®éng t¹i mét ®iÓm trªn trôc
x l¹i lÆp l¹i gièng nhð trðíc. Vµ cø c¸ch nhau mét
bðíc sãng λ trªn trôc x th× dao ®éng t¹i c¸c ®iÓm l¹i
gièng hÖt nhau (tøc ®ång pha víi nhau).

C3

π
λ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

M cos cos2ωω
v
x t x

u A t A
T

Tλ = v
x

tΔ =
v

uM = Acosω(t − ΔΔt) 

uO = Acosωt  

Dùa vµo H×nh 7.5, h·y t×m
nh÷ng ®iÓm dao ®éng ®ång pha
víi nhau.
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H×nh 7.5
Sãng h×nh sin t¹i thêi ®iÓm t



C©u hái vµ bµi tËp

1. Sãng c¬ lµ g× ?

2. ThÕ nµo lµ sãng ngang ? ThÕ nµo lµ sãng däc ?

3. Bðíc sãng lµ g× ?

4. ViÕt phð¬ng tr×nh sãng.

5. T¹i sao cã thÓ nãi sãng võa cã tÝnh tuÇn hoµn
theo thêi gian, võa cã tÝnh tuÇn hoµn theo
kh«ng gian ?

6. Sãng c¬ lµ g× ?

A. Lµ dao ®éng lan truyÒn trong mét 
m«i trðêng.

B. Lµ dao ®éng cña mäi ®iÓm trong mét 
m«i trðêng.

C. Lµ mét d¹ng chuyÓn ®éng ®Æc biÖt cña 
m«i trðêng.

D. Lµ sù truyÒn chuyÓn ®éng cña c¸c phÇn tö
trong mét m«i trðêng.

7. Chän c©u ®óng.

A. Sãng däc lµ sãng truyÒn däc theo mét sîi d©y.

B. Sãng däc lµ sãng truyÒn theo phð¬ng th¼ng
®øng, cßn sãng ngang lµ sãng truyÒn theo
phð¬ng n»m ngang.

C. Sãng däc lµ sãng trong ®ã phð¬ng dao
®éng (cña c¸c phÇn tö cña m«i trðêng) trïng
víi phð¬ng truyÒn.

D. Sãng däc lµ sãng truyÒn theo trôc tung, cßn
sãng ngang lµ sãng truyÒn theo trôc hoµnh.

8. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 7.1, cÇn rung dao
®éng víi tÇn sè 50 Hz. ëmét thêi ®iÓm t, ngðêi
ta ®o ®ðîc ®ðêng kÝnh 5 gîn sãng h×nh trßn
liªn tiÕp lÇn lðît b»ng : 12,4 ; 14,3 ; 16,35 ; 18,3
vµ 20,45 cm. TÝnh tèc ®é truyÒn sãng.
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Sãng c¬ lµ dao ®éng c¬ lan truyÒn trong mét m«i trðêng.

Sãng ngang lµ sãng trong ®ã c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng theo phð¬ng
vu«ng gãc víi phð¬ng truyÒn sãng.

Sãng däc lµ sãng trong ®ã c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng theo phð¬ng trïng
víi phð¬ng truyÒn sãng.

Bðíc sãng λλ lµ qu·ng ®ðêng mµ sãng truyÒn ®ðîc trong mét chu k× : 

Phð¬ng tr×nh cña mét sãng h×nh sin truyÒn theo trôc x : 

trong ®ã uM lµ li ®é t¹i ®iÓm M cã to¹ ®é x vµo thêi ®iÓm t.

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

ωω − ππ − 
λλ

tx xu = A t = A   v TM
cos cos2

vv
vvTT

ff
== ==λλ
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I - hiÖn tðîng giao thoa cña hai
sãng mÆt nðíc

1. ThÝ nghiÖm

Ta lµm l¹i thÝ nghiÖm ë H×nh 7.1, nhðng thay mét
mòi nhän ë ®Çu cÇn rung b»ng mét cÆp hai mòi
nhän S1, S2 c¸ch nhau vµi xentimÐt (H.8.1). 

Gâ nhÑ cÇn rung cho nã dao ®éng, ta thÊy trªn
mÆt nðíc xuÊt hiÖn mét lo¹t gîn sãng æn ®Þnh cã
h×nh c¸c ®ðêng hypebol vµ cã tiªu ®iÓm S1, S2. 

NÕu chËu nðíc cã ®¸y b»ng thuû tinh, ta cã thÓ
®Æt mét ®Ìn chiÕu ë dðíi chËu, cßn ë phÝa trªn lµ
mét thÊu kÝnh héi tô O, råi ®iÒu chØnh thÊu kÝnh 
®Ó thu ¶nh cña hÖ c¸c gîn sãng nðíc lªn trÇn nhµ
(H.8.2). Khi ®ã ¶nh cña c¸c gîn sãng lµ nh÷ng
®ðêng hypebol rÊt s¸ng xen kÏ víi nh÷ng ®ðêng
hypebol nhoÌ vµ tèi. 

2. Gi¶i thÝch 

Mçi nguån sãng ph¸t ra mét sãng cã gîn sãng lµ
nh÷ng ®ðêng trßn gièng hÖt nhð khi kh«ng cã c¸c
nguån sãng kh¸c bªn c¹nh. Nh÷ng ®ðêng trßn nÐt
liÒn miªu t¶ ®Ønh sãng, cßn nh÷ng ®ðêng trßn nÐt
®øt miªu t¶ hâm sãng t¹i thêi ®iÓm t nµo ®ã (H.8.3).
ë trong miÒn hai sãng gÆp nhau, cã nh÷ng ®iÓm

Giao thoa sãng8

H×nh 8.1

H×nh 8.2
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®øng yªn, do hai sãng gÆp nhau ë ®ã triÖt tiªu nhau.
Cã nh÷ng ®iÓm dao ®éng rÊt m¹nh, do hai sãng gÆp
nhau ë ®ã t¨ng cðêng lÉn nhau. H×nh 8.3 cho thÊy
nh÷ng ®iÓm ®øng yªn hîp thµnh nh÷ng ®ðêng
hypebol nÐt ®øt vµ nh÷ng ®iÓm dao ®éng rÊt m¹nh
hîp thµnh nh÷ng ®ðêng hypebol nÐt liÒn. ¸nh s¸ng
truyÒn qua nh÷ng ®iÓm ®øng yªn kh«ng bÞ t¸n x¹
nªn cho ¶nh lµ nh÷ng ®ðêng  hypebol s¸ng. Cßn ¸nh
s¸ng truyÒn qua nh÷ng ®iÓm dao ®éng m¹nh th× 
bÞ t¸n x¹ nªn cho ¶nh lµ nh÷ng ®ðêng hypebol nhoÌ
vµ tèi.

HiÖn tðîng hai sãng gÆp nhau t¹o nªn c¸c gîn
sãng æn ®Þnh gäi lµ hiÖn tðîng giao thoa cña hai
sãng. C¸c gîn sãng cã h×nh c¸c ®ðêng hypebol gäi
lµ c¸c v©n giao thoa. 

II - cùc ®¹i vµ cùc tiÓu

1. Dao ®éng cña mét ®iÓm trong vïng giao thoa

Gäi M lµ mét ®iÓm trong vïng giao thoa. M lÇn
lðît c¸ch S1, S2 nh÷ng kho¶ng d1 = S1M vµ d2 = S2M
(H.8.4). d1, d2 gäi lµ ®ðêng ®i cña mçi sãng tíi M.
Chän gèc thêi gian sao cho phð¬ng tr×nh dao ®éng
cña hai nguån lµ : 

§Ó cho ®¬n gi¶n, ta coi biªn ®é cña c¸c sãng
truyÒn tíi M lµ b»ng nhau vµ b»ng biªn ®é cña nguån.  

Sãng truyÒn tõ S1 ®Õn M lµm cho phÇn tö t¹i M
dao ®éng theo phð¬ng tr×nh lµ : 

Sãng truyÒn tõ S2 ®Õn M lµm cho phÇn tö t¹i M
dao ®éng theo phð¬ng tr×nh lµ : 

2 2
2M

2
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⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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C1

Nh÷ng ®iÓm nµo trªn H×nh 8.3
biÓu diÔn chç hai sãng gÆp nhau
triÖt tiªu nhau ? T¨ng cðêng lÉn
nhau ?

C1

H×nh 8.3

H×nh 8.4
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Dao ®éng cña phÇn tö t¹i M lµ tæng hîp cña hai dao ®éng ®iÒu
hoµ cïng phð¬ng cïng chu k× nªu trªn : 

BiÕn ®æi tæng hai c«sin thµnh tÝch, ta ®ðîc : 

VËy, dao ®éng cña phÇn tö t¹i M lµ dao ®éng ®iÒu hoµ  cïng
chu k× víi hai nguån vµ cã biªn ®é dao ®éng lµ : 

(8.1)

C«ng thøc (8.1) cho thÊy tuú thuéc vµo hiÖu ®ðêng ®i d2 – d1
mµ khi hai sãng ®Õn gÆp nhau t¹i M cã thÓ lu«n lu«n t¨ng cðêng
nhau lµm cho phÇn tö t¹i M dao ®éng m¹nh lªn, hoÆc triÖt tiªu
nhau lµm cho phÇn tö t¹i M ®øng yªn. 

2. VÞ trÝ cùc ®¹i vµ cùc tiÓu giao thoa

a) VÞ trÝ c¸c cùc ®¹i giao thoa

Nh÷ng ®iÓm cùc ®¹i giao thoa lµ nh÷ng ®iÓm dao ®éng víi
biªn ®é cùc ®¹i. §ã lµ nh÷ng ®iÓm øng víi :  

; suy ra : ;

hay

tøc lµ : (8.2)

Nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã dao ®éng cã biªn ®é cùc ®¹i lµ nh÷ng
®iÓm mµ hiÖu ®ðêng ®i cña hai sãng tõ nguån truyÒn tíi b»ng
mét sè nguyªn lÇn bðíc sãng λ.

Quü tÝch cña nh÷ng ®iÓm nµy lµ nh÷ng ®ðêng hypebol cã hai tiªu
®iÓm lµ S1 vµ S2, chóng ®ðîc gäi lµ nh÷ng v©n giao thoa cùc ®¹i.

d2 − d1 = kλ ; (k = 0, ±1, ±2,...)
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C¸c c«ng thøc
(8.2) vµ (8.3) chØ
®óng trong trðêng
hîp nµo ?

C2

Hai nguån kÕt hîp lµ hai nguån dao ®éng cïng phð¬ng cïng chu k× (hay tÇn sè) vµ cã
hiÖu sè pha kh«ng ®æi theo thêi gian. Hai nguån kÕt hîp cã cïng pha lµ hai nguån
®ång bé.

b) VÞ trÝ c¸c cùc tiÓu giao thoa

Nh÷ng ®iÓm cùc tiÓu giao thoa lµ nh÷ng ®iÓm ®øng yªn. §ã
lµ nh÷ng ®iÓm øng víi : 

hay   

tøc lµ víi : 

(8.3)

Nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã dao ®éng triÖt tiªu lµ nh÷ng ®iÓm mµ hiÖu
®ðêng ®i cña hai sãng tõ nguån truyÒn tíi b»ng mét sè nöa
nguyªn lÇn bðíc sãng λ.  

Quü tÝch cña c¸c ®iÓm nµy lµ nh÷ng ®ðêng hypebol mµ hai
tiªu ®iÓm lµ S1, S2 vµ ®ðîc gäi lµ nh÷ng v©n giao thoa cùc tiÓu.

III - §iÒu kiÖn giao thoa. Sãng kÕt hîp
§Ó cã c¸c v©n giao thoa æn ®Þnh trªn mÆt nðíc th× hai nguån

sãng ph¶i : 

a) Dao ®éng cïng phð¬ng, cïng chu k× (hay tÇn sè).

b) Cã hiÖu sè pha kh«ng ®æi theo thêi gian. 

Hai nguån nhð vËy gäi lµ hai nguån kÕt hîp. Hai sãng do hai
nguån kÕt hîp ph¸t ra gäi lµ hai sãng kÕt hîp. 

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 8.1 ta sö dông hai nguån ®ång bé.
§ã lµ hai nguån kÕt hîp cã cïng pha.

HiÖn tðîng giao thoa lµ mét hiÖn tðîng ®Æc trðng cña sãng,
tøc lµ mäi qu¸ tr×nh sãng ®Òu cã thÓ g©y ra hiÖn tðîng giao thoa.
Ngðîc l¹i, qu¸ tr×nh vËt lÝ nµo g©y ra ®ðîc hiÖn tðîng giao thoa
còng tÊt yÕu lµ mét qu¸ tr×nh sãng. 
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C©u hái vµ bµi tËp

1. HiÖn tðîng giao thoa cña hai sãng lµ g× ?

2. Nªu c«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c cùc ®¹i
giao thoa.

3. Nªu c«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c cùc tiÓu
giao thoa.

4. Nªu ®iÒu kiÖn giao thoa.

5. Chän c©u ®óng.

HiÖn tðîng giao thoa lµ hiÖn tðîng

A. giao nhau cña hai sãng t¹i mét ®iÓm cña
m«i trðêng.

B. tæng hîp cña hai dao ®éng. 

C. t¹o thµnh c¸c gîn låi, lâm. 

D. hai sãng, khi gÆp nhau cã nh÷ng ®iÓm
chóng lu«n lu«n t¨ng cðêng nhau, cã nh÷ng
®iÓm chóng lu«n lu«n triÖt tiªu nhau.

6. Chän c©u ®óng.

Hai nguån kÕt hîp lµ hai nguån cã

A. cïng biªn ®é. 

B. cïng tÇn sè. 

C. cïng pha ban ®Çu.

D. cïng tÇn sè vµ hiÖu sè pha kh«ng ®æi theo
thêi gian. 

7. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 8.1, tèc ®é truyÒn
sãng lµ 0,5 m/s, cÇn rung cã tÇn sè 40 Hz. TÝnh
kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm cùc ®¹i giao thoa
c¹nh nhau trªn ®o¹n th¼ng S1S2.

8. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 8.1, kho¶ng c¸ch 
gi÷a hai ®iÓm S1, S2 lµ d = 11 cm. Cho cÇn rung,

ta thÊy hai ®iÓm S1, S2 gÇn nhð ®øng yªn vµ

gi÷a chóng cßn 10 ®iÓm ®øng yªn kh«ng dao
®éng. BiÕt tÇn sè cÇn rung lµ 26 Hz, h·y tÝnh 
tèc ®é truyÒn cña sãng.
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Hai sãng do hai nguån kÕt hîp ph¸t ra lµ hai sãng kÕt hîp.

HiÖn tðîng giao thoa lµ hiÖn tðîng hai sãng kÕt hîp khi gÆp nhau th× cã nh÷ng ®iÓm
ë ®ã chóng lu«n lu«n t¨ng cðêng lÉn nhau ; cã nh÷ng ®iÓm ë ®ã chóng lu«n lu«n triÖt
tiªu nhau.

Cùc ®¹i giao thoa n»m t¹i c¸c ®iÓm cã hiÖu ®ðêng ®i cña hai sãng tíi ®ã b»ng mét sè
nguyªn lÇn bðíc sãng : 

d2 − d1 = kλ ;  (k = 0, ±1, ±2,…)

Cùc tiÓu giao thoa n»m t¹i c¸c ®iÓm cã hiÖu ®ðêng ®i cña hai sãng tíi ®ã b»ng mét sè
nöa nguyªn lÇn bðíc sãng : 

d2 − d1 = λ ;  (k = 0, ±1, ±2,…)
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

k 
1

+ 
2
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I - Sù ph¶n x¹ cña sãng

1. Ph¶n x¹ cña sãng trªn vËt c¶n cè ®Þnh 

ThÝ nghiÖm. Mét sîi d©y mÒm, dµi chõng vµi mÐt cã
mét ®Çu Q g¾n vµo tðêng (H.9.1). CÇm ®Çu P, c¨ng
h¬i m¹nh cho d©y n»m ngang, giËt m¹nh ®Çu ®ã lªn
phÝa trªn, råi h¹ ngay tay vÒ chç cò. BiÕn d¹ng cña
d©y, nhð vËy, hðíng lªn trªn (H.9.1a), vµ truyÒn tõ
P ®Õn Q. Tíi Q, nã ph¶n x¹ trë l¹i tõ Q vÒ P, nhðng
biÕn d¹ng cña d©y b©y giê hðíng xuèng dðíi
(H.9.1b). VËy, khi ph¶n x¹ trªn vËt c¶n cè ®Þnh,
biÕn d¹ng ®· bÞ ®æi chiÒu. 

NÕu cho P dao ®éng ®iÒu hoµ th× sÏ cã sãng h×nh
sin lan truyÒn tõ P ®Õn Q. §ã lµ sãng tíi. §Õn Q,
sãng ®ã bÞ ph¶n x¹. Nhðng v× t¹i Q biÕn d¹ng trong
sãng ph¶n x¹ lu«n lu«n ngðîc chiÒu víi biÕn d¹ng
trong sãng tíi, nªn ta cã thÓ nãi sãng ph¶n x¹ lu«n
lu«n ngðîc pha víi sãng tíi t¹i ®ã.

VËy, khi ph¶n x¹ trªn vËt c¶n cè ®Þnh, sãng
ph¶n x¹ lu«n lu«n ngðîc pha víi sãng tíi ë ®iÓm
ph¶n x¹.

2. Ph¶n x¹ cña sãng trªn vËt c¶n tù do 

ThÝ nghiÖm. Ta lµm l¹i thÝ nghiÖm (H.9.1) nhðng
b©y giê cÇm ®Çu P ®Ó sîi d©y thâng xuèng mét c¸ch
tù nhiªn, theo ®ðêng th¼ng ®øng. GiËt m¹nh ®Çu P
cña sîi d©y sang ph¶i, råi trë vÒ ngay, ®Ó t¹o mét
biÕn d¹ng nhá, hðíng sang ph¶i (H.9.2). Khi truyÒn

C1

sãng dõng
H¼n ®· cã lÇn b¹n võa nghe mét tiÕng “A l«” rÊt lín ph¸t ra tõ mét c¸i loa truyÒn thanh th×
l¹i nghe thÊy tiÕp mét tiÕng “A l«” n÷a, nhá h¬n, väng l¹i tõ mét ng«i nhµ cao tÇng, ë c¸ch
®ã vµi chôc mÐt. TiÕng thø hai nµy lµ do sãng ©m ®· ph¶n x¹ trªn tðêng ng«i nhµ tíi tai b¹n.
§ã lµ hiÖn tðîng ph¶n x¹ cña sãng.

9

VËt c¶n ë ®©y lµ g× ?C1

H×nh 9.1

H×nh 9.2
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tíi ®Çu Q, biÕn d¹ng còng ph¶n x¹ trë l¹i, nhðng
biÕn d¹ng cña d©y vÉn hðíng sang ph¶i, tøc lµ
kh«ng bÞ ®æi chiÒu. Tð¬ng tù nhð trªn, ta cã kÕt
luËn sau : Khi ph¶n x¹ trªn vËt c¶n tù do, sãng
ph¶n x¹ lu«n lu«n cïng pha víi sãng tíi ë ®iÓm
ph¶n x¹. 

II - Sãng dõng
Ta h·y xÐt sãng dõng trªn mét sîi d©y (H.9.3).

Gi¶ sö ta cho ®Çu P cña d©y dao ®éng liªn tôc, th×
sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ liªn tôc gÆp nhau vµ giao
thoa víi nhau v× chóng lµ c¸c sãng kÕt hîp. KÕt qu¶
lµ trªn sîi d©y xuÊt hiÖn nh÷ng ®iÓm lu«n lu«n ®øng
yªn vµ nh÷ng ®iÓm lu«n lu«n dao ®éng víi biªn ®é
lín nhÊt. Nh÷ng ®iÓm lu«n lu«n ®øng yªn lµ nh÷ng
nót. Nh÷ng ®iÓm lu«n lu«n dao ®éng víi biªn ®é
lín nhÊt lµ nh÷ng bông. 

Sãng truyÒn trªn sîi d©y trong trðêng hîp xuÊt
hiÖn c¸c nót vµ c¸c bông gäi lµ sãng dõng.

1. Sãng dõng trªn mét sîi d©y cã hai ®Çu cè ®Þnh

a) V× P vµ Q lµ hai ®iÓm cè ®Þnh nªn t¹i P vµ Q cã
hai nót.

b) VÞ trÝ c¸c nót. Ngðêi ta ®· chøng minh ®ðîc lµ
c¸c nót n»m c¸ch ®Çu P vµ ®Çu Q nh÷ng kho¶ng
b»ng mét sè nguyªn lÇn nöa bðíc sãng. Hai nót liªn 

tiÕp n»m c¸ch nhau mét kho¶ng b»ng (H.9.4a).  

c) VÞ trÝ c¸c bông. Xen gi÷a hai nót lµ mét bông,
n»m c¸ch ®Òu hai nót ®ã. Nhð vËy, c¸c bông n»m
c¸ch hai ®Çu cè ®Þnh nh÷ng kho¶ng b»ng mét sè lÎ 

lÇn . Hai bông liªn tiÕp còng c¸ch nhau (xem 

thªm phÇn ch÷ nhá ë cét ph¶i).

H×nh 9.4a tr×nh bµy h×nh d¹ng cña sîi d©y ë mét
vµi thêi ®iÓm, nã cho ta thÊy vÞ trÝ c¸c nót vµ bông.
C¸c nót hoµn toµn ®øng yªn.

2

λ
4

λ

2

λ

C2

VËt c¶n ë ®©y lµ g× ?

Chó ý :

Víi d©y cao su, hoÆc d©y mÒm,
ta chØ cã thÓ lµm hai thÝ nghiÖm trªn
víi sãng ngang. Nhðng nÕu dïng
mét lß xo èng, dµi (H.7.2) ta cã thÓ
lµm hai thÝ nghiÖm trªn víi c¶ sãng
ngang lÉn sãng däc. KÕt qu¶ thu
®ðîc trªn ®©y còng hoµn toµn ®óng
®èi víi sãng däc.

Sãng ph¶n x¹ ë Q, khi vÒ tíi M sÏ giao
thoa víi sãng tíi tõ P ®Õn.

VÒ sù t¹o thµnh sãng dõng

Ta cã thÓ hiÓu tÊt c¶ c¸c kÕt qu¶ ë
môc II-1 mét c¸ch ®¬n gi¶n nhð sau :

V× t¹i Q, sãng ph¶n x¹ lu«n ngðîc
pha víi sãng tíi, nªn ta cã thÓ coi nhð
sãng ph¶n x¹ ®ðîc ph¸t ra tõ mét
nguån (tðëng tðîng) P’ n»m c¸ch Q
mét kho¶ng l’ (H.9.4b) sao cho

λ− = +l l n
1

( )
2

'

C2

H×nh 9.3

H×nh 9.4
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T¹i nh÷ng ®iÓm trªn d©y n»m 

c¸ch Q mét kho¶ng b»ng 

(m = 0, 1, 2...) th× sãng tíi vµ sãng
ph¶n x¹ còng triÖt tiªu nhau, v× hiÖu
®ðêng ®i tíi P vµ P’ còng b»ng mét
sè nöa nguyªn lÇn bðíc sãng.

=

§ã lµ nh÷ng nót sãng.

Bông sãng n»m t¹i nh÷ng ®iÓm
víi k = 1, 2, 3... mµ hiÖu ®ðêng ®i tõ
c¸c ®iÓm ®ã ®Õn P vµ P’ b»ng mét
sè nguyªn lÇn bðíc sãng vµ hai sãng
t¨ng cðêng lÉn nhau. Ta chøng minh
dÔ dµng lµ nh÷ng ®iÓm ®ã c¸ch 
Q mét kho¶ng b»ng mét sè lÎ 

lÇn .

H×nh d¹ng sîi d©y ë mét vµi thêi ®iÓm,
khi ph¶n x¹ kh«ng ®æi dÊu.

4

λ

1

2
n m− +

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

λλ= − −l l m( )'

λ λ
− − +

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

l m l m
2 2

'

2
m

λ
d) §iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn sîi d©y cã hai
®Çu cè ®Þnh.

§Çu P cña sîi d©y dao ®éng cðìng bøc víi biªn
®é rÊt nhá nªn cã thÓ coi nhð ®øng yªn vµ lµ mét
nót. Kho¶ng c¸ch PQ b»ng chiÒu dµi l cña sîi d©y
chÝnh lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót sãng.

VËy : §iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn mét sîi d©y
cã hai ®Çu cè ®Þnh lµ chiÒu dµi cña sîi d©y ph¶i
b»ng mét sè nguyªn lÇn nöa bðíc sãng (H.9.6).

(9.1)

víi k = 1, 2, 3...

2. Sãng dõng trªn mét sîi d©y cã mét ®Çu cè
®Þnh, mét ®Çu tù do  

§Çu P cè ®Þnh vÉn lµ mét nót. §Çu Q tù do lµ mét 

bông. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót liªn tiÕp vÉn b»ng .

Xen gi÷a hai nót lµ mét bông. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai 

bông liªn tiÕp còng lµ .

DÔ dµng thÊy r»ng : §iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng 
trªn mét sîi d©y cã mét ®Çu cè ®Þnh, mét ®Çu tù do lµ 

chiÒu dµi cña sîi d©y ph¶i b»ng mét sè lÎ lÇn .

(9.2)

víi k = 0, 1, 2...

Khi b¹n thæi mét c¸i s¸o, th× dao ®éng cña cét kh«ng khÝ trong
s¸o còng lµm xuÊt hiÖn mét hÖ sãng dõng mµ mét ®Çu cè ®Þnh,
mét ®Çu tù do.

λλ
= (2 +1)

4
l k

4

λ

2

λ

2

λ

2
l = k

λλ

H×nh 9.5

H×nh 9.6
Sãng dõng trªn mét sîi d©y.



C©u hái vµ bµi tËp

1. Sù ph¶n x¹ cña sãng trªn vËt c¶n cè ®Þnh cã
®Æc ®iÓm g× ?

2. Sù ph¶n x¹ cña sãng trªn vËt c¶n tù do cã ®Æc
®iÓm g× ?

3. Sãng dõng ®ðîc t¹o thµnh v× nguyªn nh©n g× ?

4. Nót, bông cña sãng dõng lµ g× ? 

5. Nªu ®iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn mét sîi
d©y cã hai ®Çu cè ®Þnh.

6. Nªu ®iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn mét sîi
d©y cã mét ®Çu cè ®Þnh, mét ®Çu tù do.

7. Chän c©u ®óng.

T¹i ®iÓm ph¶n x¹ th× sãng ph¶n x¹ : 

A. lu«n ngðîc pha víi sãng tíi. 

B. ngðîc pha víi sãng tíi nÕu vËt c¶n lµ cè ®Þnh. 

C. ngðîc pha víi sãng tíi nÕu vËt c¶n lµ tù do. 

D. cïng pha víi sãng tíi nÕu vËt c¶n lµ cè ®Þnh.

8. Chän c©u ®óng.

Trong hÖ sãng dõng trªn mét sîi d©y, kho¶ng
c¸ch gi÷a hai nót hoÆc hai bông liªn tiÕp b»ng : 

A. mét bðíc sãng. 

B. hai bðíc sãng. 

C. mét phÇn tð bðíc sãng.

D. mét nöa bðíc sãng.

9. Mét d©y ®µn dµi 0,6 m hai ®Çu cè ®Þnh dao
®éng víi mét bông ®éc nhÊt (ë gi÷a d©y).

a) TÝnh bðíc sãng λ cña sãng trªn d©y. 

b) NÕu d©y dao ®éng víi ba bông th× bðíc
sãng lµ bao nhiªu ?

10. Trªn mét sîi d©y dµi 1,2 m cã mét hÖ sãng
dõng. KÓ c¶ hai ®Çu d©y, th× trªn d©y cã tÊt c¶
bèn nót. BiÕt tèc ®é truyÒn sãng trªn d©y lµ 
v = 80 m/s, tÝnh tÇn sè dao ®éng cña d©y.

49

NÕu vËt c¶n cè ®Þnh th× t¹i ®iÓm ph¶n x¹, sãng ph¶n x¹ lu«n lu«n ngðîc pha víi sãng
tíi vµ triÖt tiªu lÉn nhau.

NÕu vËt c¶n tù do th× t¹i ®iÓm ph¶n x¹, sãng ph¶n x¹ lu«n lu«n cïng pha víi sãng tíi
vµ t¨ng cðêng lÉn nhau.

Sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹, nÕu truyÒn theo cïng mét phð¬ng, th× cã thÓ giao thoa víi
nhau, vµ t¹o thµnh mét hÖ sãng dõng.

Trong sãng dõng, cã mét sè ®iÓm lu«n lu«n ®øng yªn gäi lµ nót, vµ mét sè ®iÓm lu«n
lu«n dao ®éng víi biªn ®é cùc ®¹i gäi lµ bông. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót liªn tiÕp hoÆc
hai bông liªn tiÕp th× b»ng nöa bðíc sãng. 
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Sîi d©y ®µn c¨ng gi÷a hai ®iÓm A vµ B.

a) èng s¸o ; b) Thæi mét dßng khÝ qua
miÖng s¸o th× cã ©m ph¸t ra.

¢m thoa.

H·y chØ ra bé phËn dao ®éng
ph¸t ra ©m trong c¸c dông cô nµy. 
C1

I - ©m. nguån ©m

1. ¢m lµ g× ?

Theo nghÜa hÑp, ©m lµ nh÷ng sãng truyÒn trong
c¸c m«i trðêng khÝ, láng, r¾n khi ®Õn tai ta sÏ lµm
cho mµng nhÜ dao ®éng, g©y ra c¶m gi¸c ©m. Sãng
nµy gäi lµ sãng ©m.

VÒ sau, kh¸i niÖm sãng ©m ®· ®ðîc më réng cho
tÊt c¶ nh÷ng sãng c¬, bÊt kÓ chóng cã g©y ra ®ðîc
c¶m gi¸c ©m hay kh«ng.

Nhð vËy sãng ©m lµ nh÷ng sãng c¬ truyÒn trong
c¸c m«i trðêng khÝ, láng, r¾n.

TÇn sè cña sãng ©m còng lµ tÇn sè ©m.

2. Nguån ©m

ë THCS, ta ®· biÕt : ¢m do c¸c vËt dao ®éng ph¸t
ra. Trªn H×nh 10.1, 10.2 vµ 10.3 cã vÏ ba dông cô ph¸t
©m tiªu biÓu : d©y ®µn, èng s¸o vµ c¸i ©m thoa.

VËy, mét vËt dao ®éng ph¸t ra ©m lµ mét nguån
©m. TÇn sè cña ©m ph¸t ra b»ng tÇn sè dao ®éng cña
nguån ©m.

3. ¢m nghe ®ðîc, h¹ ©m, siªu ©m

Nh÷ng ©m cã t¸c dông lµm cho mµng nhÜ trong
tai ta dao ®éng, g©y ra c¶m gi¸c ©m gäi lµ ©m nghe
®ðîc. Ngðêi ta cßn dïng thuËt ng÷ ©m thanh chØ ©m
mµ ta nghe ®ðîc.

C1

®Æc trðng vËt lÝ cña ©m 
H»ng ngµy, lu«n cã nh÷ng ©m ®ñ lo¹i, ªm tai còng nhð chãi tai, lät vµo tai chóng ta. VËy ©m 
lµ g×, nã truyÒn nhð thÕ nµo ? Vµ ta ph©n biÖt c¸c ©m kh¸c nhau dùa trªn nh÷ng 
®Æc ®iÓm g× ?

10

H×nh 10.1

H×nh 10.3

a)

b)
H×nh 10.2
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¢m nghe ®ðîc cã tÇn sè n»m trong kho¶ng tõ 
16 Hz ®Õn 20 000 Hz.

¢m cã tÇn sè nhá h¬n 16 Hz, th× tai ngðêi kh«ng
nghe ®ðîc vµ gäi lµ h¹ ©m. Tuy nhiªn, mét sè loµi
vËt nhð voi, chim bå c©u... l¹i “nghe” ®ðîc h¹ ©m.

¢m cã tÇn sè lín h¬n 20 000 Hz th× tai ngðêi còng
kh«ng nghe ®ðîc vµ gäi lµ siªu ©m. Mét sè lo¹i nhð
d¬i, chã, c¸ heo... cã thÓ “nghe” ®ðîc siªu ©m.

Cã thÓ lµm mét thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n ®Ó minh ho¹
c¸c lo¹i ©m nãi trªn b»ng dông cô vÏ trªn H×nh 10.4.

Dïng mét ªt« kÑp chÆt ®Çu mét lðìi cða máng,
cã chiÒu dµi l, råi bËt m¹nh cho lðìi cða dao ®éng.

Chó ý r»ng chiÒu dµi l cña lðìi cða cµng lín th×
tÇn sè dao ®éng cµng nhá. Khi l nhá h¬n mét gi¸ trÞ
nµo ®ã, ta míi nghe ®ðîc ©m do lðìi cða ph¸t ra.

4. Sù truyÒn ©m

a) M«i trðêng truyÒn ©m

— ë líp 7, ta ®· biÕt : ©m kh«ng truyÒn ®ðîc trong
ch©n kh«ng (xem thÝ nghiÖm ë H×nh 10.5). 

— ¢m truyÒn ®ðîc qua c¸c chÊt r¾n, láng vµ khÝ.

— ¢m hÇu nhð kh«ng truyÒn ®ðîc qua c¸c chÊt xèp
nhð b«ng, len... Nh÷ng chÊt ®ã ®ðîc gäi lµ chÊt
c¸ch ©m. Chóng thðêng ®ðîc dïng ®Ó èp vµo tðêng
vµ cöa c¸c nhµ h¸t, phßng ghi ©m...

b) Tèc ®é truyÒn ©m

Sãng ©m truyÒn trong mçi m«i trðêng víi mét
tèc ®é hoµn toµn x¸c ®Þnh. B¶ng 10.1 cho ta tèc ®é
truyÒn ©m trong mét sè chÊt. 

Khi sãng ©m truyÒn qua kh«ng khÝ, mçi ph©n tö
kh«ng khÝ dao ®éng quanh vÞ trÝ c©n b»ng theo
phð¬ng trïng víi phð¬ng truyÒn sãng, lµm cho ¸p
suÊt kh«ng khÝ t¹i mçi ®iÓm còng dao ®éng quanh
gi¸ trÞ trung b×nh nµo ®ã.

C3

C2

Rót kh«ng khÝ trong chu«ng ra th× tiÕng
chu«ng ®iÖn nhá dÇn, råi hÇu nhð mÊt h¼n.

ThËt ra, lóc trong chu«ng lµ

ch©n kh«ng hoµn toµn, ta vÉn cßn

nghe thÊy tiÕng chu«ng reo rÊt nhá.

Gi¶i thÝch thÕ nµo vµ chøng minh

c¸ch gi¶i thÝch ®ã thÕ nµo ?

H·y nªu mét vµi dÉn chøng
chøng tá r»ng ©m truyÒn víi mét
tèc ®é h÷u h¹n.

C3

C2

H×nh 10.4

H×nh 10.5
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B¶ng 10.1

Tèc ®é truyÒn ©m trong mét sè chÊt

B¶ng 10.2

Mét vµi møc cðêng ®é ©m 

Trong b¶ng nµy, khi ®o møc
cðêng ®é ©m cña c¸c ©m kh¸c nhau,
ngðêi ta ®o lÉn lén c¶ cðêng ®é cña
nh÷ng ©m nghe thÊy ®ðîc còng nhð
cña c¸c h¹ ©m vµ siªu ©m.

II - nh÷ng §Æc trðng vËt lÝ  cña ©m 
Nh÷ng ©m cã mét tÇn sè x¸c ®Þnh, thðêng do c¸c

nh¹c cô ph¸t ra, gäi lµ c¸c nh¹c ©m. Nh÷ng ©m nhð
tiÕng bóa ®Ëp, tiÕng sÊm, tiÕng ån ë ®ðêng phè, ë
chî... kh«ng cã mét tÇn sè x¸c ®Þnh th× gäi lµ c¸c
t¹p ©m. Dðíi ®©y, ta chØ xÐt nh÷ng ®Æc trðng vËt lÝ
tiªu biÓu nhÊt cña nh¹c ©m.

1. TÇn sè ©m

TÇn sè ©m lµ mét trong nh÷ng ®Æc trðng vËt lÝ
quan träng nhÊt cña ©m.

2. Cðêng ®é ©m vµ møc cðêng ®é ©m

a) Cðêng ®é ©m

Sãng ©m lan ®Õn ®©u th× sÏ lµm cho phÇn tö cña
m«i trðêng ë ®ã dao ®éng. Nhð vËy, sãng ©m mang
theo n¨ng lðîng.

Ta gäi, cðêng ®é ©m I t¹i mét ®iÓm lµ ®¹i lðîng
®o b»ng lðîng n¨ng lðîng mµ sãng ©m t¶i qua mét
®¬n vÞ diÖn tÝch ®Æt t¹i ®iÓm ®ã, vu«ng gãc víi
phð¬ng truyÒn sãng trong mét ®¬n vÞ thêi gian.

§¬n vÞ cðêng ®é ©m lµ o¸t trªn mÐt vu«ng, kÝ
hiÖu lµ W/m2.

b) Møc cðêng ®é ©m   

§Ó thiÕt lËp mét thang bËc vÒ cðêng ®é ©m,
ngðêi ta ®ða ra kh¸i niÖm møc cðêng ®é ©m.

Gi¶ sö ta lÊy lµm chuÈn cðêng ®é I0 cña ©m rÊt
nhá mµ tai ta võa ®ñ nghe ®ðîc. Møc cña cðêng ®é
I0 ®ðîc lÊy lµ møc 0. ¢m cã cðêng ®é I = 10I0 ®ðîc
lÊy lµm møc 1 ; ©m cã cðêng ®é I = 100I0 ®ðîc lÊy
lµm møc 2… ta h·y xÐt B¶ng 10.3.

B¶ng 10.3 

ChÊt v (m/s)

Kh«ng khÝ ë  0oC 331 

Kh«ng khÝ ë 25oC 346 

Hi®r« ë 0oC 1 280

Nðíc, nðíc biÓn ë 15oC 1 500

S¾t 5 850

Nh«m 6 260

Nguån ©m L (dB)

L¸ r¬i, tiÕng th× thÇm c¸ch 1 m 10 

Vðên v¾ng vÎ, phßng im lÆng 20 

Nh¹c nhÑ, tiÕng ån trong nhµ ë 40 

TiÕng nãi chuyÖn c¸ch 1 m 60 

TiÕng ån ngoµi phè 80 

M¸y bay ph¶n lùc lóc cÊt c¸nh 130

Cðêng ®é I I0 10I0 100I0 1000I0

0

I
I 1 10 100 1000
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I
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Ta thÊy ®¹i lðîng ph¶n ¸nh ®óng kh¸i

niÖm møc cðêng ®é ©m mµ ta ®· ®Ò ra. Do ®ã, ta cã
®Þnh nghÜa sau :

§¹i lðîng L = gäi lµ møc cðêng ®é ©m cña

©m I (so víi ©m I0). Cðêng ®é ©m ë møc 1 lín gÊp
hµng chôc lÇn I0 ; cðêng ®é ©m ë møc 2 lín gÊp
hµng tr¨m lÇn I0… §¸ng lÏ ph¶i lÊy I0 n»m ë ngðìng
nghe, tøc lµ cðêng ®é cña ©m võa ®ñ ®Ó tai cã thÓ
nghe thÊy, nhðng ngðêi ta l¹i lÊy ©m I0 lµ ©m chuÈn
cã tÇn sè 1 000 Hz vµ cã cðêng ®é I0 = 10−12 W/m2,
chung cho mäi ©m cã tÇn sè kh¸c nhau. 

§¬n vÞ cña møc cðêng ®é ©m lµ ben, kÝ hiÖu B.
¢m cã møc cðêng ®é 2 B sÏ cã cðêng ®é lµ 
I = 100I0 = 10−10 W/m2.

§¬n vÞ ben lín, nªn trong thùc tÕ, ngðêi ta
thðêng dïng ®¬n vÞ ®ªxiben (dB) :

1 dB = B

C«ng thøc tÝnh møc cðêng ®é ©m theo ®¬n vÞ
®ªxiben sÏ lµ :

3. ¢m c¬ b¶n vµ ho¹ ©m

Khi cho mét nh¹c cô ph¸t ra mét ©m cã tÇn sè f0
th× bao giê nh¹c cô ®ã còng ®ång thêi ph¸t ra mét
lo¹t ©m cã tÇn sè 2f0 ; 3f0 ; 4f0... cã cðêng ®é kh¸c
nhau. ¢m cã tÇn sè f0 gäi lµ ©m c¬ b¶n hay ho¹ ©m
thø nhÊt. C¸c ©m cã tÇn sè 2f0 ; 3f0 ; 4f0... gäi lµ c¸c
ho¹ ©m thø hai, thø ba, thø tð... Biªn ®é cña c¸c ho¹
©m lín, nhá kh«ng nhð nhau, tuú thuéc vµo chÝnh
nh¹c cô ®ã. TËp hîp c¸c ho¹ ©m t¹o thµnh phæ cña
nh¹c ©m nãi trªn.
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§å thÞ dao ®éng cña ba ©m thanh cïng
tÇn sè vµ biªn ®é, do ba dông cô kh¸c
nhau ph¸t ra.

H×nh 10.6
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C¸ch bè trÝ ®Ó ghi ®å thÞ dao ®éng cña
©m b»ng mét dao ®éng kÝ. M : micr« ; A, B
lèi vµo cña dao ®éng kÝ ; 1, 2, 3 nóm ®iÒu
chØnh ; S : nguån ©m.

Phæ cña cïng mét ©m (nhð ©m la ch¼ng h¹n) 
do c¸c nh¹c cô kh¸c nhau ph¸t ra th× hoµn toµn 
kh¸c nhau.

Tæng hîp ®å thÞ dao ®éng cña tÊt c¶ c¸c ho¹ ©m
trong mét nh¹c ©m ta ®ðîc ®å thÞ dao ®éng cña
nh¹c ©m ®ã.

§å thÞ dao ®éng cña cïng mét nh¹c ©m (nhð ©m
la ch¼ng h¹n) do c¸c nh¹c cô kh¸c nhau ph¸t ra th×
hoµn toµn kh¸c nhau.

Trªn H×nh 10.6a, b, c vÏ ®å thÞ dao ®éng cña
cïng mét ©m do ba nh¹c cô kh¸c nhau ph¸t ra : ©m
thoa (a), s¸o (b) vµ kÌn s¨cx« (c).

VËy cã thÓ nãi : §Æc trðng vËt lÝ thø ba cña ©m
lµ ®å thÞ dao ®éng cña ©m ®ã.

Ngðêi ta ghi ®å thÞ dao ®éng cña ©m b»ng thiÕt
bÞ vÏ ë H×nh 10.7.

H×nh 10.7

Sãng ©m lµ nh÷ng sãng c¬ truyÒn trong c¸c m«i trðêng khÝ, láng, r¾n.

Nguån ©m lµ c¸c vËt dao ®éng.

TÇn sè dao ®éng cña nguån còng lµ tÇn sè cña sãng ©m.

¢m nghe ®ðîc (©m thanh) cã tÇn sè tõ 16 Hz ®Õn 20 000 Hz. 

¢m cã tÇn sè dðíi 16 Hz gäi lµ h¹ ©m. Siªu ©m lµ ©m cã tÇn sè trªn 20 000 Hz.

Nh¹c ©m lµ ©m cã tÇn sè x¸c ®Þnh.

¢m kh«ng truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng.

Trong mçi m«i trðêng, ©m truyÒn víi mét tèc ®é x¸c ®Þnh.

VÒ phð¬ng diÖn vËt lÝ, ©m ®ðîc ®Æc trðng b»ng tÇn sè, cðêng ®é (hoÆc møc cðêng ®é)
vµ ®å thÞ dao ®éng cña ©m.



C©u hái vµ bµi tËp

1. H¹ ©m vµ siªu ©m cã cïng b¶n chÊt kh«ng ?

2. Sãng ©m lµ g× ?

3. Nh¹c ©m lµ g× ?

4. Trong ba m«i trðêng r¾n, láng vµ khÝ, ©m
truyÒn nhanh nhÊt trong m«i trðêng nµo,
chËm nhÊt trong m«i trðêng nµo ? 

5. Cðêng ®é ©m ®ðîc ®o b»ng g× ?

6. Chän c©u ®óng.

Siªu ©m lµ ©m 

A. cã tÇn sè lín.

B. cã cðêng ®é rÊt lín.

C. cã tÇn sè trªn 20 000 Hz.

D. truyÒn trong mäi m«i trðêng nhanh h¬n ©m.

7. Chän c©u ®óng.

Cðêng ®é ©m ®ðîc ®o b»ng

A. o¸t trªn mÐt vu«ng.

B. o¸t.

C. niut¬n trªn mÐt vu«ng.

D. niut¬n trªn mÐt.

8. Mét l¸ thÐp dao ®éng víi chu k× T = 80 ms. 
¢m do nã ph¸t ra cã nghe ®ðîc kh«ng ?

9. Mét siªu ©m cã tÇn sè 1 MHz. Sö dông B¶ng 10.1,
h·y tÝnh bðíc sãng cña siªu ©m nµy trong

kh«ng khÝ ë 0oC vµ trong nðíc ë 15oC.

10. §Ó ®o tèc ®é ©m trong gang, nhµ vËt lÝ Ph¸p 
Bi-« ®· dïng mét èng b»ng gang dµi 951,25 m.
Mét ngðêi ®Ëp mét nh¸t bóa vµo mét ®Çu
èng gang, mét ngðêi ë ®Çu kia nghe thÊy hai
tiÕng gâ, mét truyÒn qua gang vµ mét truyÒn
qua kh«ng khÝ trong èng gang ; hai tiÕng 
Êy c¸ch nhau 2,5 s. BiÕt tèc ®é ©m trong
kh«ng khÝ lµ 340 m/s, h·y tÝnh tèc ®é ©m
trong gang.
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Siªu ©m lµ sãng c¬ cã tÇn sè tõ 20 kHz trë lªn, nªn cã bðíc sãng ng¾n h¬n bðíc sãng cña ©m
nghe ®ðîc rÊt nhiÒu vµ cã thÓ truyÒn theo nh÷ng chïm rÊt hÑp còng nhð cã kh¶ n¨ng truyÒn
trong nðíc xa h¬n rÊt nhiÒu, so víi khi truyÒn trong kh«ng khÝ (xem B¶ng 10.4).

B¶ng 10.4

Dông cô sö dông siªu ©m ®Ó th¨m dß dðíi biÓn th«ng dông hiÖn nay lµ s«na, ho¹t ®éng theo
nguyªn t¾c cña ra®a. S«na gåm mét m¸y ®Æt ë mÆt ngoµi cña ®¸y tµu, m¸y nµy ph¸t mét chïm
siªu ©m hÑp, gÇn song song ; gÆp ®¸y biÓn hoÆc mét ®µn c¸, mét x¸c tµu ®¾m,... sãng ©m ph¶n x¹
vµ räi vµo m¸y thu (®«i khi chÝnh lµ m¸y ph¸t, ho¹t ®éng lu©n phiªn theo hai chÕ ®é), ®ðîc khuÕch
®¹i råi t¸c ®éng vµo mét m¸y tù ®éng chuyÓn kho¶ng thêi gian Δt tõ lóc ph¸t sãng tíi lóc thu
sãng ph¶n x¹ thµnh kho¶ng c¸ch tõ tµu tíi vËt ph¶n x¹ sãng. Do ®ã s«na cã thÓ dïng ®Ó ph¸t hiÖn
tµu ngÇm, c¸c vËt tr«i d¹t, c¸c ®µn c¸, th¨m dß vµ lËp b¶n ®å ®é s©u cña ®¸y biÓn.

Siªu ©m còng truyÒn ®ðîc qua c¸c vËt r¾n vµ ph¶n x¹ ë c¸c mÆt tiÕp xóc gi÷a hai vËt. Do ®ã, cã
thÓ dïng siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt trong mét vËt ®óc, trong mét kÕt cÊu bªt«ng, ph¸t
hiÖn c¸c tæ mèi trong ®ª. ëmét sè nðíc, c¸i thðíc d©y kim lo¹i ®· ®ðîc thay b»ng c¸i thðíc siªu
©m. Thðíc phãng mét xung siªu ©m ng¾n tíi vËt ë kho¶ng c¸ch muèn ®o, vµ ghi thêi gian Δt tõ
lóc ph¸t tÝn hiÖu ®Õn lóc nhËn ®ðîc tÝn hiÖu ph¶n x¹ råi nh©n víi tèc ®é siªu ©m. Ta ®äc ngay ®ðîc
gi¸ trÞ cña kho¶ng c¸ch cÇn ®o, trªn mµn hiÓn thÞ.

Nhðng øng dông næi tiÕng nhÊt cña siªu ©m lµ phÐp ghi h×nh ¶nh b»ng siªu ©m. Mét ®Çu dß siªu
©m phãng vµo c¬ thÓ ngðêi bÖnh mét chïm siªu ©m song song (tÇn sè tõ 1 ®Õn 5 MHz), rÊt ng¾n (cì
vµi μs), råi ghi c¸c thêi gian ®i vµ vÒ cña xung ; kÕt hîp víi mét m¸y vi tÝnh, mçi xung ph¶n x¹ cho ta
mét ¶nh cña mét ®iÓm trªn vËt ®· ph¶n x¹. M¸y ph¸t chõng 1 000 xung/gi©y vµ ®ðîc di chuyÓn ®Òu
®Æn ®Ó cho ta ¶nh cña toµn bé vËt mµ ta cÇn quan s¸t, trªn mµn h×nh cña m¸y vi tÝnh. KÜ thuËt nµy,
hiÖn nay ®· ®ðîc sö dông phæ biÕn trong c¸c bÖnh viÖn ®Ó quan s¸t c¸c c¬ quan néi t¹ng nhð gan,
tuyÕn gi¸p, d¹ dµy, tuyÕn tiÒn liÖt, thai nhi, thËm chÝ ®Ó quan s¸t chuyÓn ®éng cña van tim, nghiªn
cøu chuyÓn ®éng cña m¸u trong c¸c ®éng m¹ch, ®Ó ph¸t hiÖn chç bong vâng m¹c,...

Do cã tÇn sè cao nªn n¨ng lðîng chuyÓn trong sãng siªu ©m lµ kh¸ lín. VËt hÊp thô n¨ng lðîng
nµy cã thÓ bÞ vì vôn thµnh nhiÒu m¶nh nhá. Do ®ã, trong Y häc, ngðêi ta cßn dïng siªu ©m ®Ó
ph¸ vì c¸c viªn sái trong thËn, c¸c côc m¸u ®«ng, mµ kh«ng ph¶i dïng phÉu thuËt. Trong c«ng
nghiÖp, m¸y ®Çm dïng siªu ©m ®ðîc sö dông kh¸ phæ biÕn ®Ó ®Çm bªt«ng, ®Çm ®¸ r¶i ®ðêng,... 
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Mét sè øng dông cña siªu ©m
s«Na 

Bµi ®äc thªm

TÇn sè siªu ©m (Hz) TÇm xa trong kh«ng khÝ (m) TÇm xa trong nðíc (km)

20 000 45 85

50 000 7,1 13,6

100 000 1,7 3,4

1 000 000 1,7.10−4 3,4.10−2
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I - §é cao
Ai còng biÕt r»ng, nãi chung giäng nam trÇm h¬n giäng n÷,

nèt “®è” cao h¬n nèt “®å”.

C¶m gi¸c vÒ sù trÇm, bæng cña ©m ®ðîc m« t¶ b»ng kh¸i niÖm
®é cao cña ©m.

Thùc nghiÖm cho thÊy ©m cã tÇn sè cµng lín th× nghe cµng
cao ; ©m cã tÇn sè cµng nhá th× nghe cµng trÇm.

VËy, ®é cao cña ©m lµ mét ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m g¾n
liÒn víi tÇn sè ©m.

Chó ý r»ng, tÇn sè 880 Hz ch¼ng h¹n, th× gÊp ®«i tÇn sè 
440 Hz nhðng kh«ng thÓ nãi ©m cã tÇn sè 880 Hz cao gÊp ®«i
©m cã tÇn sè 440 Hz ®ðîc.

II - §é to
Thùc nghiÖm chøng tá ©m cã cðêng ®é cµng lín th× nghe

cµng to.

Tuy nhiªn, PhÕch-ne vµ Vª-be ®· chøng minh r»ng c¶m gi¸c vÒ
®é to cña ©m l¹i kh«ng t¨ng theo cðêng ®é ©m, mµ t¨ng theo
møc cðêng ®é ©m : 

Nhðng ta kh«ng thÓ lÊy møc cðêng ®é lµm sè ®o ®é to cña
©m ®ðîc. §ã lµ v× khi ®o ®¹c møc cðêng ®é ©m (ch¼ng h¹n nhð
ë B¶ng 10.2) ta kh«ng lo¹i trõ kh¶ n¨ng cã c¶ h¹ ©m vµ siªu ©m
t¸c ®éng vµo m¸y ®o.

V× vËy, ®é to chØ lµ mét kh¸i niÖm nãi vÒ ®Æc trðng sinh lÝ
cña ©m g¾n liÒn víi ®Æc trðng vËt lÝ møc cðêng ®é ©m. 

0
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®Æc trðng sinh lÝ cña ©m 
C¶m gi¸c mµ ©m g©y cho c¬ quan thÝnh gi¸c kh«ng chØ phô thuéc c¸c ®Æc trðng vËt lÝ cña ©m
mµ cßn phô thuéc sinh lÝ cña tai. Tai ngðêi ph©n biÖt c¸c ©m kh¸c nhau nhê ba ®Æc trðng sinh
lÝ cña ©m, ®ã lµ : ®é cao, ®é to vµ ©m s¾c.

11
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III - ¢m s¾c
a) Mét chiÕc ®µn ghita, mét chiÕc ®µn vi«lon, mét chiÕc kÌn
s¨cx« cïng ph¸t ra mét nèt la ch¼ng h¹n, ë cïng mét ®é cao. 
Khi nghe, ta dÔ dµng ph©n biÖt ©m nµo do ®µn ghita ph¸t ra, ©m
nµo do ®µn vi«lon ph¸t ra, ©m nµo do kÌn ph¸t ra.

Ngðêi ta nãi r»ng, së dÜ ta ph©n biÖt ®ðîc ba ©m ®ã v× chóng
cã ©m s¾c kh¸c nhau.

b) NÕu ghi ®å thÞ dao ®éng cña ba ©m ®ã, ta sÏ ®ðîc ba ®å thÞ
dao ®éng kh¸c h¼n nhau. C¸c ®å thÞ dao ®éng ®ã cã d¹ng kh¸c
nhau, nhðng cã cïng chu k×.

VÝ dô, trªn H×nh 10.6, cã ®å thÞ dao ®éng cña cïng mét nèt
la cña mét chiÕc ©m thoa, mét chiÕc s¸o vµ mét chiÕc kÌn s¨cx«.

c) §Ó thÊy râ sù liªn quan mËt thiÕt gi÷a ©m s¾c vµ ®å thÞ dao
®éng ©m, ta h·y xÐt c¬ chÕ ho¹t ®éng cña chiÕc ®µn oocgan.

Trong ®µn oocgan cã nh÷ng m¹ch ®iÖn tö cã thÓ t¹o ra dao
®éng ®iÖn tõ (xem bµi 20) cã ®å thÞ dao ®éng gièng hÖt ®å thÞ
dao ®éng ©m cña c¸c thø ®µn vµ kÌn nhð pian« (dð¬ng cÇm),
vi«lon (vÜ cÇm), ghita, kÌn s¨cx«, s¸o... Khi ®ða c¸c dao ®éng
®iÖn tõ ®ã ra loa th× ®µn oocgan cã thÓ ph¸t ra ©m gièng hÖt ©m
cña c¸c nh¹c cô nãi trªn. 

VËy, ©m s¾c lµ mét ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m, gióp ta ph©n
biÖt ©m do c¸c nguån kh¸c nhau ph¸t ra. ¢m s¾c cã liªn quan
mËt thiÕt víi ®å thÞ dao ®éng ©m.

Ba ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m lµ : ®é cao, ®é to vµ ©m s¾c.

§é cao cña ©m lµ ®Æc trðng liªn quan ®Õn tÇn sè cña ©m.

§é to cña ©m lµ ®Æc trðng liªn quan ®Õn møc cðêng ®é ©m L.

¢m s¾c lµ ®Æc trðng cña ©m gióp ta ph©n biÖt c¸c ©m ph¸t ra tõ c¸c nguån kh¸c nhau
(©m s¾c liªn quan ®Õn ®å thÞ dao ®éng ©m).



C©u hái vµ bµi tËp

1. H·y kÓ ra nh÷ng ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m.

2. §é cao cña ©m lµ g× ? Nã cã liªn quan ®Õn ®Æc
trðng vËt lÝ nµo cña ©m ?

3. §é to cña ©m liªn quan ®Õn ®Æc trðng vËt lÝ 
nµo cña ©m ?

4. ¢m s¾c lµ g× ? 

5. Chän c©u ®óng.

§é cao cña ©m 

A. lµ mét ®Æc trðng vËt lÝ cña ©m.

B. lµ mét ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m.

C. võa lµ ®Æc trðng vËt lÝ, võa lµ ®Æc trðng sinh
lÝ cña ©m.

D. lµ tÇn sè cña ©m.

6. Chän c©u ®óng.

¢m s¾c lµ 

A. mµu s¾c cña ©m. 

B. mét tÝnh chÊt cña ©m gióp ta nhËn biÕt c¸c
nguån ©m.

C. mét ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m.

D. mét ®Æc trðng vËt lÝ cña ©m.

7. Chän c©u ®óng.

§é to cña ©m g¾n liÒn víi

A. cðêng ®é ©m.

B. biªn ®é dao ®éng cña ©m.

C. møc cðêng ®é ©m.

D. tÇn sè ©m.
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1. Sãng c¬ lµ dao ®éng lan truyÒn trong
mét m«i trðêng.

Sù lan truyÒn cña dao ®éng ®ðîc m« t¶
b»ng phð¬ng tr×nh sãng. Phð¬ng tr×nh
sãng biÓu diÔn li ®é dao ®éng cña mét
phÇn tö trong m«i trðêng t¹i mét thêi
®iÓm bÊt k×.

Sãng ©m lµ nh÷ng sãng c¬ truyÒn trong
c¸c m«i trðêng khÝ, láng, r¾n.

C¸c ®Æc trðng cña sãng lµ : biªn ®é, tÇn
sè (hoÆc chu k×), tèc ®é truyÒn sãng,
bðíc sãng vµ n¨ng lðîng sãng.

2. TÝnh chÊt ®Æc trðng cña sãng lµ cã thÓ
g©y ra hiÖn tðîng giao thoa.

HiÖn tðîng giao thoa lµ hiÖn tðîng hai
sãng kÕt hîp khi gÆp nhau th× cã nh÷ng
chç chóng lu«n lu«n t¨ng cðêng lÉn
nhau, cã nh÷ng chç chóng lu«n lu«n triÖt
tiªu nhau.

3. ¢m võa cã nh÷ng ®Æc trðng vËt lÝ, võa
cã nh÷ng ®Æc trðng sinh lÝ.

Ba ®Æc trðng vËt lÝ cña ©m lµ tÇn sè,
cðêng ®é (hoÆc møc cðêng ®é ©m) vµ ®å
thÞ dao ®éng (hoÆc phæ) cña ©m.

Ba ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m lµ ®é cao, ®é
to vµ ©m s¾c.
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Sãng c¬ vµ sãng ©mTæng kÕt
chð¬ng II



C¸c ®Æc trðng cña dßng ®iÖn xoay chiÒu.

C¸c m¹ch ®iÖn xoay chiÒu c¬ b¶n ; m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp ; 
phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen.

§Þnh luËt «m ®èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp.

C«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay chiÒu.

TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ; m¸y biÕn ¸p.

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu.

§éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha.

§å thÞ theo thêi gian cña tõ th«ng qua cuén d©y vµ suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng tøc thêi trong cuén d©y.

CH¦¥NG iii
Dßng ®iÖn xoay chiÒu
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Nh¾c l¹i ®Þnh nghÜa dßng ®iÖn
mét chiÒu kh«ng ®æi.

X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cùc ®¹i, tÇn sè
gãc, chu k×, tÇn sè, pha ban ®Çu
cña c¸c dßng ®iÖn xoay chiÒu cã
cðêng ®é tøc thêi (tÝnh ra ampe)
cho bëi :

a) i = 5cos(100πt + )

b) i = 2 cos(100πt − )

c) i = − 5 cos100πt.

Trªn H×nh 12.1, ®å thÞ h×nh sin
cña i c¾t :

1. trôc hoµnh t¹i nh÷ng ®iÓm cã
to¹ ®é b»ng bao nhiªu T ?

2. trôc tung t¹i ®iÓm cã to¹ ®é
b»ng bao nhiªu I0 ?

C3

2

π
3

2

π
4

C2

C1

I - Kh¸i niÖm vÒ dßng ®iÖn xoay chiÒu

Dßng ®iÖn xoay chiÒu h×nh sin, gäi t¾t lµ dßng
®iÖn xoay chiÒu, lµ dßng ®iÖn cã cðêng ®é biÕn
thiªn tuÇn hoµn víi thêi gian theo quy luËt cña hµm
sè sin hay c«sin, víi d¹ng tæng qu¸t :

(12.1)

Trong (12.1), i lµ gi¸ trÞ cðêng ®é dßng ®iÖn t¹i
thêi ®iÓm t, ®ðîc gäi lµ gi¸ trÞ tøc thêi cña i (cðêng
®é tøc thêi).

I0 > 0 ®ðîc gäi lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña i (cðêng ®é
cùc ®¹i).

ω > 0 ®ðîc gäi lµ tÇn sè gãc, T = lµ chu k× 

vµ f = lµ tÇn sè cña i.

α = ωt + ϕ lµ pha cña i vµ ϕ lµ pha ban ®Çu. 

;

II - NGuyªn t¾c T¹o ra dßng ®iÖn
xoay chiÒu

Ta cho mét cuén d©y dÉn dÑt h×nh trßn, gi¶ sö hai
®Çu d©y khÐp kÝn, quay xung quanh mét trôc cè ®Þnh
n»m trong cïng mÆt ph¼ng víi cuén d©y ®Æt trong mét
tõ trðêng ®Òu B cã phð¬ng vu«ng gãc víi trôc quay.

C3C2

2

ω
π

2π
ω

i = I0cos(ωt + ϕ)

C1

H×nh 12.1

§¹i cð¬ng vÒ dßng ®iÖn
xoay chiÒu

Trong chð¬ng tr×nh VËt lÝ líp 11 ta ®· nghiªn cøu dßng ®iÖn mét chiÒu kh«ng ®æi. Tõ bµi nµy ta
b¾t ®Çu nghiªn cøu dßng ®iÖn xoay chiÒu, nh÷ng ®Æc trðng, tÝnh chÊt c¬ b¶n vµ nh÷ng øng
dông cña dßng ®iÖn Êy. Víi c¸c dßng ®iÖn xoay chiÒu, hiÖu ®iÖn thÕ ®ðîc gäi lµ ®iÖn ¸p.

12
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Khi ®ã trong cuén d©y sÏ xuÊt hiÖn mét dßng
®iÖn xoay chiÒu. Trªn H×nh 12.2, α lµ gãc gi÷a
vect¬ ph¸p tuyÕn n cña mÆt ph¼ng chøa cuén d©y vµ
vect¬ c¶m øng tõ B. Gi¶ sö lóc t = 0, α = 0, ®Õn lóc
t > 0, α = ωt víi ω lµ tèc ®é gãc cña cuén d©y quay
xung quanh trôc Δ.

Lóc t, tõ th«ng qua cuén d©y lµ :

Φ = NBScosα = NBScosωt 

víi N lµ sè vßng d©y vµ S lµ diÖn tÝch mçi vßng. 

V× tõ th«ng Φ qua cuén d©y biÕn thiªn theo t nªn
trong cuén d©y xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
®ðîc tÝnh theo ®Þnh luËt Fa-ra-®©y :

(12.2)

NÕu cuén d©y khÐp kÝn cã ®iÖn trë R th× cðêng
®é dßng ®iÖn c¶m øng lµ :

(12.3)

§©y lµ dßng ®iÖn xoay chiÒu víi tÇn sè gãc ω vµ
biªn ®é lµ :

(12.4)

ChiÒu dð¬ng cña i liªn hÖ víi chiÒu ph¸p tuyÕn
n cña mÆt ph¼ng chøa cuén d©y theo quy t¾c n¾m
tay ph¶i.

III - Gi¸ trÞ hiÖu dông
1. Thùc nghiÖm chøng tá r»ng, dßng ®iÖn xoay
chiÒu còng cã t¸c dông nhiÖt Jun — Len-x¬ nhð dßng
®iÖn mét chiÒu. Khi cho dßng ®iÖn xoay chiÒu ch¹y
qua mét d©y dÉn cã ®iÖn trë R th× d©y dÉn Êy nãng
lªn. §iÒu ®ã chøng tá cã mét nhiÖt lðîng to¶ ra
trong d©y dÉn. NhiÖt lðîng nµy b»ng ®iÖn n¨ng tiªu
thô trong R.

ωω
0  = 

NBS
I

R

ω
ω

NBS
i t

R
 = sin

d
sin

d
Φ

= − ==e NBS t
t

ω ω

H×nh 12.2
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TÝnh ®iÖn n¨ng
tiªu thô cña dßng
®iÖn xoay chiÒu trªn
®iÖn trë R trong 1 h
nhð thÕ nµo ?

C4

NÕu i = I0cosωt lµ cðêng ®é tøc thêi ch¹y qua R, th× c«ng suÊt
tøc thêi tiªu thô trong R còng ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

p = Ri2 = RI0
2cos2ωt (12.5)

C«ng thøc (12.5) chøng tá r»ng, c«ng suÊt ®iÖn p biÕn thiªn
tuÇn hoµn theo t, do ®ã cã tªn lµ c«ng suÊt tøc thêi.

Gi¸ trÞ trung b×nh cña p trong mét chu k× lµ :

(12.6)

trong ®ã tÝnh to¸n ®ðîc 

Gi¸ trÞ nµy ®ðîc gäi lµ c«ng suÊt trung b×nh, kÝ hiÖu lµ :

(12.7)

C«ng thøc (12.7) nµy cã thÓ ®ða vÒ d¹ng gièng nhð c«ng thøc
viÕt cho dßng ®iÖn kh«ng ®æi :

P = RI2 (12.8)

NÕu ta ®Æt :

th× : (12.9) 

§¹i lðîng I ®ðîc gäi lµ gi¸ trÞ hiÖu dông cña cðêng ®é dßng
®iÖn xoay chiÒu (cðêng ®é hiÖu dông).

Ta cã ®Þnh nghÜa : Cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn xoay
chiÒu lµ ®¹i lðîng cã gi¸ trÞ b»ng cðêng ®é cña mét dßng ®iÖn
kh«ng ®æi, sao cho khi ®i qua cïng mét ®iÖn trë R th× c«ng suÊt
tiªu thô trong R bëi hai dßng ®iÖn ®ã lµ nhð nhau.

C4

0

2

I
I =

=
2
02

2

I
I

2
0

1
 =  =  

2
p RIPP

ω =2 1
cos

2
t

ω= 2 2
0 cosp RI t
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2. Ngoµi cðêng ®é dßng ®iÖn, ®èi víi dßng ®iÖn
xoay chiÒu, cßn cã nhiÒu ®¹i lðîng ®iÖn vµ tõ kh¸c
còng lµ nh÷ng hµm sè sin hay c«sin cña thêi gian t
nhð ®iÖn ¸p, suÊt ®iÖn ®éng, cðêng ®é ®iÖn trðêng,
®iÖn tÝch... Víi nh÷ng ®¹i lðîng nµy, ngðêi ta còng
®Þnh nghÜa c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông tð¬ng øng, nhð c«ng
thøc (12.9) :

Gi¸ trÞ hiÖu dông =

Sö dông c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c
m¹ch ®iÖn xoay chiÒu rÊt thuËn tiÖn v× ®a sè c¸c
c«ng thøc ®èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu sÏ cã cïng
mét d¹ng nhð c¸c c«ng thøc tð¬ng øng cña dßng ®iÖn
mét chiÒu kh«ng ®æi. Do ®ã, c¸c sè liÖu ghi trªn 
c¸c thiÕt bÞ ®iÖn ®Òu lµ c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông. VÝ dô,
trªn mét bãng ®Ìn cã ghi 220 V − 5 A, nghÜa lµ : 

§iÖn ¸p hiÖu dông : U = 220 V

Cðêng ®é dßng ®iÖn hiÖu dông : I =  5 A

C¸c thiÕt bÞ ®o ®èi víi m¹ch ®iÖn xoay chiÒu chñ
yÕu còng lµ ®o gi¸ trÞ hiÖu dông. 

C5

Gi¸ trÞ cùc ®¹i

2

Ghi chó : §iÖn ¸p tøc thêi, cðêng ®é
dßng ®iÖn tøc thêi... nhiÒu khi 
cã thÓ gäi t¾t lµ  ®iÖn ¸p, cðêng ®é
dßng ®iÖn....

M¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã ghi
220 V. TÝnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña
®iÖn ¸p.

C5

Dßng ®iÖn xoay chiÒu ®ðîc hiÓu lµ dßng ®iÖn cã cðêng ®é lµ hµm sè sin hay c«sin cña
thêi gian.

Nh÷ng ®¹i lðîng ®Æc trðng cho dßng ®iÖn xoay chiÒu :

- C¸c gi¸ trÞ tøc thêi, cùc ®¹i, hiÖu dông cña cðêng ®é dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p...

- TÇn sè gãc, tÇn sè vµ chu k× ;

- Pha vµ pha ban ®Çu.

Khi tÝnh to¸n, ®o lðêng,... c¸c ®¹i lðîng cña m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, ngðêi ta chñ yÕu
tÝnh hoÆc ®o c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông.

Ngðêi ta t¹o ra dßng ®iÖn xoay chiÒu b»ng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu. M¸y nµy 
ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ.
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C©u hái vµ bµi tËp

1. Ph¸t biÓu c¸c ®Þnh nghÜa :

a) gi¸ trÞ tøc thêi ;

b) gi¸ trÞ cùc ®¹i ;

c) gi¸ trÞ hiÖu dông cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ
®iÖn ¸p xoay chiÒu h×nh sin.

2. T¹i sao ph¶i quy ®Þnh thèng nhÊt tÇn sè cña
dßng ®iÖn xoay chiÒu t¹o ra trong kÜ thuËt ?

3. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ trung b×nh theo thêi gian cña :

a) 2sin100π t ; b) 2cos100π t ;

c) 2sin(100π t + ) ; d) 4sin2100π t ;

e) 3cos(100π t − ).

4. Trªn mét bãng ®Ìn cã ghi 220 V − 100 W, nèi
®Ìn Êy vµo m¹ng ®iÖn xoay chiÒu cã U = 220 V.
X¸c ®Þnh :
a) ®iÖn trë cña ®Ìn ;

b) cðêng ®é hiÖu dông qua ®Ìn ;

c) ®iÖn n¨ng tiªu thô cña ®Ìn trong mét giê.

5. Mét m¹ch ®iÖn gåm hai ®Ìn m¾c song song,
trªn mçi ®Ìn cã ghi : 220 V −115 W ; 220 V −132 W.
Nèi hai ®Çu cña m¹ch ®iÖn Êy vµo m¹ng ®iÖn
xoay chiÒu cã U = 220 V. X¸c ®Þnh :

a)  c«ng suÊt tiªu thô trong m¹ch ®iÖn ;

b) cðêng ®é dßng ®iÖn cung cÊp cho m¹ch ®iÖn.

6. Trªn mét ®Ìn cã ghi 100 V − 100 W. M¹ch ®iÖn
sö dông cã U = 110 V. 

§Ó ®¶m b¶o ®Ìn s¸ng b×nh thðêng, ph¶i m¾c
thªm vµo m¹ch ®iÖn mét ®iÖn trë b»ng bao
nhiªu ? 

7. Víi dßng ®iÖn xoay chiÒu, cðêng ®é hiÖu dông
I liªn hÖ víi cðêng ®é cùc ®¹i I0 theo c«ng

thøc nµo ?

A. ; B. ;

C. ; D. .

* Dïng cho bµi 8 vµ 9 : §iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai
®Çu cña mét ®o¹n m¹ch xoay chiÒu lµ 

u = 80cos100π t (V)

8. TÇn sè gãc cña dßng ®iÖn lµ bao nhiªu ?

A. 100π rad/s ; B. 100 Hz ;

C. 50 Hz ; D. 100π Hz.

9. §iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch ®ã
lµ bao nhiªu ?

A. 80 V ; B. 40 V ;

C. V ; D. V.

10. Mét ®Ìn ®iÖn cã ghi 110 V − 100 W m¾c nèi
tiÕp víi ®iÖn trë R vµo mét m¹ch xoay chiÒu cã 

u = sin100ωt (V). §Ó ®Ìn s¸ng b×nh 
thðêng, R ph¶i cã gi¸ trÞ lµ bao nhiªu ?

A. 1210 Ω ; B. Ω ;

C. 121 Ω ; D. 110 Ω.

10

11

220 2

40 280 2

=
I

I
3
0=

I
I

2
0

=
I

I 0

3=
I

I 0

2

π
3

π
6
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Thùc nghiÖm vµ lÝ thuyÕt chøng tá r»ng nÕu
cðêng ®é dßng ®iÖn xoay chiÒu trong ®o¹n m¹ch
®iÖn cã d¹ng :

(13.1)

th× ®iÖn ¸p xoay chiÒu ë hai ®Çu m¹ch ®iÖn cã cïng
tÇn sè ω, nghÜa lµ cã thÓ viÕt dðíi d¹ng :

(13.2)

§¹i lðîng ϕ trong (13.2) ®ðîc gäi lµ ®é lÖch pha
gi÷a u vµ i.

NÕu ϕ > 0 th× ta nãi u sím pha ϕ so víi i ;

NÕu ϕ < 0 th× ta nãi u trÔ pha |ϕ| so víi i ;

NÕu ϕ = 0 th× ta nãi u cïng pha víi i. 

I - M¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã 
®iÖn trë 

Nèi hai ®Çu cña m¹ch chØ cã ®iÖn trë R vµo ®iÖn
¸p xoay chiÒu u = (H.13.2). Tuy lµ
dßng ®iÖn xoay chiÒu, nhðng t¹i mét thêi ®iÓm,
dßng ®iÖn i ch¹y theo mét chiÒu x¸c ®Þnh. V× ®©y lµ
dßng ®iÖn trong kim lo¹i nªn theo ®Þnh luËt ¤m i
vµ u tØ lÖ víi nhau :

NÕu ta ®Æt : (13.3)

th× : (13.4)

C1

2cosi = I tω

U
I

R
=

2 cos
u U

i t
R R

ω= =

ω2 cosU t

2 cos( )U t= +ω ϕω ϕ= +0 cos( )u U t

= 2 cosI tωω= 0 cosi I t

Chó ý : Trong s¬ ®å vÏ trªn H×nh 13.1,
u vµ i lµ c¸c ®¹i lðîng ®¹i sè. Ta quy
ðíc r»ng khi ®iÖn thÕ t¹i A cao h¬n
®iÖn thÕ t¹i B th× u > 0 ; cßn u < 0
trong trðêng hîp ngðîc l¹i. Cßn nÕu
chiÒu dßng ®iÖn ®i qua m¹ch tõ A
®Õn B th× i > 0 vµ i < 0 trong trðêng
hîp ngðîc l¹i. 

H·y nh¾c l¹i c¸c ®Þnh nghÜa
cña u, U0 vµ U.
C1

C¸c m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 
Trong bµi nµy ta nghiªn cøu dßng ®iÖn xoay chiÒu xuÊt hiÖn trong mét m¹ch ®iÖn khi gi÷a hai
®Çu cña m¹ch ®iÖn cã t¸c dông mét ®iÖn ¸p xoay chiÒu (H.13.1). 

13

H×nh 13.1

H×nh 13.2
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Ph¸t biÓu ®Þnh luËt «m ®èi
víi dßng ®iÖn mét chiÒu qua mét
d©y dÉn.

Dßng ®iÖn trªn H×nh 13.4 cã
“ch¹y qua” hai tÊm cña tô ®iÖn
kh«ng ? C¬ chÕ cña dßng ®iÖn Êy
nhð thÕ nµo ?

C3

C2

Tõ (13.3) vµ (13.4) cã thÓ rót ra nh÷ng kÕt luËn sau :

1. Cðêng ®é hiÖu dông trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu
chØ cã ®iÖn trë cã gi¸ trÞ b»ng thð¬ng sè gi÷a ®iÖn
¸p hiÖu dông vµ ®iÖn trë cña m¹ch. Ph¸t biÓu nµy
gäi lµ ®Þnh luËt «m ®èi víi m¹ch ®iÖn xoay chiÒu
thuÇn ®iÖn trë. 

2. Cðêng ®é tøc thêi trong m¹ch cïng pha víi ®iÖn
¸p tøc thêi hai ®Çu m¹ch. 

II - M¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã 
tô ®iÖn 

1. ThÝ nghiÖm

Trªn H×nh 13.3a, m¹ch ®iÖn cña nguån mét
chiÒu cã m¾c xen vµo mét tô ®iÖn C : ampe kÕ (1)

kh«ng chØ dßng ®iÖn nµo c¶.

Trªn H×nh 13.3b, m¹ch ®iÖn cña nguån xoay
chiÒu cã m¾c xen vµo mét tô ®iÖn C : ampe kÕ chØ
mét dßng ®iÖn cã cðêng ®é (hiÖu dông) I ≠ 0.

KÕt luËn : Dßng ®iÖn xoay chiÒu cã thÓ tån t¹i trong
nh÷ng m¹ch ®iÖn cã chøa tô ®iÖn.

2. Kh¶o s¸t m¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã tô ®iÖn

a) Ta h·y nèi mét tô ®iÖn C vµo mét nguån ®iÖn xoay
chiÒu t¹o nªn ®iÖn ¸p u gi÷a hai tÊm cña tô ®iÖn.

§iÖn tÝch tÊm bªn tr¸i cña tô ®iÖn :

(13.5)

thay ®æi theo thêi gian t. §iÒu nµy chøng tá sù
tån t¹i cña dßng ®iÖn trong m¹ch. §é biÕn thiªn
®iÖn tÝch q cho phÐp ta tÝnh cðêng ®é dßng ®iÖn
trong m¹ch.
C3

ω= = 2cosq Cu CU t

ω= 2 cosU tω= 0 cosu U t

C2

H×nh 13.3

(1) Ampe kÕ nµy thuéc lo¹i ampe kÕ nhiÖt, ®o ®ðîc cðêng ®é cña dßng ®iÖn mét chiÒu vµ dßng ®iÖn
xoay chiÒu.
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Gi¶ sö t¹i mét thêi ®iÓm t, dßng ®iÖn ch¹y theo
chiÒu mòi tªn (H.13.4) vµ tÊm bªn tr¸i ®ang tÝch
®iÖn dð¬ng, nhê ®ã ®iÖn tÝch tô ®iÖn t¨ng lªn. Sau
mét kho¶ng thêi gian Δt, lðîng ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn
tõ gi¸ trÞ q t¨ng lªn thµnh q + Δq, nghÜa lµ ®· t¨ng
thªm Δq. Cðêng ®é dßng ®iÖn t¹i thêi ®iÓm t ®ðîc
tÝnh b»ng tØ sè gi÷a Δq vµ Δt :

(13.6)

Khi Δt vµ Δq lµ nh÷ng ®¹i lðîng v« cïng nhá th×
vÕ ph¶i cña (13.6) lµ ®¹o hµm cña q theo t :

(13.6’)

Theo (13.6’), ta tÝnh ®ðîc :

hay (13.7)

b) Tõ (13.7) cã thÓ rót ra kÕt luËn sau :

NÕu ®Æt 

th× ta cã (13.8)

vµ (13.9)

I lµ cðêng ®é hiÖu dông trong m¹ch.

NÕu ®æi gèc tÝnh thêi gian sao cho pha ban ®Çu
cña dßng ®iÖn b»ng 0 th× ta sÏ cã 

(13.8’)

vµ (13.9’)

Ta cã thÓ viÕt : 
1

U
I

Cω

=

2cos( )
2

u = U t
ππ

ωω −

2cosi = I tω

2cosu = U tω

2cos( )
2

i = I t +
ππ

ωω

I U Cω=

π
ω ω

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
2 cos

2
i U C t

ω ω= = −
d

2 sin
d

q
i CU t

t

q
i =

t
d
d

Δ
Δ

q
i

t
==

Ghi chó : Chän chiÒu dð¬ng cña i
nhð H×nh 13.4. Gäi q lµ ®iÖn tÝch
tÊm bªn tr¸i cña tô ®iÖn. Cðêng ®é 

dßng ®iÖn sÏ dð¬ng khi q

t¨ng vµ ©m khi q gi¶m.

d
d
q

i
t

=

H×nh 13.4
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Chøng minh r»ng ®¹i lðîng 

cã ®¬n vÞ lµ «m (®¬n vÞ

cña ®iÖn trë). 

VÝ dô : Cho

(V) ;

Khi ®ã :

vµ cuèi cïng : 
π

π= +i t22 2cos(100 ) (A)
2

C

220
22 A

10
U

I
Z

= = =

C
1 1 000

10
100

Z
C

= = = Ω
π

ω π

F
π

=C
1

1 000

220 2 cos100u t= π

ωC
1

Z =
C

C4

vµ nÕu ®Æt : (13.10)

th× : (13.11)

So s¸nh (13.11) víi ®Þnh luËt «m (13.3) ta thÊy
ZC lµ mét ®¹i lðîng cã vai trß tð¬ng tù nhð ®iÖn trë 

R trong m¹ch chøa ®iÖn trë. §¹i lðîng ZC = 

®ðîc gäi lµ dung kh¸ng cña m¹ch (vµ ®ðîc ®o b»ng
«m). HÖ thøc (13.11) ®ðîc ph¸t biÓu : Cðêng ®é
hiÖu dông trong m¹ch chØ chøa tô ®iÖn cã gi¸ trÞ
b»ng thð¬ng sè cña ®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai
®Çu m¹ch vµ dung kh¸ng cña m¹ch.

Ph¸t biÓu trªn ®©y ®ðîc gäi lµ ®Þnh luËt «m ®èi
víi m¹ch chøa tô ®iÖn.

c) So s¸nh pha dao ®éng cña u vµ i 

Dùa vµo c¸c biÓu thøc :

u vµ , ta kÕt luËn :

Trong m¹ch chØ chøa tô ®iÖn, cðêng ®é dßng ®iÖn qua 

tô ®iÖn sím pha so víi ®iÖn ¸p hai ®Çu tô ®iÖn 

(hoÆc ®iÖn ¸p ë hai ®Çu tô ®iÖn trÔ pha so víi 

cðêng ®é dßng ®iÖn).

Nãi c¸ch kh¸c : Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, tô
®iÖn lµ phÇn tö cã t¸c dông lµm cho cðêng ®é dßng 

®iÖn tøc thêi sím pha so víi ®iÖn ¸p tøc thêi.

3. ý nghÜa cña dung kh¸ng

Tð¬ng tù nhð ®iÖn trë, dung kh¸ng  ZC

lµ ®¹i lðîng biÓu hiÖn sù c¶n trë dßng ®iÖn xoay
chiÒu cña tô ®iÖn.

NÕu C cµng lín th× ZC cµng nhá vµ dßng ®iÖn
xoay chiÒu bÞ c¶n trë Ýt.

1

Cω
=

2
π

2
ππ2

ππ

π
ω= 2 cos( )

2
i I t +ω= 2 cosU t

C4

ω
1
C

C

U
I =

Z

C
1

Z =
Cωω
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NÕu tÇn sè gãc cµng lín th× ZC cµng nhá, dßng
®iÖn xoay chiÒu bÞ c¶n trë Ýt. Nãi c¸ch kh¸c, dßng
®iÖn xoay chiÒu tÇn sè cao (cao tÇn) chuyÓn qua
m¹ch cã tô ®iÖn dÔ dµng h¬n dßng ®iÖn xoay chiÒu
tÇn sè thÊp. Ngoµi ra dung kh¸ng còng cã t¸c dông 

lµm cho i sím pha so víi u. 

III - M¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã
cuén c¶m thuÇn

Cuén c¶m thuÇn lµ cuén c¶m cã ®iÖn trë kh«ng
®¸ng kÓ, khi dßng ®iÖn xoay chiÒu ch¹y qua cuén
c¶m sÏ x¶y ra hiÖn tðîng tù c¶m.

1. HiÖn tðîng tù c¶m trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 

Khi cã dßng ®iÖn cðêng ®é i ch¹y qua mét cuén
c¶m (cuén d©y dÉn nhiÒu vßng, èng d©y h×nh trô
th¼ng dµi, hoÆc h×nh xuyÕn,...) th× tõ th«ng tù c¶m
cã biÓu thøc :

víi L lµ ®é tù c¶m cña cuén c¶m.

Trðêng hîp i lµ mét dßng ®iÖn xoay chiÒu th× tõ
th«ng Φ biÕn thiªn tuÇn hoµn theo t, do ®ã trong
cuén c¶m xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m :

Khi , th× lµ ®¹o hµm cña i theo t vµ 

suÊt ®iÖn ®éng tù c¶m cã biÓu thøc :

(13.12)

C5

d
d

= −
i

e L
t

Δ
Δ

i
t

Δ → 0t

i
e L

t
Δ

= −
Δ

LiΦ =

2
π

Chøng minh hÖ thøc sau ®©y
gi÷a ®iÖn ¸p u ë hai ®Çu cuén c¶m
vµ dßng ®iÖn i ch¹y qua cuén c¶m
®ã (H.13.5).

AB
d
d

i
u = ri + L

t

C5

H×nh 13.5
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Chøng minh r»ng cã
®¬n vÞ cña ®iÖn trë.

ωLZ = LC6

2. Kh¶o s¸t m¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã cuén 
c¶m thuÇn

§Æt vµo hai ®Çu cña mét cuén c¶m thuÇn (cã ®é
tù c¶m L vµ cã ®iÖn trë r b»ng kh«ng) mét ®iÖn ¸p
xoay chiÒu, tÇn sè gãc ω, gi¸ trÞ hiÖu dông U (H.13.6).
Gi¶ sö cðêng ®é tøc thêi trong m¹ch cã biÓu thøc :

Theo kÕt qu¶ ®· nªu ë C5, ®iÖn ¸p tøc thêi ë hai
®Çu cuén c¶m thuÇn (r = 0) cho bëi :

hay 

a) KÕt qu¶ nµy chøng tá r»ng ®iÖn ¸p hiÖu dông ë
hai ®Çu cuén c¶m lµ :

U = ωLI

Suy ra : (13.13)

§Æt : (13.14)

ta cã : (13.15)

ZL (cã ®¬n vÞ cña ®iÖn trë) gäi lµ c¶m kh¸ng cña
m¹ch. Vµ (13.15) cã thÓ ph¸t biÓu : 

Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã cuén c¶m
thuÇn, cðêng ®é hiÖu dông cã gi¸ trÞ b»ng thð¬ng
sè cña ®iÖn ¸p hiÖu dông vµ c¶m kh¸ng cña m¹ch.

Ph¸t biÓu nµy ®ðîc gäi lµ ®Þnh luËt «m ®èi víi
®o¹n m¹ch chØ cã mét cuén c¶m thuÇn.

b) Tõ c¸c phð¬ng tr×nh : 

2 cosi I t= ω

2 cos( )
2

u U t
π

ω= +

C6

L

U
I

Z
=

LZ Lω=

U
I

Lω
=

2 cos( )
2

u LI t
π

ω ω= +

d
2 sin

d
i

u L LI t
t

ω ω= = −

2cosi I tω=

H×nh 13.6
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Suy ra r»ng i trÔ pha so víi u.

KÕt luËn : Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã mét 
cuén c¶m thuÇn, cðêng ®é dßng ®iÖn trÔ pha

so víi ®iÖn ¸p, hoÆc ®iÖn ¸p sím pha so víi

cðêng ®é dßng ®iÖn. 

3. ý nghÜa cña c¶m kh¸ng

C¶m kh¸ng cã vai trß tð¬ng tù nhð ®iÖn trë R,
®Æc trðng cho tÝnh c¶n trë dßng ®iÖn xoay chiÒu cña
cuén c¶m. Ta thÊy khi L lín vµ khi ω lín th× ZL lín.
VËy cuén c¶m cã L lín sÏ c¶n trë nhiÒu ®èi víi
dßng ®iÖn xoay chiÒu, nhÊt lµ dßng ®iÖn xoay chiÒu
cao tÇn. Ngoµi ra c¶m kh¸ng thuÇn cã t¸c dông lµm 

cho i trÔ pha so víi u.

Chó ý r»ng, c¬ chÕ t¸c dông c¶n trë dßng ®iÖn
xoay chiÒu cña R vµ cña L kh¸c h¼n nhau. Trong khi
®iÖn trë lµm yÕu dßng ®iÖn do hiÖu øng Jun th× cuén
c¶m lµm yÕu dßng ®iÖn do ®Þnh luËt Len-x¬ vÒ c¶m
øng ®iÖn tõ.

2
π

2
π

2
π VÝ dô : Cho (V),

, r = 0.

Khi ®ã

vµ ; 

(A)15 2 cos(100 )
2

i t
π

π= −

L

300
15 A

20
U

I
Z

= = =

L 20Z Lω= = Ω

0,2
HL

π
=

300 2 cos100u tπ=

M¹ch chØ cã mét tô ®iÖn         M¹ch chØ cã mét cuén c¶m thuÇn
i = I ωt2cos

I
U

Z
=

L

ωωZ = LL

( )πωωu = U t +2cos
2

I
U

Z
=

C

ωωC
Z =

1
C

( )ππω −u = U t2cos
2

H×nh 13.7

2
π



C©u hái vµ bµi tËp

1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt ¤m cho m¹ch ®iÖn xoay
chiÒu chØ cã 

a) mét tô ®iÖn ;

b) mét cuén c¶m thuÇn.

2. Dùa vµo ®Þnh luËt ¤m, h·y so s¸nh t¸c dông
c¶n trë dßng ®iÖn xoay chiÒu thÓ hiÖn trong 

a) ZC ; b) ZL.

3. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu cña mét tô ®iÖn :

Cðêng ®é hiÖu dông trong m¹ch I = 5 A.

a) X¸c ®Þnh C. b) ViÕt biÓu thøc cña i.

4. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu cña mét cuén c¶m thuÇn :

Cðêng ®é hiÖu dông trong m¹ch I = 5 A.

a) X¸c ®Þnh L. b) ViÕt biÓu thøc cña i.

5. Chøng minh r»ng, khi hai cuén c¶m thuÇn L1

vµ L2 m¾c nèi tiÕp trong mét m¹ch ®iÖn xoay

chiÒu th× cuén c¶m tð¬ng ®ð¬ng cã c¶m
kh¸ng cho bëi :

6. Chøng minh r»ng, khi hai tô ®iÖn C1 vµ C2 m¾c

nèi tiÕp th× ®iÖn dung tð¬ng ®ð¬ng cã dung
kh¸ng : 

vµ 

7. Mét ®o¹n m¹ch chøa mét sè tô ®iÖn cã ®iÖn
dung tð¬ng ®ð¬ng C, ®Æt vµo hai ®Çu ®o¹n
m¹ch ®iÖn ¸p tøc thêi u = U0cosωt (V). Cðêng

®é hiÖu dông trong m¹ch lµ bao nhiªu ?

A. ; B. ;

C.  U0Cω ; D. .

8. §o¹n m¹ch chøa mét cuén c¶m thuÇn L ; 
®Æt vµo hai ®Çu ®o¹n m¹ch ®iÖn ¸p tøc thêi 
u = U0cosωt (V) th× cðêng ®é hiÖu dông trong

m¹ch lµ bao nhiªu ?

A. ; B. ;

C.  U0Lω ; D. .

9. §iÖn ¸p u = 200 cosωt (V) ®Æt vµo hai ®Çu
mét cuén c¶m thuÇn th× t¹o ra dßng ®iÖn cã
cðêng ®é hiÖu dông I = 2 A. C¶m kh¸ng cã gi¸
trÞ lµ bao nhiªu ?

A. 100 Ω ; B. 200 Ω ;

C. 100 Ω ; D. 200 Ω.22

2

ω0

2

U
L

ω
0

2

U

Lω
0U

L

ω0

2

U
C

ω
0

2

U

Cω
0U

C

ω ω ω
= +

1 2

1 1 1

C C Cω
=C

1
Z

C

ω= +L 1 2( )Z L L

π= 100 2cos100  (V)u t

π= 100 2cos100  (V)u t
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I - phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

1. §Þnh luËt vÒ ®iÖn ¸p tøc thêi

T¹i mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, dßng ®iÖn trong m¹ch xoay
chiÒu ch¹y theo mét chiÒu nµo ®ã, nghÜa lµ t¹i thêi ®iÓm Êy
dßng ®iÖn lµ dßng mét chiÒu. V× vËy ta cã thÓ ¸p dông c¸c ®Þnh
luËt vÒ dßng ®iÖn mét chiÒu cho c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña dßng
®iÖn xoay chiÒu. Cô thÓ lµ trong m¹ch xoay chiÒu gåm nhiÒu
®o¹n m¹ch m¾c nèi tiÕp th× ®iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai ®Çu cña
m¹ch b»ng tæng ®¹i sè c¸c ®iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai ®Çu cña
tõng ®o¹n m¹ch Êy.

2. Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

Theo c¸c quy t¾c nªu ë trªn, khi gi¶i c¸c m¹ch ®iÖn xoay
chiÒu, ta ph¶i céng (®¹i sè) c¸c ®iÖn ¸p tøc thêi. Chóng ®Òu lµ
nh÷ng ®¹i lðîng xoay chiÒu h×nh sin cïng tÇn sè. Theo phð¬ng
ph¸p gi¶n ®å Fre-nen ®· tr×nh bµy ë bµi 5, ta cã thÓ biÓu diÔn c¸c
®¹i lðîng u, i ®èi víi tõng ®o¹n m¹ch ë bµi 13 nhð B¶ng 14.1.

C1 H·y nh¾c l¹i
®Þnh luËt vÒ hiÖu
®iÖn thÕ trong m¹ch
®iÖn mét chiÒu gåm
nhiÒu ®iÖn trë m¾c
nèi tiÕp.

C1

M¹ch cã r, l, c m¾c nèi tiÕp
Bµi 13 nghiªn cøu c¸c m¹ch ®iÖn xoay chiÒu s¬ cÊp chØ gåm mét lo¹i phÇn tö (®iÖn trë, tô ®iÖn
hay cuén c¶m). Trong bµi nµy, chóng ta nghiªn cøu c¸c m¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm c¸c  phÇn tö
kh¸c lo¹i m¾c nèi tiÕp víi nhau.

14
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H·y gi¶i thÝch vÞ
trÝ tð¬ng hç cña c¸c
vect¬ quay U vµ I
trong B¶ng 14.1.

C2

B¶ng 14.1

PhÐp céng ®¹i sè c¸c ®¹i lðîng xoay chiÒu h×nh sin (cïng tÇn
sè) ®ðîc thay thÕ b»ng phÐp tæng hîp c¸c vect¬ quay tð¬ng øng.

C¸c th«ng tin vÒ tæng ®¹i sè ph¶i tÝnh (gi¸ trÞ hiÖu dông, ®é
lÖch pha) ®ðîc hoµn toµn x¸c ®Þnh b»ng c¸c tÝnh to¸n trªn gi¶n
®å Fre-nen tð¬ng øng. 

II - m¹ch cã r, l, c m¾c nèi tiÕp

1. §Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp.
Tæng trë

Ta h·y t×m hÖ thøc gi÷a U vµ I cña mét m¹ch gåm
mét ®iÖn trë R, mét cuén c¶m thuÇn L vµ mét tô ®iÖn
C m¾c nèi tiÕp (H.14.1). Cho biÕt ®iÖn ¸p tøc thêi
gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch :

HÖ thøc gi÷a c¸c ®iÖn ¸p tøc thêi trong m¹ch :

u = uR + uL + uC

NÕu biÓu diÔn c¸c ®iÖn ¸p tøc thêi b»ng c¸c vect¬ quay th× hÖ
thøc ®¹i sè ë trªn sÏ chuyÓn thµnh hÖ thøc vect¬ :

ω= 2cosu U t.

C2

H×nh 14.1
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U = UR + UL + UC

trong ®ã :   UR = RI ; UL = ZLI ; UC = ZCI

vµ UR // I ; UL ⊥ I ; UC ⊥ I 

Ta nhËn thÊy hai vect¬ UL vµ UC cïng phð¬ng
(cïng vu«ng gãc víi vect¬ I ) vµ ngðîc chiÒu nhau,
vËy ta tæng hîp hai vect¬ ®ã trðíc :

§Æt :  ULC = UL + UC

Ta cã : ULC = | ZL − ZC| I 
Gi¶ sö UC > UL hay ZC > ZL, ta cã gi¶n ®å 

Fre-nen vÏ ë H×nh 14.2. Theo gi¶n ®å nµy, ta cã : 

nghÜa lµ :

(14.1)

víi (14.2)

gäi lµ tæng trë cña m¹ch.

NÕu th× ta cã gi¶n ®å
Fre-nen vÏ ë H×nh 14.3 vµ c¸c c«ng thøc (14.1),
(14.2) vÉn ®óng.

C«ng thøc (14.1) diÔn t¶ ®Þnh luËt ¤m trong
m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp. 

Cðêng ®é hiÖu dông trong mét m¹ch ®iÖn xoay
chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp cã gi¸ trÞ b»ng
thð¬ng sè cña ®iÖn ¸p hiÖu dông cña m¹ch vµ
tæng trë cña m¹ch :

(14.3)
U

I =
Z

C3

> >L C L Chay ,U U Z Z

2 2
L C( )Z = R + Z Z−

2 2
L C( )

U U
I = =  

ZR + Z Z−

( )

= +

⎡ ⎤= + −⎢ ⎥⎣ ⎦

2 2 2
R LC

22 2
L C    

U U U

R Z Z I

Chøng minh c¸c hÖ thøc
(14.1), (14.2) cho trðêng hîp UL > UC.
C3

H×nh 14.2

H×nh 14.3
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2. §é lÖch pha gi÷a ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn

Gãc lÖch pha ϕ gi÷a ®iÖn ¸p vµ cðêng ®é dßng ®iÖn ®ðîc vÏ
trªn c¸c H×nh 14.2 vµ 14.3. C¨n cø vµo c¸c h×nh vÏ nµy, ta cã
ngay kÕt qu¶ : 

NÕu chó ý ®Õn dÊu cña ϕ hoÆc tanϕ, ta cã thÓ viÕt : 

(14.4)

trong ®ã, ϕ lµ ®é lÖch pha cña u ®èi víi i.

NÕu ZL > ZC th× ϕ > 0 : §iÖn ̧ p u sím pha so víi dßng ®iÖn i mét
gãc ϕ. §ã lµ trðêng hîp ë H×nh 14.3.

NÕu ZL < ZC th×  ϕ < 0 : §iÖn ¸p u trÔ pha so víi dßng ®iÖn i mét
gãc ϕ. §ã lµ trðêng hîp ë H×nh 14.2.

Ghi chó : NÕu ta kÝ hiÖu ϕ lµ ®é lÖch pha cña i ®èi víi u th× :

3. Céng hðëng ®iÖn

NÕu ZL = ZC th× tanϕ = 0, suy ra ϕ = 0. Dßng ®iÖn cïng pha
víi ®iÖn ¸p.

Lóc ®ã tæng trë cña m¹ch sÏ lµ Z = R. Cðêng ®é dßng ®iÖn
hiÖu dông trong m¹ch sÏ cã gi¸ trÞ lín nhÊt vµ b»ng :

§ã lµ hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn.

§iÒu kiÖn ®Ó cã céng hðëng ®iÖn lµ :

ZL = ZC hay 

(14.5)2 1LC =ωω

ω
ω

⇒ =
1

L
C

ω
ω

⇒ =
1

L
C

U
I

R
=

LCtan
Z Z

R
ϕ

−
=

L C L C

R
tan

U U Z Z
= =

U R
− −

ϕϕ

ϕ =
U
U

LC

R
tan



C©u hái vµ bµi tËp

1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt ¤m ®èi víi m¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp.

2. Dßng nµo ë cét A tð¬ng øng víi dßng nµo ë cét B ?

A B
1. M¹ch cã R a) u sím pha so víi i

2. M¹ch cã R, C m¾c nèi tiÕp b) u sím pha so víi i

3. M¹ch cã R, L m¾c nèi tiÕp c) u trÔ pha so víi i

4. M¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp (ZL > ZC) d) u trÔ pha so víi i

5. M¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp (ZL < ZC) e) u cïng pha so víi i

6. M¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp (ZL = ZC) f) céng hðëng

π
2

π
2
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Tæng trë cña m¹ch R L C nèi tiÕp : 

§Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch xoay chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp : 

C«ng thøc tÝnh gãc lÖch pha ϕ gi÷a ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn :

NÕu ZL > ZC : §iÖn ¸p u sím pha so víi dßng ®iÖn i. 

NÕu ZL < ZC : §iÖn ¸p u trÔ pha so víi dßng ®iÖn i.

Céng hðëng ®iÖn x¶y ra khi ZL = ZC hay ω2LC = 1. 

Khi ®ã I sÏ lín nhÊt : .U
=

R
I

 − 
ϕϕ Z Z

=
R

L Ctan

U
=

Z
I

( )�� −Z R + Z Z
22

CL

3. Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu nèi tiÕp, céng
hðëng lµ g× ? §Æc trðng cña céng hðëng lµ g× ?

4. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm cã R = 20 Ω nèi tiÕp 

víi tô ®iÖn . T×m biÓu thøc cña

cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi i, biÕt

(V).

5. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm cã R = 30 Ω nèi tiÕp

víi cuén c¶m thuÇn : Cho ®iÖn ¸p tøc

thêi gi÷a hai ®Çu m¹ch (V).

ViÕt biÓu thøc cña i.

6. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm ®iÖn trë R = 30 Ω
nèi tiÕp víi mét tô ®iÖn C. Cho biÕt ®iÖn ¸p
hiÖu dông gi÷a hai ®Çu m¹ch b»ng 100 V, gi÷a
hai ®Çu tô ®iÖn b»ng 80 V, tÝnh ZC vµ cðêng ®é

hiÖu dông I.

π= 120 2cos100u t

π
0,3

= H.L

π= 60 2cos100u t

π
1

= F
2 000

C
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7. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm ®iÖn trë R = 40 Ω
ghÐp nèi tiÕp víi cuén c¶m thuÇn L. Cho biÕt

®iÖn ̧ p tøc thêi hai ®Çu m¹ch (V)
vµ ®iÖn ¸p hiÖu dông hai ®Çu cuén c¶m
UL = 40 V.

a) X¸c ®Þnh ZL.

b) ViÕt biÓu thøc cña i.

8. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm cã :

R = 30 Ω, ,

BiÕt ®iÖn ¸p tøc thêi hai ®Çu m¹ch 

(V). 

ViÕt biÓu thøc cña i.

9. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm cã : 

R = 40 Ω, ,

BiÕt ®iÖn ¸p tøc thêi hai ®Çu m¹ch 

(V). 

a) ViÕt biÓu thøc cña i.

b) TÝnh UAM (H.14.4).

10. Cho m¹ch ®iÖn xoay chiÒu gåm R = 20 Ω,

vµ . BiÕt ®iÖn ¸p tøc thêi

hai ®Çu m¹ch (V), tÝnh ω ®Ó
trong m¹ch cã céng hðëng. Khi ®ã viÕt biÓu
thøc cña i.

11. Chän c©u ®óng.

§o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp cã R = 40 Ω ;

= 20 Ω ; ωL = 60 Ω. §Æt vµo hai ®Çu m¹ch 

®iÖn ¸p (V). Cðêng ®é

dßng ®iÖn tøc thêi trong m¹ch lµ :

A. (A)

B. (A)

C. (A)

D. (A)

12. Chän c©u ®óng.

§o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp cã R = 40 Ω ;

= 30 Ω ; ωL = 30 Ω. §Æt vµo hai ®Çu m¹ch 

®iÖn ¸p (V). BiÓu thøc cña

dßng ®iÖn tøc thêi trong m¹ch lµ :

A. (A)

B. (A)

C. (A)

D. (A)π= 3 2cos100i t

π= 3cos100i t

= 3 2i

π
π − )= 3cos(100

2
i t

π= 120 2cos100u t
ω

1

C

π
π − )= 6cos(100

4
i t

π
π − )= 3 2cos(100

4
i t

π
π + )= 6cos(100

4
i t

π= 3 2cos100i t

π= 240 2cos100u t
ω

1

C

ω= 80cosu t

π
1

= F
2 000

C
π

0,2
= HL

π= 120 2cos100u t

π
0,1

= H.L
π

1
= F

4 000
C

π= 120 2cos100u t

π
0,2

= H.L
π

1
= F

5 000
C

π= 80cos100u t

H×nh 14.4
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I -C«ng suÊt cña m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 

1. BiÓu thøc cña c«ng suÊt 

Ta h·y xÐt mét m¹ch ®iÖn xoay chiÒu h×nh sin
(H.15.1) :

§iÖn ¸p tøc thêi hai ®Çu m¹ch :

Cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi trong m¹ch :

T¹i mét thêi ®iÓm t, dßng ®iÖn trong m¹ch ch¹y
theo mét chiÒu nµo ®ã. ¸p dông c«ng thøc tÝnh
c«ng suÊt cña dßng ®iÖn − c«ng suÊt tiªu thô trong
m¹ch t¹i thêi ®iÓm ®ã − ta ®ðîc :

p = ui

§¹i lðîng p nµy ®ðîc gäi lµ c«ng suÊt tøc thêi
cña m¹ch ®iÖn xoay chiÒu :

=

Ta h·y tÝnh gi¸ trÞ trung b×nh (trung b×nh céng)
cña c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô trong mét chu k× T.

ϕ ω ϕ⎡ ⎤= = + +⎣ ⎦P p UI tcos cos(2 )

[ ]ϕ ω ϕ+ +cos cos(2 )UI t

2 cos cos( )p ui UI t tω ω ϕ= = +

C1

2 cos( )i I tω ϕ= +

ω=u U t2cos

Nh¾c l¹i c¸c c«ng thøc tÝnh
c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô trong mét
m¹ch ®iÖn kh«ng ®æi.

C1

c«ng suÊt §iÖn tiªu thô cña
m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 

HÖ sè c«ng suÊt
Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, ®iÖn ¸p tøc thêi, cðêng ®é tøc thêi,... lu«n biÕn thiªn theo 
thêi gian t. VËy tÝnh to¸n c«ng suÊt tiªu thô trong m¹ch theo c¸ch nµo ?

15

H×nh 15.1
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V× cosϕ kh«ng ®æi nªn ; cßn lµ mét 

hµm tuÇn hoµn cña t víi chu k× . Trong 

tõng kho¶ng thêi gian hoÆc T, hµm lu«n cã 

nh÷ng gi¸ trÞ b»ng nhau vÒ trÞ tuyÖt ®èi, nhðng tr¸i dÊu t¹i c¸c 

thêi ®iÓm t, t + 
.

VËy gi¸ trÞ trung b×nh cña trong kho¶ng thêi gian
T b»ng kh«ng.

KÕt qu¶, gi¸ trÞ trung b×nh cña c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô trong
mét chu k× sÏ lµ :

(15.1)

NÕu thêi gian dïng ®iÖn t rÊt lín so víi T (t T) th× P còng
lµ c«ng suÊt ®iÖn tiªu thô trung b×nh cña m¹ch ®iÖn trong thêi
gian ®ã (nÕu U vµ I kh«ng thay ®æi).

2. §iÖn n¨ng tiªu thô cña m¹ch ®iÖn

§iÖn n¨ng tiªu thô cña m¹ch ®iÖn trong thêi gian t sÏ lµ : 

(15.2)

II - HÖ sè c«ng suÊt

1. BiÓu thøc cña hÖ sè c«ng suÊt 

Trong c«ng thøc (15.1), thõa sè cosϕ ®ðîc gäi lµ hÖ sè c«ng
suÊt. V× gãc ϕ cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi kh«ng vðît qu¸ 90o, nªn

.0 cos 1ϕ≤ ≤

W = PP t

PP = UIcosϕ

cos(2 )tω ϕ+

4

T

cos(2 )tω ϕ+
2

T

2 2,  
2 2

T
T

π π
ω ω

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

cos(2 )tω ϕ+cos cosϕ ϕ=
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B¶ng 15.1. Vµi vÝ dô vÒ cosϕ :

2. TÇm quan träng cña hÖ sè c«ng suÊt trong
qu¸ tr×nh cung cÊp vµ sö dông ®iÖn n¨ng

Mét nhµ m¸y c«ng nghiÖp cÇn ®ðîc cung cÊp
®iÖn n¨ng ®Ó ch¹y c¸c ®éng c¬, m¸y mãc s¶n xuÊt.
Khi vËn hµnh æn ®Þnh, c«ng suÊt trung b×nh ®ðîc
gi÷ kh«ng thay ®æi. Trong c¸c ®éng c¬ ®iÖn cña nhµ
m¸y bao giê còng cã c¸c cuén d©y, do ®ã cðêng ®é
i nãi chung lÖch pha so víi ®iÖn ¸p u. C«ng suÊt tiªu
thô trung b×nh cña c¸c thiÕt bÞ ®iÖn trong nhµ m¸y
cho bëi :

P = UIcosϕ , víi cosϕ > 0

Cðêng ®é dßng ®iÖn hiÖu dông : 

®ðîc dÉn ®Õn tõ nhµ m¸y ph¸t ®iÖn, qua c¸c ®ðêng
d©y t¶i ®iÖn. NÕu r lµ ®iÖn trë cña ®ðêng d©y t¶i
®iÖn, víiP x¸c ®Þnh th× c«ng suÊt hao phÝ trªn
®ðêng d©y t¶i ®iÖn lµ :

NÕu hÖ sè c«ng suÊt cosϕ nhá th× c«ng suÊt hao
phÝ trªn d©y P hp sÏ lín ; kÕt qu¶ ®ã ¶nh hðëng ®Õn
s¶n xuÊt kinh doanh cña c«ng ti ®iÖn lùc. V× vËy,

ϕ
= =rI r

U

2
2

hp 2 2

1

cos

P
P

ϕ
=I

Ucos

P

C2

H·y ®iÒn ®Çy ®ñ  th«ng tin
vµo « cßn trèng trong B¶ng 15.1.

Trong c«ng thøc P = UIcosϕ,
®¹i lðîng P bk = UI ®ðîc gäi lµ c«ng
suÊt biÓu kiÕn. §Ó ph©n biÖt, c«ng
suÊt P ®ðîc tÝnh ra ®¬n vÞ o¸t (W),
cßn c«ng suÊt biÓu kiÕn ®ðîc tÝnh ra
®¬n vÞ v«n - ampe (VA). 

VÒ mÆt ý nghÜa, c«ng suÊt 
P bk = UI nªu lªn kh¶ n¨ng cung cÊp
®iÖn n¨ng cho m¹ch (tuú thuéc vµo 
c¸c thiÕt bÞ truyÒn t¶i vµ cung cÊp),
c«ng suÊt P = UIcosϕ gäi lµ c«ng
suÊt t¸c dông − c«ng suÊt thùc sù
tiªu thô trong m¹ch.

C2
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c¸c c¬ së tiªu thô ®iÖn n¨ng ph¶i bè trÝ c¸c m¹ch
®iÖn sao cho hÖ sè c«ng suÊt cosϕ lín (nghÜa lµ 
ϕ nhá). Do ®ã, ngðêi ta thðêng quy ®Þnh hÖ sè cosϕ
trong c¸c c¬ së sö dông ®iÖn n¨ng ph¶i lín h¬n mét
gi¸ trÞ tèi thiÓu nµo ®ã. 

3. TÝnh hÖ sè c«ng suÊt cña m¹ch ®iÖn RLC
nèi tiÕp

Gi¶ sö ®iÖn ¸p hai ®Çu m¹ch ®iÖn lµ : 

cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi trong
m¹ch cho bëi :  

Tõ c¸c gi¶n ®å H×nh 14.2 hay 14.3, dÔ dµng suy
ra :

C«ng suÊt trung b×nh tiªu thô trong mét m¹ch
®iÖn xoay chiÒu bÊt k× ®ðîc tÝnh bëi :

VËy, c«ng suÊt tiªu thô trong m¹ch ®iÖn cã R, L, C
m¾c nèi tiÕp b»ng c«ng suÊt to¶ nhiÖt trªn R.

ϕ ⎛ ⎞= = = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

U R U
UI U R RI

Z Z Z

2
2cosP

= Rcos              cos
R

=
Z

ϕϕ ϕϕhay
U
U

2 cos( )i I tω ϕ= +

2 cos ,u U tω=

C«ng suÊt trung b×nh tiªu thô trong mét m¹ch ®iÖn xoay chiÒu bÊt k× :

PP = UIcosϕ
trong ®ã, ϕ lµ ®é lÖch pha gi÷a i vµ u.

Trðêng hîp m¹ch RLC nèi tiÕp : vµ PP = RI2
= =

⎛ ⎞
+ −⎜ ⎟

⎝ ⎠

ϕϕ

ωω
ωω

R R

Z

R L
C

2
2

cos

1



1. C«ng suÊt ®iÖn tiªu thô trong mét m¹ch ®iÖn
xoay chiÒu phô thuéc nh÷ng ®¹i lðîng nµo ?

Trong c¸c bµi to¸n sau ®©y, cuén d©y ®ðîc gi¶
thiÕt lµ thuÇn c¶m.

2. H·y chän c©u ®óng. 

HÖ sè c«ng suÊt cña mét m¹ch ®iÖn R L C nèi
tiÕp b»ng :

A. RZ  ; B. ; C. ; D. . 

3. H·y chän c©u ®óng. 

HÖ sè c«ng suÊt trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu
gåm R, L, C m¾c nèi tiÕp víi ZL = ZC :

A. b»ng 0 ; B. b»ng 1 ;

C. phô thuéc R ;    D.  phô thuéc .

4. H·y chän c©u ®óng.

M¹ch ®iÖn xoay chiÒu nèi tiÕp R = 10 Ω ; ZL = 8 Ω ;

ZC = 6 Ω víi tÇn sè f. Gi¸ trÞ cña tÇn sè ®Ó 

hÖ sè c«ng suÊt b»ng 1 :

A. lµ mét sè < f ; B. lµ mét sè > f ;

C. lµ mét sè = f ; D. kh«ng tån t¹i.

5. Cho m¹ch ®iÖn trªn H×nh 15.2, trong ®ã L lµ
mét cuén c¶m thuÇn, ®iÖn ¸p hai ®Çu m¹ch 

uPQ = 60 cos100πt (V), c¸c ®iÖn ¸p hiÖu dông 
UPN = UNQ = 60 V. HÖ sè c«ng suÊt cña m¹ch lµ

bao nhiªu ?  

A. ; B. ;

C. ; D. .

6. M¹ch ®iÖn xoay chiÒu nèi tiÕp gåm cã : R = 30 Ω ;

L = mH ; C = μF cung cÊp bëi ®iÖn ¸p

hiÖu dông 100 V, f = 1 kHz.  H·y x¸c ®Þnh c«ng
suÊt tiªu thô vµ hÖ sè c«ng suÊt.

π
50

π
5, 0

1
2

2
2

1
3

3
2

2

C

L

Z
Z

CZ
ZZ

RLZ
Z

C©u hái vµ bµi tËp

85
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I - bµi to¸n truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa
§iÖn n¨ng ph¸t ra tõ nhµ m¸y ph¸t ®iÖn, ®ðîc

truyÒn ®Õn n¬i tiªu thô trªn mét ®ðêng d©y cã ®iÖn
trë tæng céng lµ r. §iÖn ¸p hiÖu dông ë hai cùc cña
m¸y ph¸t lµ U (x¸c ®Þnh tõ nhµ m¸y). Ngðêi ta ®·
chøng minh r»ng c«ng suÊt ph¸t Pph¸t tõ nhµ m¸y
®ðîc tÝnh bëi c«ng thøc : 

Pph¸t = Uph¸tI

trong ®ã, I lµ cðêng ®é dßng ®iÖn hiÖu dông trªn
®ðêng d©y.

C«ng suÊt hao phÝ do to¶ nhiÖt trªn ®ðêng d©y
®ðîc tÝnh theo ®Þnh luËt Jun :

(16.1)

Trong (16.1), Pph¸t hoµn toµn x¸c ®Þnh : muèn
t×m c¸ch gi¶m Php ta ph¶i gi¶m r hoÆc t¨ng Uph¸t.
BiÖn ph¸p gi¶m r cã nh÷ng h¹n chÕ (ch¼ng h¹n
muèn gi¶m r ph¶i thay d©y ®ång b»ng d©y b¹c,
hoÆc d©y siªu dÉn,... qu¸ tèn kÐm ; nÕu kh«ng th×
ph¶i t¨ng tiÕt diÖn d©y ®ång, nghÜa lµ t¨ng khèi
lðîng d©y ®ång vµ t¨ng sè lðîng cét ®iÖn v× d©y
nÆng h¬n trðíc...). Tr¸i l¹i, biÖn ph¸p t¨ng Uph¸t cã
hiÖu qu¶ râ rÖt ; ch¼ng h¹n t¨ng Uph¸t 10 lÇn th× Php
gi¶m 100 lÇn. C1

= = =
r

rI r
U U

2
ph¸t2 2

hp ph¸t2 2
ph¸t ph¸t

P
P P

TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng
m¸y BiÕn ¸p

Ph©n phèi vµ truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng lµ mét bµi to¸n cùc k× quan träng ®èi víi mäi quèc gia. Trong
bµi to¸n ®ã, mét vÊn ®Ò ®ðîc ®Æt ra lµ gi¶m tèi ®a hao phÝ ®iÖn n¨ng trªn ®ðêng d©y truyÒn t¶i.

16

T¹i sao muèn gi¶m r, l¹i ph¶i
t¨ng tiÕt diÖn d©y vµ t¨ng khèi
lðîng ®ång ?

C1

H×nh 16.1
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KÕt luËn : Trong qu¸ tr×nh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng tõ
nhµ m¸y ®iÖn ®i xa, lóc “®ða” ®iÖn n¨ng lªn ®ðêng
d©y truyÒn t¶i, ph¶i t×m c¸ch t¨ng ®iÖn ¸p. Khi tíi
n¬i tiªu thô, ®Ó ®¶m b¶o an toµn cho viÖc sö dông
®iÖn, ph¶i gi¶m ®iÖn ¸p. Nãi c¸ch kh¸c, trong qu¸
tr×nh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng, ph¶i sö dông nh÷ng thiÕt
bÞ biÕn ®æi ®iÖn ¸p. 

II - m¸y BiÕn ¸p 
M¸y biÕn ¸p lµ nh÷ng thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng biÕn

®æi ®iÖn ¸p (xoay chiÒu).

1. CÊu t¹o vµ nguyªn t¾c cña m¸y biÕn ¸p

Bé phËn chÝnh cña m¸y biÕn ¸p lµ mét khung
b»ng s¾t non cã pha silic gäi lµ lâi biÕn ¸p (thðêng
lµ h×nh ch÷ nhËt) cïng víi hai cuén d©y dÉn D1 vµ
D2 cã ®iÖn trë nhá vµ ®é tù c¶m lín quÊn trªn hai
c¹nh ®èi diÖn cña khung (H.16.2, 16.3). Cuén thø
nhÊt D1 cã N1 vßng ®ðîc nèi vµo nguån ph¸t ®iÖn,
gäi lµ cuén s¬ cÊp. Cuén thø hai D2 cã N2 vßng
®ðîc nèi ra c¸c c¬ së tiªu thô ®iÖn n¨ng gäi lµ 
cuén thø cÊp. 

Nguån ph¸t ®iÖn t¹o nªn mét ®iÖn ¸p xoay chiÒu
tÇn sè f ë hai ®Çu cuén s¬ cÊp. Dßng xoay chiÒu
trong cuén s¬ cÊp g©y ra biÕn thiªn tõ th«ng trong
hai cuén. §Ó thÊy râ ®iÒu nµy ta nhËn xÐt r»ng, do
cÊu t¹o cña m¸y biÕn ¸p, hÇu nhð mäi ®ðêng søc tõ
do dßng ®iÖn ë cuén s¬ cÊp g©y ra ®Òu ®i qua cuén
thø cÊp ; nãi c¸ch kh¸c tõ th«ng qua mçi vßng d©y
cña cuén s¬ cÊp vµ cña cuén thø cÊp lµ nhð nhau.
Gäi tõ th«ng nµy lµ Φ = Φ0cosωt.

Tõ th«ng qua cuén s¬ cÊp vµ cuén thø cÊp : 

Φ1 = N1Φ0cosωt

Φ2 = N2Φ0cosωt

Trong cuén thø cÊp xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m
øng e2 :

e2 ω ω
Φ

= − = ΦN t
t
2

2 0
d

sin
d

H×nh 16.2

H×nh 16.3
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T¹i sao c¸c ®iÖn
¸p ë hai cuén s¬ cÊp
vµ thø cÊp cã cïng
tÇn sè ?

H·y gi¶i thÝch
s¬ ®å thÝ nghiÖm
H×nh 16.4.

C3

C2

Nhð vËy, khi lµm viÖc trong cuén thø cÊp xuÊt hiÖn dßng ®iÖn
xoay chiÒu cïng tÇn sè víi dßng ®iÖn ë cuén s¬ cÊp.

2. Kh¶o s¸t thùc nghiÖm mét m¸y biÕn ¸p

Mét m¸y biÕn ¸p cã thÓ lµm viÖc ë hai chÕ ®é :

− Cuén thø cÊp hë m¹ch (chÕ ®é kh«ng t¶i).

− Cuén thø cÊp nèi víi c¬ së tiªu thô (chÕ ®é cã t¶i).

Ta cã thÓ kh¶o s¸t b»ng thùc nghiÖm nh÷ng ®Æc tÝnh cña mét
m¸y biÕn ¸p(1) b»ng mét s¬ ®å thùc nghiÖm nhð trªn H×nh 16.4.
M¹ch nèi víi cuén s¬ cÊp gäi lµ m¹ch s¬ cÊp ; m¹ch nèi víi
cuén thø cÊp gäi lµ m¹ch thø cÊp.

a) ThÝ nghiÖm 1: Kho¸ K ng¾t (chÕ ®é kh«ng t¶i) I2 = 0.

Thay ®æi c¸c sè vßng N1, N2, ®o c¸c ®iÖn ¸p U1 vµ U2, ta
®ðîc c¸c kÕt qu¶ :

Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh biÕn ¸p 

C3

C2

(1) M¸y biÕn ¸p ®ðîc chän lµm thÝ nghiÖm thuéc lo¹i gÇn lÝ tðëng, nghÜa lµ hiÖu suÊt xÊp xØ 100%.

H×nh 16.4

N1 N2 U1 U2
2

1

N

N
2

1

U

U

600 600 120 120 1 1

600 600 80 80 1 1

600 200 120 40
1

3

1

3

600 1200 80 160 2 2

200 600 60 180 3 3
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Ta ®ðîc kÕt qu¶ lµ hai tØ sè vµ lu«n b»ng nhau :

(16.2)

TØ sè c¸c ®iÖn ¸p hiÖu dông ë hai ®Çu cuén thø cÊp vµ cuén
s¬ cÊp lu«n lu«n b»ng tØ sè c¸c sè vßng d©y cña hai cuén ®ã.

NÕu > 1 : M¸y t¨ng ¸p.

NÕu < 1 : M¸y h¹ ¸p.

Kh¶o s¸t c«ng suÊt tiªu thô ë m¹ch s¬ cÊp vµ m¹ch thø cÊp

Khi m¹ch thø cÊp ng¾t I2 = 0 ; ë m¹ch s¬ cÊp, nÕu cho U1 thay
®æi, ta nhËn thÊy I1 rÊt nhá (≈ 0). VËy khi mét m¸y biÕn ¸p ë chÕ
®é kh«ng t¶i, th× nã hÇu nhð kh«ng tiªu thô ®iÖn n¨ng.

b) ThÝ nghiÖm 2 : Kho¸ K ®ãng (chÕ ®é cã t¶i).

ThÝ nghiÖm cho ta thÊy, khi ®ãng K : I2 ≠ 0 th× I1 còng tù ®éng
t¨ng lªn theo I2.

Trong chÕ ®é lµm viÖc cã t¶i cña mét m¸y biÕn ¸p, cðêng ®é
hiÖu dông I2 kh«ng ®ðîc vðît qu¸ mét gi¸ trÞ chuÈn ®Ó cho c¸c
cuén d©y kh«ng qu¸ nãng do to¶ nhiÖt (thðêng nhiÖt ®é 
kh«ng ®ðîc qu¸ 55oC), khi ®ã ta nãi, m¸y biÕn ¸p lµm viÖc
b×nh thðêng.

NÕu tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nhð trªn s¬ ®å H×nh 16.4 víi m¸y
biÕn ¸p lÝ tðëng(1), th× ta thu ®ðîc kÕt qu¶ :

(16.3)

KÕt luËn : §èi víi m¸y biÕn ¸p lÝ tðëng : 

− TØ sè c¸c ®iÖn ¸p hiÖu dông ë cuén thø cÊp vµ cuén s¬ cÊp b»ng

tØ sè .

− TØ sè c¸c cðêng ®é hiÖu dông ë m¹ch thø cÊp vµ m¹ch s¬ cÊp 

b»ng nghÞch ®¶o cña tØ sè .2

1

N
N

2

1

N
N

2 1 2

1 2 1

U I N
U I N

= =

2

1

N
N

2

1

N
N

U N=
U N
2 2

1 1

2

1

U
U

2

1

N
N

(1) M¸y biÕn ¸p lÝ tðëng lµ m¸y hÇu nhð kh«ng cã hao tæn ®iÖn n¨ng trong m¸y.
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Ghi chó : C¸c hÖ thøc (16.3) chØ lµ gÇn ®óng víi sai
sè dðíi 10% trong ®iÒu kiÖn gi¶m tèi ®a ®iÖn n¨ng
hao tæn trong biÕn ¸p. 

III - øng dông cña m¸y biÕn ¸p 

1. TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng

Trªn H×nh 16.5 cã vÏ mét s¬ ®å truyÒn t¶i ®iÖn
n¨ng, trong ®ã cã c¶ t¨ng ¸p vµ h¹ ¸p.

2. NÊu ch¶y kim lo¹i, hµn ®iÖn

Chó ý : M¸y hµn ®iÖn nÊu ch¶y kim lo¹i ho¹t
®éng theo nguyªn t¾c biÕn ¸p, trong ®ã cuén s¬
cÊp gåm nhiÒu vßng d©y tiÕt diÖn nhá, cuén thø
cÊp gåm Ýt vßng d©y tiÕt diÖn lín. 

C5

C4

H×nh 16.5

Trðêng hîp biÕn ¸p lÝ tðëng (hiÖu suÊt gÇn 100%), c«ng suÊt ë hai cuén d©y

b»ng nhau U1I1 = U2I2

suy ra :                                                    
U N

= =
U N

2 1 2

1 2 1

I

I

Gi¶i thÝch s¬ ®å truyÒn t¶i
®iÖn n¨ng trªn H×nh 16.5.

Gi¶i thÝch m¸y hµn ®iÖn theo
nguyªn t¾c biÕn ¸p trªn H×nh 16.6.
C5

C4

H×nh 16.6
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1. M¸y biÕn ¸p lµ g× ? Nªu cÊu t¹o vµ nguyªn t¾c
lµm viÖc cña m¸y biÕn ¸p.

2. M¸y biÕn ¸p lÝ tðëng lµm viÖc b×nh thðêng cã 

tØ sè b»ng 3, khi (U1, I1) = (360 V, 6 A),

th× (U2, I2) b»ng bao nhiªu ?

A. (1 080 V, 18 A) ; B. (120 V, 2 A) ;

C. (1 080 V, 2 A)   ; D. (120 V, 18 A).

3. M¸y biÕn ¸p lÝ tðëng cã cuén s¬ cÊp gåm 2 000
vßng, cuén thø cÊp gåm 100 vßng ; ®iÖn ¸p vµ
cðêng ®é dßng ®iÖn ë m¹ch s¬ cÊp lµ 120 V,
0,8 A. §iÖn ¸p vµ c«ng suÊt ë cuén thø cÊp lµ
bao nhiªu ?

A. 6 V, 96 W.     B. 240 V, 96 W.

C. 6 V, 4,8 W.    D. 120 V, 4,8 W.

4. Mét m¸y biÕn ¸p lÝ tðëng cã hai cuén d©y lÇn
lðît cã 10 000 vßng vµ 200 vßng.

a) Muèn t¨ng ¸p th× cuén nµo lµ cuén s¬ cÊp ?
NÕu ®Æt vµo cuén s¬ cÊp ®iÖn ¸p hiÖu dông
220 V th× ®iÖn ¸p hiÖu dông ë cuén thø cÊp
b»ng bao nhiªu ?

b) Cuén nµo cã tiÕt diÖn d©y lín h¬n ?

5. M¸y biÕn ¸p lÝ tðëng cung cÊp mét dßng ®iÖn
30 A dðíi mét ®iÖn ¸p hiÖu dông 220 V. §iÖn
¸p hiÖu dông ë cuén s¬ cÊp lµ 5 kV.

a) TÝnh c«ng suÊt tiªu thô ë cöa vµo vµ ë 
cöa ra cña biÕn ¸p.

b) TÝnh cðêng ®é hiÖu dông ë cuén s¬ cÊp.

6. Mét m¸y biÕn ¸p lÝ tðëng cung cÊp mét c«ng
suÊt 4 kW dðíi mét ®iÖn ¸p hiÖu dông 110 V.
BiÕn ¸p ®ã nèi víi ®ðêng d©y t¶i ®iÖn cã ®iÖn
trë tæng lµ 2 Ω.

a) TÝnh cðêng ®é hiÖu dông trªn ®ðêng d©y 
t¶i ®iÖn.

b) TÝnh ®é sôt thÕ trªn ®ðêng d©y t¶i ®iÖn.

c) TÝnh ®iÖn ¸p hiÖu dông ë cuèi ®ðêng d©y 
t¶i ®iÖn.

d) X¸c ®Þnh c«ng suÊt tæn hao trªn ®ðêng 
d©y ®ã.

e) Thay biÕn ¸p trªn ®©y b»ng mét biÕn ¸p cã
cïng c«ng suÊt nhðng ®iÖn ¸p hiÖu dông ë
cöa ra lµ 220 V. TÝnh to¸n l¹i c¸c ®¹i lðîng
nªu ra ë bèn c©u hái trªn.

2

1

N
N

C©u hái vµ bµi tËp
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Nh¾c l¹i nguyªn t¾c chung
t¹o ra dßng ®iÖn xoay chiÒu.

Chøng minh c«ng thøc 17.1.
Mét m¸y ph¸t ®iÖn quay 600
vßng/phót cã 5 ®«i cùc, sÏ t¹o ra
dßng ®iÖn xoay chiÒu víi f b»ng
bao nhiªu ?

C¸c  nam ch©m cña phÇn c¶m.

C¸c cuén d©y cña phÇn øng.

C2

C1

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu 
C¸c m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha, ba pha ; c¸c phð¬ng ph¸p t¹o ra dßng ®iÖn mét chiÒu
tõ dßng ®iÖn xoay chiÒu, hÇu nhð tÊt c¶ ®Òu ®· quen thuéc ®èi víi chóng ta.

17
i - m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha ®ðîc cÊu t¹o
bëi hai bé phËn chÝnh : 

1. PhÇn c¶m t¹o ra tõ th«ng biÕn thiªn b»ng c¸c
nam ch©m quay ; ®ã lµ mét vµnh trßn (cã trôc quay
Δ), trªn g¾n c¸c nam ch©m (2p cùc nam ch©m gåm
p cùc nam vµ p cùc b¾c) m¾c xen kÏ nèi tiÕp nhau,
vµ quay trßn xung quanh trôc Δ víi tèc ®é 
n vßng/gi©y. Khi ®ã phÇn c¶m gäi lµ r«to.

2. PhÇn øng gåm c¸c cuén d©y gièng nhau, cè ®Þnh
trªn mét vßng trßn. Khi ®ã phÇn øng gäi lµ stato.
Khi r«to quay, tõ th«ng qua mçi cuén d©y cña stato
biÕn thiªn tuÇn hoµn víi tÇn sè : 

f = pn (17.1)

kÕt qu¶, xuÊt hiÖn trong ®ã mét suÊt ®iÖn ®éng
xoay chiÒu h×nh sin cïng tÇn sè f. C¸c cuén d©y
®ðîc nèi víi nhau sao cho c¸c suÊt ®iÖn ®éng
trong c¸c cuén d©y lu«n lu«n cïng chiÒu, do ®ã
lu«n céng l¹i víi nhau.

ë c¸c nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, c¸c r«to cña m¸y ph¸t
®iÖn cã tèc ®é quay lín : 1 500 ®Õn 3 000 vßng/ph.
ë c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn, c¸c r«to cña m¸y ph¸t
®iÖn cã tèc ®é quay thÊp h¬n, vµi tr¨m vßng/phót.

Chó ý : Ngðêi ta còng chÕ t¹o c¸c m¸y ph¸t ®iÖn
xoay chiÒu trong ®ã phÇn c¶m cè ®Þnh vµ phÇn øng
th× quay. Lo¹i m¸y nµy kh«ng tr×nh bµy ë ®©y.

C2

C1

H×nh 17.1

B
3

H×nh 17.2
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H·y chøng minh c«ng thøc
(17.2).
C3

ii - M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha

1. CÊu t¹o vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng

M¸y ph¸t ®iÖn ba pha lµ m¸y t¹o ra ba suÊt ®iÖn
®éng xoay chiÒu h×nh sin cïng tÇn sè, cïng biªn ®é 
vµ lÖch pha nhau .

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha gåm :

− Ba cuén d©y h×nh trô gièng nhau g¾n cè ®Þnh trªn mét
vµnh trßn t¹i ba vÞ trÝ ®èi xøng (ba trôc cña ba cuén d©y
®ång quy t¹i t©m O cña ®ðêng trßn vµ lÖch nhau 120o).

− Mét nam ch©m NS cã thÓ quay quanh trôc O víi tèc
®é gãc ω kh«ng ®æi (H.17.3a). Khi nam ch©m quay,
tõ th«ng qua mçi cuén d©y lµ ba hµm sè sin cña 
thêi gian, cïng tÇn sè gãc ω, cïng biªn ®é vµ pha lÖch 

nhau . KÕt qu¶ lµ, theo ®Þnh luËt Fa-ra-®©y, trong 

ba cuén d©y xuÊt hiÖn ba suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu 

cïng tÇn sè, cïng biªn ®é vµ lÖch pha nhau . M¸y 

ph¸t ®iÖn ba pha ®ðîc kÝ hiÖu nhð H×nh 17.3b.

2. C¸ch m¾c m¹ch ba pha

M¸y ph¸t ba pha ®ðîc nèi víi ba m¹ch tiªu thô
®iÖn n¨ng (m¹ch tiªu thô ®iÖn n¨ng thðêng ®ðîc gäi
lµ t¶i). C¸c t¶i ®ðîc gi¶ thiÕt lµ gièng nhau : cïng
®iÖn trë, dung kh¸ng, c¶m kh¸ng. Ta nãi r»ng c¸c
t¶i ®èi xøng.

Trong m¹ch ba pha, c¸c t¶i ®ðîc m¾c víi nhau
theo hai c¸ch :

a) M¾c h×nh sao (H.17.4) ;

b) M¾c h×nh tam gi¸c (H.17.5).

Trªn H×nh 17.4 vµ 17.5 : c¸c ®iÖn ¸p u1O, u2O,
u3O ®ðîc gäi lµ ®iÖn ¸p pha ; c¸c ®iÖn ¸p u12, u23,
u31 ®ðîc gäi lµ ®iÖn ¸p d©y.

DÔ dµng chøng minh hÖ thøc sau gi÷a c¸c ®iÖn ¸p
hiÖu dông :

Ud©y =  (17.2)
C3

pha3U

π2
3

π2
3

π2
3

H×nh 17.3

a)

b)

H×nh 17.4

H×nh 17.5
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3. Dßng ba pha

Dßng ®iÖn xoay chiÒu do m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha
ph¸t ra lµ dßng ba pha. §ã lµ hÖ ba dßng ®iÖn xoay chiÒu h×nh 

sin cã cïng tÇn sè, nhðng lÖch pha víi nhau tõng ®«i mét. 

NÕu c¸c t¶i lµ ®èi xøng th× ba dßng ®iÖn nµy sÏ cã cïng biªn ®é. 

4. Nh÷ng ðu viÖt cña dßng ba pha

Ngµy nay dßng ba pha ®ðîc sö dông réng r·i v× nã cã nhiÒu
ðu viÖt.

a) TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa b»ng dßng ba pha tiÕt kiÖm ®ðîc
d©y dÉn so víi truyÒn t¶i b»ng dßng mét pha.

b) Cung cÊp ®iÖn cho c¸c ®éng c¬ ba pha, dïng phæ biÕn trong
c¸c nhµ m¸y, xÝ nghiÖp.

π2
3

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu :

- Mét pha : Khi quay, nam ch©m (lóc nµy lµ r«to) t¹o ra tõ trðêng quay, sinh ra suÊt ®iÖn
®éng xoay chiÒu trong c¸c cuén d©y cè ®Þnh (stato).

- Ba pha : Khi quay, nam ch©m (lóc nµy lµ r«to) t¹o ra tõ trðêng quay, sinh ra hÖ ba suÊt
®iÖn ®éng trong ba cuén d©y gièng nhau ®Æt cè ®Þnh (stato) trªn mét vßng trßn, t¹o
víi nhau nh÷ng gãc 120o.

C©u hái vµ bµi tËp

1. C¸c m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu nãi chung dùa
trªn nguyªn t¾c nµo ?

2. Ph©n biÖt dßng mét pha víi dßng ba pha.

3. Trong m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha, tõ
trðêng quay cã vect¬ B quay 300 vßng/phót
t¹o bëi 20 cùc nam ch©m ®iÖn (10 cùc nam vµ
10 cùc b¾c) quay víi tèc ®é bao nhiªu ?

A. 10 vßng/gi©y ; B. 20 vßng/gi©y ;

C. 5 vßng/gi©y ; D. 100 vßng/gi©y.

4. Trong trðêng hîp ba suÊt ®iÖn ®éng cña 
m¸y ph¸t ba pha m¾c theo h×nh sao vµ ba t¶i
còng ®ðîc m¾c theo h×nh sao th× ph¶i cã bèn
®ðêng d©y nèi tõ nguån ®Õn t¶i. H·y xÐt
trðêng hîp ba t¶i ®èi xøng vµ chøng minh
r»ng trong sè bèn ®ðêng d©y nèi Êy cã mét
®ðêng d©y t¹i ®ã cðêng ®é dßng ®iÖn lu«n
b»ng 0 (®ðêng d©y trung hoµ).
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I - Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬
kh«ng ®ång bé

Gi¶ sö cã mét nam ch©m ch÷ U quay ®Òu xung
quanh mét trôc th¼ng ®øng Δ (H.18.1). C¸c vect¬
c¶m øng tõ B cña nam ch©m n»m trong kho¶ng
gi÷a hai cùc N, S cïng quay ®Òu xung quanh trôc Δ.
B lu«n lu«n vu«ng gãc víi Δ. Tõ trðêng cña nam
ch©m lóc nµy lµ mét tõ trðêng quay. Trong tõ trðêng
quay ®ã ®Æt mét khung d©y dÉn cøng MNPQ.
Khung nµy còng cã thÓ quay tù do xung quanh trôc
Δ. Lóc ®Çu khung ë vÞ trÝ sao cho  B mÆt ph¼ng
MNPQ. Ta chän vect¬ ph¸p tuyÕn dð¬ng n cña
MNPQ cïng hðíng víiB t¹i vÞ trÝ ®ã (t = 0), nghÜa
lµ gãc α = (n, B) = 0, tõ th«ng qua khung

( > 0).

Khi B quay, gãc α = (n, B) ≠ 0, tõ th«ng qua
khung gi¶m ®i, trong khung
xuÊt hiÖn dßng ®iÖn c¶m øng i vµ khung d©y dÉn cã
dßng ®iÖn i l¹i n»m trong tõ trðêng, nªn tõ trðêng sÏ
t¸c dông lªn khung mét ngÉu lùc lµm cho khung quay.
Theo ®Þnh luËt Len-x¬, chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m
øng i ph¶i cã t¸c dông lµm khung quay theo chiÒu 
tõ trðêng, chèng l¹i sù biÕn thiªn cña tõ th«ng.

αΦ = < ΦBS 0cos ,

Φ = = ΦBS 0

⊥

®éng c¬ kh«ng ®ång bé
ba pha  

Trong bµi nµy, chóng ta nghiªn cøu vÒ mét lo¹i ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu th«ng dông.

18

H×nh 18.1
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H·y vËn dông c¸c quy t¾c x¸c
®Þnh chiÒu cña dßng ®iÖn c¶m øng
vµ chiÒu cña lùc tõ ®· häc ë líp 11
®Ó x¸c ®Þnh chiÒu quay cña khung
MNPQ trong H×nh 18.1. 

C1

Khung sÏ quay nhanh dÇn, “®uæi theo” tõ trðêng. Tuy
nhiªn, khi tèc ®é gãc cña khung t¨ng lªn th× tèc ®é biÕn
thiªn tõ th«ng qua khung sÏ gi¶m ®i ; do ®ã, cðêng ®é
cña dßng ®iÖn c¶m øng i ®ång thêi momen ngÉu lùc tõ
còng sÏ gi¶m ®i. Cho ®Õn khi momen ngÉu lùc tõ võa
®ñ c©n b»ng víi momen ngÉu lùc c¶n cña c¸c lùc c¶n
vµ ma s¸t th× khung sÏ quay ®Òu. Tèc ®é gãc cña khung
nhá h¬n tèc ®é gãc cña tõ trðêng quay. 

KÕt luËn : Khung d©y dÉn ®Æt trong tõ trðêng quay
sÏ quay theo tõ trðêng ®ã víi tèc ®é gãc nhá h¬n. 

§éng c¬ ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c nµy gäi lµ
®éng c¬ kh«ng ®ång bé.

II - ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha
§éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha ho¹t ®éng dùa trªn

nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé.

CÊu t¹o cña m¸y gåm hai bé phËn chÝnh lµ r«to
vµ stato.

1. R«to lµ khung d©y dÉn cã thÓ quay dðíi t¸c dông
cña tõ trðêng quay.

§Ó t¨ng thªm hiÖu qu¶, ngðêi ta ghÐp nhiÒu
khung d©y dÉn gièng nhau cã trôc quay chung t¹o
thµnh mét c¸i lång h×nh trô, mÆt bªn t¹o bëi nhiÒu
thanh kim lo¹i song song. V× vËy bé phËn nµy gäi
lµ r«to lång sãc (H.18.2).

2. Stato lµ bé phËn t¹o nªn tõ trðêng quay, gåm ba
cuén d©y gièng hÖt nhau 1, 2, 3 ®Æt t¹i ba vÞ trÝ n»m
trªn mét vßng trßn sao cho c¸c trôc cña ba cuén d©y
Êy ®ång quy t¹i t©m O cña vßng trßn ®ã vµ hîp víi
nhau nh÷ng gãc 120o (H.18.3).

Khi cho dßng ba pha ®i vµo ba cuén d©y Êy th× tõ
trðêng tæng hîp do ba cuén d©y t¹o ra ë O lµ tõ trðêng
quay. R«to lång sãc n»m trong tõ trðêng quay sÏ bÞ
quay theo víi tèc ®é nhá h¬n tèc ®é quay cña tõ trðêng.

ChuyÓn ®éng quay cña r«to ®ðîc sö dông ®Ó lµm
quay c¸c m¸y kh¸c.

C1

H×nh 18.2

H×nh 18.3



97

C©u hái

1. Ph¸t biÓu nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬
kh«ng ®ång bé.

2. Nªu cÊu t¹o vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng
c¬ kh«ng ®ång bé ba pha.

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha :

T¹o ra tõ trðêng quay b»ng c¸ch cho dßng ®iÖn ba pha ch¹y vµo ba cuén d©y gièng
nhau, ®Æt lÖch nhau 120o.

§Æt trong tõ trðêng quay mét r«to lång sãc cã thÓ quay xung quanh trôc trïng víi trôc
quay cña tõ trðêng.

R«to lång sãc quay do t¸c dông cña tõ trðêng quay víi tèc ®é nhá h¬n tèc ®é cña tõ
trðêng.
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I - Môc ®Ých
1. TËp dïng ®ång hå hiÖn sè ®a n¨ng ®Ó ®o ®iÖn ¸p
xoay chiÒu.

2. VËn dông phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen ®Ó x¸c
®Þnh  L, r, C, Z vµ cosϕ cña ®o¹n m¹ch ®iÖn xoay
chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp.

II - Dông cô thÝ nghiÖm
Mét ®ång hå ®o ®iÖn ®a n¨ng hiÖn sè ; mét

nguån ®iÖn xoay chiÒu 6 V ÷ 12 V ; mét ®iÖn trë 
R = 270 Ω (hay 220 Ω) ; mét tô ®iÖn cã C = 4 μF
(hay 2 μF) ; mét cuén d©y cã 1 000 ÷ 2 000 vßng ;
bèn sîi d©y dÉn ; mét thðíc 200 mm ; mét compa ;
mét thðíc ®o gãc.

III - TiÕn hµnh thÝ nghiÖm
1. M¾c ®o¹n m¹ch nèi tiÕp gåm ®iÖn trë R (®· biÕt
trÞ sè), cuén d©y (kh«ng chøa lâi s¾t, cã ®é tù c¶m L, 
®iÖn trë thuÇn r) vµ tô ®iÖn (cã ®iÖn dung C) vµo hai
cùc nguån ®iÖn cã ®iÖn ¸p U theo s¬ ®å H×nh 19.1.

− Chän U xoay chiÒu cì 12 V, chän v«n kÕ cã
thang ®o ®iÖn ¸p xoay chiÒu thÝch hîp ®Ó ®o víi sai
sè nhá nhÊt c¸c trÞ sè sau :

UMN = ..... + ..... (.....) ; UNP = ..... + ..... (.....)

UMP = ..... + ..... (.....) ; UPQ = ..... + ..... (.....)

UMQ = ..... + ..... (.....). 

Thùc hµnh : Kh¶o s¸t
®o¹n m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 
cã R, L,C m¾c nèi tiÕp19

H×nh 19.1
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2. Dïng thðíc vµ compa vÏ c¸c vect¬ quay theo
cïng tØ xÝch 1 V øng víi 10 mm : 

Vect¬ MN biÓu diÔn uMN cã ®é lín UMN = IR
øng víi ®é dµi MN.

Vect¬ NP biÓu diÔn uNP cã ®é lín UNP = IZLr
øng víi ®é dµi NP.

Vect¬ MP biÓu diÔn uMP cã ®é lín UMP = IZRLr
øng víi ®é dµi MP.

Vect¬ PQ biÓu diÔn uPQ cã ®é lín UPQ = 
øng víi ®é dµi PQ.

Vect¬ MQ biÓu diÔn uMQ cã ®é lín UMQ = IZ
øng víi ®é dµi MQ.

Víi P lµ giao ®iÓm cña hai cung trßn b¸n kÝnh
MP vµ NP ; Q lµ giao ®iÓm cña hai cung trßn b¸n
kÝnh MQ vµ PQ ta vÏ ®ðîc gi¶n ®å Fre-nen nhð
H×nh 19.2. 

3. Vect¬ PQ c¾t MN kÐo dµi t¹i ®iÓm H. §o¹n NH
biÓu diÔn UNH = Ir.

Víi kÕt qu¶ ®óng th× cã PQ vu«ng gãc víi MH do
uC vu«ng pha víi i. Dïng thðíc ®o gãc ®Ó kiÓm tra.

4. §o c¸c ®é dµi MN, MP, NH, PH, PQ vµ MQ
chÝnh x¸c ®Õn 1 mm.

Tõ ®ã tÝnh ra c¸c trÞ sè L, C, r, Z vµ cosϕ.

..... (.....)

..... (.....)

..... (.....)

cosϕ = ..... (.....)

nªn = ..... (.....) 
cos
R r

Z
+

=
ϕcos

R r
Z
+

=ϕ

MH
MQ

=

r

R

U Ir r NH
r

U IR R MN
= = = ⇒ =

R

C

U IR MN
CR C

U I PQ
C

ω

ω

= = = ⇒ =

L

R

U I L L PH
L

U IR R MN
= = = ⇒ =

ω ω

I
Cω

H×nh 19.2
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Hä vµ tªn : .............................................. ; Líp : ................. ; Tæ : .................. 

Ngµy lµm thùc hµnh : .......................................................................................

I - Tãm t¾t lÝ thuyÕt
+ VÏ s¬ ®å ®o¹n m¹ch cã ®iÖn trë, cuén d©y vµ tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp.

+ Nªu tãm t¾t c¸ch dïng v«n kÕ xoay chiÒu vµ phÐp vÏ c¸c vect¬ quay ®Ó x¸c ®Þnh
trÞ sè cña L, r, C, Z vµ cosϕ cña c¶ ®o¹n m¹ch.

II - KÕt qu¶ thùc hµnh 

X¸c ®Þnh  r, L cña cuén d©y kh«ng cã lâi s¾t vµ ®iÖn dung C cña tô ®iÖn 

1. M¾c ®o¹n m¹ch cã R, L vµ C nèi tiÕp vµo hai cùc nguån ®iÖn xoay chiÒu cì U = 12 V
theo s¬ ®å ë H×nh 19.1.

2. Chän v«n kÕ xoay chiÒu cã ph¹m vi ®o ..... ®Ó ®o UMQ = U ; UMN ; UNP ; UMP ; UPQ.

Ghi c¸c kÕt qu¶ ®o kÌm sai sè ®o vµo b¶ng 19.1.

B¶ng 19.1

3. Dïng compa vµ thðíc vÏ c¸c vect¬ quay MN, MP, NP, PQ vµ MQ cã ®é dµi biÓu
diÔn c¸c ®iÖn ¸p hiÖu dông UMN, UMP, UNP, UPQ vµ UMQ ®· ®o ®ðîc víi møc chÝnh
x¸c ®Õn 1 mm, theo cïng mét tØ xÝch 10 mm øng víi 1 V.

4. Tõ gi¶n ®å ®· vÏ, ®o c¸c ®é dµi :

MN = ..... + ..... (mm) ; NH = ..... + ..... (mm)

MP = ..... + ..... (mm) ; MQ = ..... + ..... (mm)

PH = ..... + ..... (mm) ; PQ = ..... + ..... (mm)

UMQ = U (V) UMN (V) UNP (V) UMP (V) UPQ (V)

..... + ..... ..... + ..... ..... + ..... ..... + ..... ..... + .....

B¸o c¸o Thùc hµnh

Kh¶o s¸t ®o¹n m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 
cã R, L, C m¾c nèi tiÕp
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5. TÝnh ra c¸c trÞ sè L, C, r, Z vµ cosϕ.

;

(kiÓm tra l¹i r b»ng «m kÕ)

cosϕ = ..... (.....)

nªn = ..... (.....)   

C©u hái

cos
R r

Z
+

=
ϕcos

R r
Z
+

=ϕ

MH
MQ

=

..... (.....)
NH

r R
MN

= =

π
= = ..... (.....)

2

MN
PQ

C
R f

..... (.....)
2

PH
R

MNL
fπ

= =

H×nh 19.3 vÏ mÆt cña mét ®ång hå ®a n¨ng
hiÖn sè cã mét nóm xoay ®Ó chän lo¹i ®¹i
lðîng cÇn ®o, c¸c æ c¾m d©y ®o vµ c¸c ch÷ sè
chØ c¸c ph¹m vi ®o.         

CÇn thùc hiÖn nh÷ng thao t¸c nµo (vÆn nóm
xoay tíi vÞ trÝ nµo, c¾m c¸c d©y ®o vµo nh÷ng 
æ nµo) khi dïng m¸y ®Ó ®o :

a) §iÖn trë cì 2 200 Ω ?

b) §iÖn ¸p xoay chiÒu cì 12,5 V ?

c) Cðêng ®é dßng ®iÖn xoay chiÒu cì 50 mA ?

H×nh 19.3



102

1. M¹ch cã R, L, C nèi tiÕp :

;

U = ZI

ZL = Lω ; ZC =

tanϕ = 

cosϕ =

P = UIcosϕ

2. M¸y biÕn ¸p :

3. M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu.

4. §éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha.

2 1 2

1 2 1

U I N
U I N

= =

R
Z

L CZ Z
R
−

ωC
1

2 2
L C( )Z R Z Z= + −

U
I

Z
=

ω ϕ= +u U t2cos( )2cosi I t= ω

dßng ®iÖn xoay chiÒuTæng kÕt
chð¬ng III

ZL > ZC ϕ > 0

ZL < ZC ϕ < 0

ZL = ZC ϕ = 0

(ϕ lµ ®é lÖch pha cña u ®èi víi i)



M¹ch dao ®éng. Dao ®éng ®iÖn tõ.

§iÖn tõ trðêng.

Sãng ®iÖn tõ.

Nh÷ng nguyªn t¾c cña viÖc th«ng tin liªn l¹c v« tuyÕn.

¶nh §µi ph¸t thanh vµ truyÒn h×nh Hµ Néi

CH¦¥NG iv
Dao ®éng vµ sãng ®iÖn tõ

103
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I - M¹ch dao ®éng 

1. Mét cuén c¶m cã ®é tù c¶m L m¾c víi mét 
tô ®iÖn cã ®iÖn dung C thµnh mét m¹ch ®iÖn kÝn gäi
lµ m¹ch dao ®éng  (H.20.1b).

NÕu ®iÖn trë cña m¹ch rÊt nhá, coi nhð b»ng kh«ng,
th× m¹ch lµ mét m¹ch dao ®éng lÝ tðëng. 

2. Muèn cho m¹ch dao ®éng ho¹t ®éng th× ta tÝch ®iÖn
cho tô ®iÖn råi cho nã phãng ®iÖn trong m¹ch
(H.20.2). Tô ®iÖn sÏ phãng ®iÖn qua l¹i trong m¹ch
nhiÒu lÇn, t¹o ra mét dßng ®iÖn xoay chiÒu trong m¹ch.

3. Ngðêi ta sö dông ®iÖn ¸p xoay chiÒu ®ðîc t¹o ra
gi÷a hai b¶n cña tô ®iÖn b»ng c¸ch nèi hai b¶n nµy
víi m¹ch ngoµi. M¹ch ngoµi ë ®©y lµ c¸c bé phËn
kh¸c cña c¸c m¹ch v« tuyÕn. VÝ dô : Muèn xem
d¹ng ®å thÞ biÕn thiªn cña ®iÖn ¸p, ngðêi ta nèi hai
b¶n nµy víi lèi vµo cña mét dao ®éng kÝ ®iÖn tö
(H.20.3a). Ta sÏ thÊy trªn mµn h×nh cña dao ®éng kÝ
xuÊt hiÖn mét h×nh sin (H.20.3b). 

H×nh 20.1

M¹ch dao ®éng
C¸c ªlectron dao ®éng trong m¹ch dao ®éng cña  anten sÏ lµm cho anten ph¸t ra sãng ®iÖn tõ.
§ã lµ mét trong nh÷ng nguyªn t¾c c¬ b¶n cña viÖc liªn l¹c v« tuyÕn.

20

a) Mét thÝ nghiÖm sö dông m¹ch dao ®éng 

b)

C

H×nh 20.2

H×nh 20.3a
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II - Dao  ®éng  ®iÖn tõ  tù  do trong
m¹ch dao ®éng

1. Sù biÕn thiªn ®iÖn tÝch vµ cðêng ®é dßng
®iÖn trong mét m¹ch dao ®éng lÝ tðëng

Nghiªn cøu vÒ mÆt lÝ thuyÕt sù biÕn thiªn ®iÖn
tÝch cña mét b¶n nhÊt ®Þnh (b¶n trªn cña tô ®iÖn
trong H×nh 20.2 ch¼ng h¹n) cña m¹ch dao ®éng,
ngðêi ta thu ®ðîc kÕt qu¶ sau :

(20.1)

víi :  ω = (20.2)

ω lµ tÇn sè gãc cña dao ®éng. §¬n vÞ cña ω lµ rad/s.

q > 0 øng víi lóc b¶n mµ ta xÐt tÝch ®iÖn dð¬ng.

Tõ phð¬ng tr×nh vÒ q, ta sÏ t×m ®ðîc phð¬ng
tr×nh vÒ i :

(20.3)

víi :                   I0 =  q0ω (20.4)

i > 0 øng víi dßng ®iÖn cã chiÒu ch¹y ®Õn b¶n mµ
ta xÐt.

Chän gèc thêi gian (t = 0) lµ lóc tô ®iÖn b¾t ®Çu
phãng ®iÖn.  Lóc t = 0 th× q = E C = q0 vµ i = 0. 
Ta suy ra ϕ = 0.

C¸c c«ng thøc (20.1) vµ (20.3) thµnh ra :

q = q0cosωt vµ  i = I0cos(ωt + )

VËy, ®iÖn tÝch q cña mét b¶n tô ®iÖn vµ cðêng
®é dßng ®iÖn i trong m¹ch dao ®éng biÕn thiªn
®iÒu hoµ theo thêi gian ; i sím pha so víi q.      

C¸c kÕt qu¶ trªn phï hîp kh¸ tèt víi thùc nghiÖm.

C1

π
2

2
π

)0
d

cos(
d 2

q
i = = I t + +

t
π

ω ϕ

1

LC

q = q0cos(ωt + ϕ)

D¹ng ®å thÞ u(t) trªn dao ®éng kÝ.

H·y vÏ ®å thÞ biÓu diÔn c¸c
hµm sè q(t) vµ i(t) ë c¸c c«ng thøc
(20.1) vµ (20.3) øng víi ϕ = 0 trªn
cïng mét hÖ trôc to¹ ®é.

C1

H×nh 20.3b
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2. §Þnh nghÜa dao ®éng ®iÖn tõ  tù do

Ta dÔ dµng chøng minh cðêng ®é ®iÖn trðêng E trong tô ®iÖn
tØ lÖ thuËn víi ®iÖn tÝch q cña tô  ®iÖn ; c¶m øng tõ B trong èng d©y
tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é dßng ®iÖn i qua èng d©y. Do ®ã ta cã ®Þnh
nghÜa sau :

Sù biÕn thiªn ®iÒu hoµ theo thêi gian cña ®iÖn tÝch q cña
mét b¶n tô ®iÖn vµ cðêng ®é dßng ®iÖn i (hoÆc cðêng ®é
®iÖn trðêng E vµ c¶m øng tõ B) trong m¹ch dao ®éng ®ðîc
gäi lµ dao ®éng ®iÖn tõ tù do.

3. Chu k× vµ tÇn sè dao ®éng riªng cña m¹ch dao ®éng

Chu k× vµ tÇn sè cña dao ®éng ®iÖn tõ tù do trong m¹ch dao
®éng gäi lµ chu k× vµ tÇn sè dao ®éng riªng cña m¹ch dao ®éng.

C«ng thøc tÝnh chu k× (hoÆc tÇn sè) dao ®éng riªng cña m¹ch
dao ®éng gäi lµ c«ng thøc T«m-x¬n :

(20.5)

NÕu L vµo cì milihenry, C vµo cì pic«fara th× tÇn sè dao ®éng
riªng cña m¹ch dao ®éng vµo cì mªgahÐc.

III – N¨ng lðîng ®iÖn tõ
ë líp 11, ta ®· biÕt : Khi mét tô ®iÖn ®ðîc tÝch ®iÖn th× ®iÖn

trðêng trong tô ®iÖn sÏ dù tr÷ mét n¨ng lðîng gäi lµ n¨ng lðîng
®iÖn trðêng ; khi cã mét dßng ®iÖn ch¹y qua mét cuén c¶m th×
tõ trðêng trong cuén c¶m sÏ dù tr÷ mét n¨ng lðîng gäi lµ n¨ng
lðîng tõ trðêng.

VËy, khi mét m¹ch dao ®éng ho¹t ®éng th× trong m¹ch cã c¶
n¨ng lðîng ®iÖn trðêng vµ n¨ng lðîng tõ trðêng. Tæng n¨ng
lðîng ®iÖn trðêng vµ n¨ng lðîng tõ trðêng cña m¹ch gäi lµ n¨ng
lðîng ®iÖn tõ.

NÕu kh«ng cã sù tiªu hao n¨ng lðîng th× n¨ng lðîng ®iÖn tõ
trong m¹ch sÏ ®ðîc b¶o toµn.

1
2

2
T LC f

LC
ππ

ππ
  vµ  = =



1. M¹ch dao ®éng  lµ g× ?

2. Nªu ®Þnh luËt biÕn thiªn cña ®iÖn tÝch cña mét
b¶n tô ®iÖn vµ cðêng ®é dßng ®iÖn trong
m¹ch dao ®éng.

3. ViÕt c«ng thøc tÝnh chu k× vµ tÇn sè dao ®éng
riªng cña m¹ch dao ®éng.

4. Dao ®éng ®iÖn tõ tù do lµ g× ?

5. N¨ng lðîng ®iÖn tõ lµ g× ?

6. Sù biÕn thiªn cña dßng ®iÖn i trong mét m¹ch
dao ®éng lÖch pha nhð thÕ nµo so víi sù biÕn
thiªn cña ®iÖn tÝch q cña mét b¶n tô ®iÖn ? 

A. i cïng pha víi q.

B. i ngðîc pha víi q.

C. i sím pha so víi q.

D. i trÔ pha so víi q.

LÊy quy ðíc vÒ dÊu cña i vµ q nhð trong phÇn 
lÝ thuyÕt

7. NÕu t¨ng sè vßng d©y cña cuén c¶m th× chu k×
cña dao ®éng ®iÖn tõ sÏ thay ®æi nhð thÕ nµo ?

A. T¨ng.

B. Gi¶m.

C. Kh«ng ®æi.

D. Kh«ng ®ñ c¬ së ®Ó tr¶ lêi.

8. TÝnh chu k× vµ tÇn sè dao ®éng riªng cña 
mét m¹ch dao ®éng, biÕt tô ®iÖn trong m¹ch
cã ®iÖn dung lµ 120 pF vµ cuén c¶m cã ®é 
tù c¶m lµ 3 mH.

π
2

π
2
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M¹ch dao ®éng gåm mét tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp víi mét cuén c¶m thµnh m¹ch kÝn.

M¹ch dao ®éng lÝ tðëng cã ®iÖn trë b»ng kh«ng.

§iÖn tÝch cña mét b¶n tô ®iÖn vµ cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch dao ®éng biÕn thiªn
®iÒu hoµ theo thêi gian.

Sù biÕn thiªn ®iÒu hoµ cña cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ c¶m øng tõ trong m¹ch dao ®éng
gäi lµ dao ®éng ®iÖn tõ tù do trong m¹ch.

C«ng thøc T«m-x¬n vÒ chu k× dao ®éng riªng cña m¹ch :

T =  2π

Tæng n¨ng lðîng ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn vµ n¨ng lðîng tõ trðêng trong cuén c¶m
cña m¹ch dao ®éng gäi lµ n¨ng lðîng ®iÖn tõ.

LC

C©u hái vµ bµi tËp
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Ph¸t biÓu ®Þnh luËt c¶m øng
®iÖn tõ.

Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña ®ðêng
søc cña mét ®iÖn trðêng tÜnh ®iÖn
vµ so s¸nh víi ®ðêng søc cña ®iÖn
trðêng xo¸y.    

C2

C1

®iÖn tõ trðêng 
§iÖn tõ trðêng vµ sãng ®iÖn tõ lµ hai kh¸i niÖm trung t©m cña mét thuyÕt vËt lÝ lín : 
ThuyÕt ®iÖn tõ. Sù ra ®êi cña thuyÕt ®iÖn tõ ®ðîc ®¸nh dÊu b»ng hai c«ng tr×nh næi tiÕng 
cña M¾c-xoen : “VÒ nh÷ng ®ðêng søc tõ cña Fa-ra-®©y” (1856) vµ “LÝ thuyÕt ®éng lùc vÒ ®iÖn
tõ trðêng” (1864). 

21

I - Mèi quan hÖ gi÷a §iÖn trðêng Vµ
tõ trðêng

1. Tõ trðêng biÕn thiªn vµ ®iÖn trðêng xo¸y

a) Ph©n tÝch thÝ nghiÖm c¶m øng ®iÖn tõ cña
Fa-ra-®©y.

Trong thÝ nghiÖm vÏ trªn H×nh 21.1, khi tõ
th«ng qua vßng d©y dÉn kÝn biÕn thiªn th× trong
vßng d©y xuÊt hiÖn mét dßng ®iÖn c¶m øng.

− Sù xuÊt hiÖn cña dßng ®iÖn c¶m øng chøng tá t¹i
mçi ®iÓm trong d©y cã mét ®iÖn trðêng mµ vect¬
cðêng ®é ®iÖn trðêng cïng chiÒu víi dßng ®iÖn.
§ðêng søc cña ®iÖn trðêng nµy n»m däc theo d©y,
nã lµ mét ®ðêng cong kÝn.

§iÖn trðêng cã ®ðêng søc lµ ®ðêng cong kÝn gäi lµ
®iÖn trðêng xo¸y. 

− T¹i nh÷ng ®iÓm n»m ngoµi vßng d©y cã ®iÖn
trðêng nãi trªn hay kh«ng ? Ta chØ viÖc thay ®æi vÞ
trÝ cña vßng d©y, hoÆc lµm c¸c vßng d©y kÝn nhá
h¬n hay to h¬n mét chót råi lÆp l¹i thÝ nghiÖm th× sÏ
cã ®ñ c¬ së ®Ó tr¶ lêi c©u hái nµy.

C2

C1

H×nh 21.1



109

− Gäi O lµ vÞ trÝ t©m cña vßng d©y.  NÕu kh«ng cã
vßng d©y mµ vÉn cho nam ch©m tiÕn l¹i gÇn O th×
liÖu xung quanh O cã xuÊt hiÖn ®iÖn trðêng xo¸y
hay kh«ng ? Lóc ®ã ta kh«ng thÓ nãi vÒ sù biÕn
thiªn cña tõ th«ng ®ðîc, mµ chØ cã thÓ nãi vÒ sù
biÕn thiªn (m¹nh lªn hay yÕu ®i) cña c¶m øng tõ t¹i
O theo thêi gian.

b) KÕt luËn

Tr¶ lêi cho nh÷ng c©u hái trªn, ta ®i ®Õn mét luËn
®iÓm quan träng cña thuyÕt ®iÖn tõ M¾c-xoen :

NÕu t¹i mét n¬i cã mét tõ trðêng biÕn thiªn
theo thêi gian th× t¹i n¬i ®ã xuÊt hiÖn mét ®iÖn
trðêng xo¸y. 

2. §iÖn trðêng biÕn thiªn vµ tõ trðêng

a) Tõ trðêng cña m¹ch dao ®éng

Xung quanh mét ®iÖn trðêng biÕn thiªn cã xuÊt
hiÖn mét tõ trðêng hay kh«ng ? XuÊt ph¸t tõ quan
®iÓm cho r»ng “cã sù ®èi xøng gi÷a ®iÖn vµ tõ”, 
M¾c-xoen ®· kh¼ng ®Þnh lµ cã vµ ®· chøng minh chÆt
chÏ ®iÒu ®ã b»ng to¸n häc. Ta cã thÓ hiÓu ®ðîc s¬ bé
®iÒu nµy nÕu nghiªn cøu tõ trðêng cña m¹ch dao ®éng.

Ta h·y xÐt mét m¹ch dao ®éng lÝ tðëng ®ang ho¹t
®éng. Gi¶ sö ë thêi ®iÓm t ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn vµ
chiÒu dßng ®iÖn ®ang nhð ë H×nh 21.2. Tô ®iÖn lµ
ph¼ng vµ cã hai b¶n c¸ch xa nhau. Cðêng ®é dßng
®iÖn tøc thêi trong m¹ch lµ :

i = (21.1)

MÆt kh¸c, ta l¹i cã q = CU = CEd ; d lµ kho¶ng
c¸ch gi÷a hai b¶n tô ®iÖn. VËy, biÓu thøc cña dßng
®iÖn i sÏ cã d¹ng :

i = (21.2)

BiÓu thøc (21.2) cho thÊy cã sù liªn quan mËt
thiÕt gi÷a cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch víi tèc ®é
biÕn thiªn cña cðêng ®é ®iÖn trðêng trong tô ®iÖn.

d
d
E

Cd
t

d
d
q
t

C3 Vßng d©y dÉn kÝn cã vai trß g×
hay kh«ng trong viÖc t¹o ra ®iÖn
trðêng xo¸y ?

M¾c-xoen (James Clerk Maxwell, 1831-1879)
lµ nhµ vËt lÝ ngðêi Anh ®· x©y dùng
thuyÕt ®iÖn tõ, thèng nhÊt c¸c hiÖn
tðîng ®iÖn vµ tõ. ¤ng còng ®Ò ra thuyÕt
®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng.

C3
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Theo M¾c-xoen, nÕu ta quan niÖm dßng ®iÖn ch¹y trong
m¹ch ph¶i lµ dßng ®iÖn kÝn th× phÇn dßng ®iÖn ch¹y qua tô
®iÖn lóc ®ã sÏ øng víi sù biÕn thiªn cña ®iÖn trðêng trong tô
®iÖn theo thêi gian.

MÆt kh¸c, thùc nghiÖm cho thÊy dßng ®iÖn tøc thêi trong m¹ch
dao ®éng còng t¹o ra mét tõ trðêng. Nhð vËy, xung quanh chç cã
®iÖn trðêng biÕn thiªn trong tô ®iÖn ®· xuÊt hiÖn mét tõ trðêng.

b) KÕt luËn

NÕu t¹i mét n¬i cã ®iÖn trðêng biÕn thiªn theo thêi gian th×
t¹i n¬i ®ã xuÊt hiÖn mét tõ trðêng. §ðêng søc cña tõ trðêng
bao giê còng khÐp kÝn.

II -®iÖn  tõ  trðêng  vµ  thuyÕt  ®iÖn  tõ  M¾c-xoen

1. §iÖn tõ trðêng

Nhð vËy, ®iÖn trðêng biÕn thiªn theo thêi gian sinh ra tõ trðêng,
tõ trðêng biÕn thiªn theo thêi gian sinh ra ®iÖn trðêng xo¸y. Hai
trðêng biÕn thiªn nµy liªn quan mËt thiÕt víi nhau vµ lµ hai thµnh
phÇn cña mét trðêng thèng nhÊt, gäi lµ ®iÖn tõ trðêng.

2. ThuyÕt ®iÖn tõ M¾c-xoen

M¾c-xoen ®· x©y dùng ®ðîc mét hÖ thèng bèn phð¬ng tr×nh
diÔn t¶ mèi quan hÖ gi÷a :

− ®iÖn tÝch, ®iÖn trðêng, dßng ®iÖn vµ tõ trðêng ;

− sù biÕn thiªn cña tõ trðêng theo thêi gian vµ ®iÖn trðêng xo¸y ;

− sù biÕn thiªn cña ®iÖn trðêng theo thêi gian vµ tõ trðêng.

§ã lµ c¸c phð¬ng tr×nh M¾c-xoen, h¹t nh©n cña mét thuyÕt
vËt lÝ lín : ThuyÕt ®iÖn tõ. ThuyÕt nµy kh¼ng ®Þnh mèi quan hÖ
kh¨ng khÝt gi÷a ®iÖn tÝch, ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.

Nh÷ng kÕt luËn lÝ thuyÕt cña M¾c-xoen ®· ®ðîc nhiÒu c«ng
tr×nh nghiªn cøu thùc nghiÖm sau nµy x¸c nhËn lµ hoµn toµn
chÝnh x¸c.

H×nh 21.3



C©u hái vµ bµi tËp

1. Ph¸t biÓu mèi quan hÖ gi÷a sù biÕn thiªn theo
thêi gian cña tõ trðêng vµ ®iÖn trðêng xo¸y.

2. Ph¸t biÓu mèi quan hÖ gi÷a sù biÕn thiªn theo
thêi gian cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.

3. §iÖn tõ trðêng lµ g× ?

4. ë ®©u xuÊt hiÖn ®iÖn tõ trðêng ?

A.  Xung quanh mét ®iÖn tÝch ®øng yªn.

B. Xung quanh mét dßng ®iÖn kh«ng ®æi.

C.  Xung quanh mét èng d©y ®iÖn. 

D. Xung quanh chç cã tia löa ®iÖn.

5. H·y chän c©u ®óng.

§Æt mét hép kÝn b»ng s¾t trong ®iÖn tõ trðêng.
Trong hép kÝn sÏ

A.  cã ®iÖn trðêng.

B.  cã tõ trðêng.

C.  cã ®iÖn tõ trðêng.

D.  kh«ng cã c¸c trðêng nãi trªn.

6. §iÓm nµo dðíi ®©y kh«ng thuéc vÒ néi dung
cña thuyÕt ®iÖn tõ M¾c-xoen ?

A.  Tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ®iÖn tÝch hoÆc gi÷a 
®iÖn tÝch víi ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.

B.  Mèi quan hÖ gi÷a ®iÖn tÝch vµ sù tån t¹i 
cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.

C.  Mèi quan hÖ gi÷a sù biÕn thiªn theo thêi
gian cña tõ trðêng vµ ®iÖn trðêng xo¸y.

D. Mèi quan hÖ gi÷a sù biÕn thiªn theo thêi
gian cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.
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NÕu t¹i mét n¬i cã ®iÖn trðêng biÕn thiªn theo thêi gian th× t¹i n¬i ®ã xuÊt hiÖn 
tõ trðêng.

NÕu t¹i mét n¬i cã tõ trðêng biÕn thiªn theo thêi gian th× t¹i ®ã xuÊt hiÖn ®iÖn 
trðêng xo¸y. (§iÖn trðêng xo¸y lµ ®iÖn trðêng cã ®ðêng søc khÐp kÝn).

§iÖn tõ trðêng lµ trðêng cã hai thµnh phÇn biÕn thiªn theo thêi gian, liªn quan mËt
thiÕt víi nhau lµ ®iÖn trðêng biÕn thiªn vµ tõ trðêng biÕn thiªn.
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Sãng ®iÖn tõ vµ ®iÖn tõ
trðêng cã g× kh¸c nhau ?

ViÕt c«ng thøc liªn hÖ gi÷a
bðíc sãng ®iÖn tõ (λ) víi tÇn sè
sãng (f).

C2

C1

I - Sãng ®iÖn tõ

1. Sãng ®iÖn tõ lµ g× ?

Khi gi¶i hÖ phð¬ng tr×nh M¾c-xoen, ngðêi ta 
thu ®ðîc kÕt qu¶ lµ ®iÖn tõ trðêng lan truyÒn trong
kh«ng gian dðíi d¹ng sãng. Ngðêi ta gäi sãng ®ã lµ
sãng ®iÖn tõ.

VËy, sãng ®iÖn tõ lµ ®iÖn tõ trðêng lan truyÒn
trong kh«ng gian.  

2. Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña sãng ®iÖn tõ

a) Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng.
Tèc ®é cña sãng ®iÖn tõ trong ch©n kh«ng cã gi¸ trÞ
lín nhÊt vµ b»ng c, víi  c ≈ 3.108 m/s, ®óng b»ng
tèc ®é ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng. §©y lµ mét c¬ së
®Ó kh¼ng ®Þnh ¸nh s¸ng lµ sãng ®iÖn tõ.

Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn ®ðîc trong c¸c ®iÖn m«i.
Tèc ®é cña sãng ®iÖn tõ trong c¸c ®iÖn m«i th× nhá
h¬n trong ch©n kh«ng vµ phô thuéc vµo h»ng sè
®iÖn m«i. 

b) Sãng ®iÖn tõ lµ sãng ngang : Vect¬ cðêng ®é ®iÖn
trðêng E vµ vect¬ c¶m øng tõ B lu«n lu«n vu«ng
gãc víi nhau vµ vu«ng gãc víi phð¬ng truyÒn sãng.
Ba vect¬, E, B vµ v t¹i mét ®iÓm t¹o víi nhau thµnh
mét tam diÖn thuËn (H.22.1).

C2

C1

sãng ®iÖn tõ
Kh«ng cã lo¹i sãng nµo l¹i cã øng dông réng r·i nhð sãng ®iÖn tõ : Tõ viÖc nghiªn cøu c¸c thiªn
hµ xa x«i, ®iÒu khiÓn con tµu vò trô, truyÒn thanh, truyÒn h×nh, ®Õn viÖc ch÷a bÖnh, ®un nÊu
b»ng lß vi sãng,... tÊt c¶ ®Òu cã sö dông sãng ®iÖn tõ.

22

H×nh 22.1



113

c) Trong sãng ®iÖn tõ th× dao ®éng cña ®iÖn trðêng
vµ cña tõ trðêng t¹i mét ®iÓm lu«n lu«n ®ång pha
víi nhau.

d) Khi sãng ®iÖn tõ gÆp mÆt ph©n c¸ch gi÷a hai
m«i trðêng th× nã còng bÞ ph¶n x¹ vµ khóc x¹ nhð
¸nh s¸ng.

e) Sãng ®iÖn tõ mang n¨ng lðîng. Nhê cã n¨ng
lðîng mµ khi sãng ®iÖn tõ truyÒn ®Õn mét anten, nã
sÏ lµm cho c¸c ªlectron tù do trong anten dao ®éng.

f) Nh÷ng sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng tõ vµi mÐt ®Õn
vµi kil«mÐt ®ðîc dïng trong th«ng tin liªn l¹c v«
tuyÕn nªn gäi lµ c¸c sãng v« tuyÕn. Ngðêi ta chia
c¸c sãng v« tuyÕn thµnh : sãng cùc ng¾n, sãng
ng¾n, sãng trung vµ sãng dµi (H.22.2).             

II - Sù truyÒn sãng v« tuyÕn trong
khÝ quyÓn

1. C¸c vïng sãng ng¾n Ýt bÞ hÊp thô

C¸c ph©n tö kh«ng khÝ trong khÝ quyÓn hÊp thô
rÊt m¹nh c¸c sãng dµi, sãng trung vµ sãng cùc ng¾n,
nªn c¸c sãng nµy kh«ng thÓ truyÒn ®i xa. Kho¶ng
c¸ch tèi ®a cña sù truyÒn c¸c sãng nµy lµ tõ vµi
kil«mÐt ®Õn vµi chôc kil«mÐt.

Kh«ng khÝ nãi chung còng hÊp thô m¹nh sãng
®iÖn tõ ë vïng bðíc sãng ng¾n. Tuy nhiªn, trong
mét sè vïng tð¬ng ®èi hÑp, c¸c sãng cã bðíc sãng
ng¾n hÇu nhð kh«ng bÞ kh«ng khÝ hÊp thô.

2. Sù ph¶n x¹ cña c¸c sãng ng¾n trªn tÇng
®iÖn li 

TÇng ®iÖn li lµ mét líp khÝ quyÓn, trong ®ã c¸c
ph©n tö khÝ ®· bÞ ion ho¸ rÊt m¹nh dðíi t¸c dông
cña c¸c tia tö ngo¹i trong ¸nh s¸ng MÆt Trêi. TÇng
®iÖn li kÐo dµi tõ ®é cao kho¶ng 80 km ®Õn ®é cao
kho¶ng 800 km.

Thang sãng v« tuyÕn.

Nh×n vµo mÆt sè ghi c¸c d¶i tÇn
cña mét m¸y thu thanh ta sÏ thÊy
ngay mét sè vïng sãng ng¾n Ýt bÞ hÊp
thô : 16 m ; 19 m ; 25 m ; 31 m ;
41 m ; 49 m ; 60 m ; 75 m ; 90 m vµ
120 m. §µi ph¸t thanh cña hÇu hÕt
c¸c nðíc ®Òu ph¸t sãng trong nh÷ng
vïng sãng nµy.

H×nh 22.2
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Nh÷ng sãng cã tÇn sè lín h¬n 
30 MHz (c¸c vi sãng) th× kh«ng
ph¶n x¹ trªn tÇng ®iÖn li mµ ®i
xuyªn qua tÇng nµy ra kh«ng gian
vò trô. T¹i ®ã chóng cã thÓ gÆp c¸c
anten parabol cña c¸c vÖ tinh nh©n
t¹o vµ ph¶n x¹ trë l¹i mÆt ®Êt. C¸c
tÝn hiÖu cña v« tuyÕn truyÒn h×nh
thðêng ®ðîc ph¸t b»ng c¸c vi sãng.

Mét ®Æc ®iÓm rÊt quan träng cña c¸c sãng ng¾n v«
tuyÕn lµ chóng ph¶n x¹ rÊt tèt trªn tÇng ®iÖn li còng
nhð trªn mÆt ®Êt vµ mÆt nðíc biÓn nhð ¸nh s¸ng. §ã
lµ v× ®èi víi c¸c sãng ng¾n (cã tÇn sè rÊt lín) th× c¸c
m«i trðêng nãi trªn coi nhð dÉn ®iÖn rÊt tèt.

Nhê cã sù ph¶n x¹ liªn tiÕp trªn tÇng ®iÖn li (coi
nhð mét gð¬ng cÇu lâm) vµ trªn mÆt ®Êt (coi nhð
mét gð¬ng cÇu låi) mµ c¸c sãng ng¾n cã thÓ truyÒn
®i rÊt xa (cã thÓ ®Õn vµi chôc ngh×n kil«mÐt) trªn
mÆt ®Êt (H.22.3).

H×nh 22.3

Sãng ®iÖn tõ lµ ®iÖn tõ trðêng lan truyÒn trong kh«ng gian.

Sãng ®iÖn tõ lµ sãng ngang. E , B vµ v t¹i mét ®iÓm lu«n lu«n t¹o thµnh mét tam diÖn
thuËn. Dao ®éng cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng trong sãng ®iÖn tõ lu«n lu«n ®ång pha
víi nhau.

Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng vµ trong c¸c ®iÖn m«i. Khi gÆp mÆt
ph©n c¸ch gi÷a hai m«i trðêng th× nã sÏ ph¶n x¹ vµ khóc x¹.

Sãng v« tuyÕn lµ c¸c sãng ®iÖn tõ dïng trong th«ng tin v« tuyÕn. Chóng cã bðíc sãng
tõ vµi mÐt ®Õn vµi kil«mÐt. C¸c sãng ng¾n ph¶n x¹ tèt trªn tÇng ®iÖn li vµ trªn mÆt ®Êt.



1. Sãng ®iÖn tõ lµ g× ? Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña
sãng ®iÖn tõ.

2. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña sù truyÒn sãng v«
tuyÕn trong khÝ quyÓn.

3.  H·y chän c©u ®óng.

NhiÒu khi ngåi trong nhµ kh«ng thÓ dïng
®ðîc ®iÖn tho¹i di ®éng, v× kh«ng cã sãng. Nhµ
®ã ch¾c ch¾n ph¶i lµ

A. nhµ sµn.

B. nhµ l¸.

C. nhµ g¹ch.

D. nhµ bª t«ng.

4. Sãng ®iÖn tõ cã tÇn sè 12 MHz thuéc lo¹i 
sãng nµo dðíi ®©y ?

A.  Sãng dµi.

B.  Sãng trung.

C.  Sãng ng¾n.

D.  Sãng cùc ng¾n.

5. Trong c¸c h×nh sau, h×nh nµo diÔn t¶ ®óng
phð¬ng vµ chiÒu cña cðêng ®é ®iÖn trðêng E,
c¶m øng tõB vµ tèc ®é truyÒn sãng v cña mét
sãng ®iÖn tõ ? 

A.  H×nh 22.4a. B.  H×nh 22.4b.
C.  H×nh 22.4c. D.  H×nh 22.4d.

6. TÝnh tÇn sè cña c¸c sãng ng¾n cã bðíc sãng
25 m, 31 m vµ 41 m. BiÕt tèc ®é truyÒn sãng 

®iÖn tõ lµ 3.108 m/s.

C©u hái vµ bµi tËp
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ThuyÕt ®iÖn tõ M¾c-xoen ra ®êi vµo kho¶ng n¨m 1863,
m·i ®Õn n¨m 1887, HÐc míi lµm ®ðîc thÝ nghiÖm ®Çu tiªn
x¸c nhËn sù tån t¹i cña sãng ®iÖn tõ.

Nguån ph¸t sãng ®iÖn tõ lµ nh÷ng tia löa ®iÖn phãng
gi÷a hai qu¶ cÇu nhá A vµ B. Hai qu¶ cÇu nµy ®ðîc nèi
víi hai cùc cña mét m¸y Rom-cãp R (Rhumkorff) (H.22.5).
M¸y nµy thùc chÊt lµ mét biÕn thÕ ®iÖn mµ cuén thø cÊp
cã rÊt nhiÒu vßng. Cuén s¬ cÊp ®ðîc nèi víi mét bé
acquy qua mét ng¾t ®iÖn K. Mét bé phËn rung lµm cho
ng¾t ®iÖn K ®ãng, më m¹ch ®iÖn víi tÇn sè lín. Do ®ã ë
m¹ch thø cÊp xuÊt hiÖn nh÷ng xung ®iÖn thÕ cao, lµm
n¶y tia löa ®iÖn gi÷a A vµ B.

M¸y thu lµ mét vßng d©y kim lo¹i ë hai ®Çu cã g¾n
hai qu¶ cÇu nhá C vµ D, gi÷a chóng cã mét khe hë rÊt
hÑp. Hai qu¶ cÇu nµy ®ðîc ®Æt song song vµ tð¬ng ®èi
gÇn hai qu¶ cÇu A vµ B. Khi cã tia löa ®iÖn phãng gi÷a hai
qu¶ cÇu A vµ B th× ta còng thÊy cã tia löa ®iÖn phãng
gi÷a hai qu¶ cÇu C vµ D.

Ngµy nay chóng ta ®· qu¸ quen thuéc víi hiÖn tðîng lµ
mçi khi cã mét tia chíp ®¸nh gi÷a hai ®¸m m©y th× m¸y
thu thanh cña ta l¹i ph¸t ra tiÕng xoÌn xoÑt.
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nh÷ng nghiªn cøu thùc nghiÖm ®Çu tiªn
vÒ sãng ®iÖn tõ 

Bµi ®äc thªm

H.R.HÐc (Heinrich Rudolf Hertz
1857 -1894) nhµ vËt lÝ ngðêi §øc.

H×nh 22.5
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I - Nguyªn t¾c chung cña viÖc th«ng
tin liªn l¹c b»ng sãng v« tuyÕn

§Ó ®¬n gi¶n ta chØ xÐt chñ yÕu sù truyÒn thanh
v« tuyÕn.

1. Ph¶i dïng c¸c sãng ®iÖn  tõ cao tÇn.

Nh÷ng sãng v« tuyÕn dïng ®Ó t¶i c¸c th«ng tin
gäi lµ c¸c sãng mang.

Trong v« tuyÕn truyÒn thanh ngðêi ta thðêng
dïng c¸c sãng mang cã bðíc sãng tõ vµi mÐt ®Õn
vµi tr¨m mÐt. Trong v« tuyÕn truyÒn h×nh, ngðêi ta
dïng c¸c sãng mang cã bðíc sãng ng¾n h¬n nhiÒu.

2. Ph¶i biÕn ®iÖu c¸c sãng mang.

¢m nghe thÊy ®ðîc cã tÇn sè tõ 16 Hz ®Õn
20 kHz. Sãng mang cã tÇn sè tõ 500 kHz ®Õn
900 MHz, rÊt lín so víi tÇn sè ©m. VÊn ®Ò lµ ph¶i
lµm sao cho sãng mang truyÒn t¶i ®ðîc nh÷ng
th«ng tin cã tÇn sè ©m. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy,
ngðêi ta ph¶i lµm nh÷ng viÖc sau :

− Dïng mét bé phËn gäi lµ micr« ®Ó biÕn dao ®éng
©m thµnh dao ®éng ®iÖn cã cïng tÇn sè. Dao ®éng
nµy øng víi mét sãng ®iÖn tõ gäi lµ sãng ©m tÇn.

− Dïng mét bé phËn kh¸c ®Ó “trén” sãng ©m tÇn víi
sãng mang. ViÖc lµm nµy gäi lµ biÕn ®iÖu sãng ®iÖn tõ.
Bé phËn trén sãng gäi lµ m¹ch biÕn ®iÖu. Sãng mang
®· ®ðîc biÕn ®iÖu sÏ truyÒn tõ ®µi ph¸t ®Õn m¸y thu.

C2

C1

H·y gi¶i thÝch t¹i sao ph¶i
dïng c¸c sãng ®iÖn tõ cao tÇn.

H·y nªu tªn cña c¸c sãng
mang nµy vµ cho biÕt kho¶ng tÇn
sè cña chóng.

a) §å thÞ E(t) cña sãng mang chða bÞ
biÕn ®iÖu.

b) §å thÞ E(t) cña sãng ©m tÇn.

c) §å thÞ E(t) cña sãng mang ®· ®ðîc
biÕn ®iÖu vÒ biªn ®é.

C2

C1

nguyªn t¾c th«ng tin
liªn l¹c b»ng sãng v« tuyÕn  

Lµm thÕ nµo cã thÓ dïng c¸c sãng ®iÖn tõ ®Ó truyÒn c¸c th«ng tin vÒ lêi ca tiÕng h¸t cña mét 
ca sÜ, vÒ h×nh ¶nh vµ mµu s¾c cña mét c¶nh thiªn nhiªn tõ n¬i nµy ®Õn n¬i kh¸c trªn Tr¸i §Êt ?

23
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H·y tr×nh bµy t¸c dông cña
mçi bé phËn trong s¬ ®å khèi cña
m¸y ph¸t thanh v« tuyÕn ®¬n gi¶n.

H·y tr×nh bµy t¸c dông cña
mçi bé phËn trong s¬ ®å khèi cña
mét m¸y thu thanh ®¬n gi¶n.

C4

C3

VÝ dô : Trong c¸ch biÕn ®iÖu biªn ®é, ngðêi ta lµm
cho biªn ®é cña sãng mang biÕn thiªn (t¨ng, gi¶m)
theo thêi gian víi tÇn sè b»ng tÇn sè ©m (H.23.1).

C¸ch biÕn ®iÖu biªn ®é ®ðîc dïng trong viÖc
truyÒn thanh b»ng c¸c sãng dµi, trung vµ ng¾n.

3. ë n¬i thu ph¶i t¸ch sãng ©m tÇn ra khái sãng cao
tÇn ®Ó ®ða ra loa. Bé phËn lµm viÖc nµy gäi lµ m¹ch
t¸ch sãng. Loa sÏ biÕn dao ®éng ®iÖn thµnh dao
®éng ©m cã cïng tÇn sè.

4. Khi tÝn hiÖu thu ®ðîc cã cðêng ®é nhá, ta ph¶i
khuÕch ®¹i chóng b»ng c¸c m¹ch khuÕch ®¹i.

Ta sÏ kh«ng ®Ò cËp ®Õn cÊu t¹o vµ chuyÓn vËn
cña c¸c m¹ch biÕn ®iÖu, m¹ch t¸ch sãng, m¹ch
khuÕch ®¹i,  micr« vµ loa.

II - S¬ ®å khèi cña mét m¸y ph¸t thanh
v« tuyÕn ®¬n gi¶n

Mét m¸y ph¸t thanh v« tuyÕn ®¬n gi¶n còng ph¶i
gåm Ýt nhÊt n¨m bé phËn c¬ b¶n sau (H.23.2) :
micr« (1) ;  m¹ch ph¸t sãng ®iÖn tõ cao tÇn (2) ;
m¹ch biÕn ®iÖu (3) ; m¹ch khuÕch ®¹i (4) vµ cuèi
cïng lµ anten ph¸t (5).

Sãng ®iÖn tõ cao tÇn mang tÝn hiÖu ©m ®ðîc ph¸t
ra tõ anten. 

III - S¬ ®å khèi cña mét m¸y thu thanh
®¬n gi¶n

Mét m¸y thu thanh ®¬n gi¶n còng gåm Ýt nhÊt
n¨m bé phËn sau (H.23.3) : anten thu (1) ; m¹ch
chän sãng (2) ; m¹ch t¸ch sãng (3) ; m¹ch khuÕch
®¹i dao ®éng ®iÖn tõ ©m tÇn (4) vµ loa (5).  

C4

C3

H×nh 23.2

H×nh 23.3



1. H·y nªu bèn nguyªn t¾c c¬ b¶n cña viÖc th«ng
tin liªn l¹c b»ng sãng v« tuyÕn.

2. Sãng mang lµ g× ? ThÕ nµo lµ biÕn ®iÖu mét
sãng ®iÖn tõ cao tÇn ?

3. VÏ s¬ ®å khèi cña mét m¸y ph¸t thanh ®¬n
gi¶n vµ gi¶i thÝch t¸c dông cña tõng bé phËn
trong s¬ ®å.

4. VÏ s¬ ®å khèi cña mét m¸y thu thanh ®¬n gi¶n
vµ gi¶i thÝch t¸c dông cña tõng bé phËn trong
s¬ ®å.

5. Trong dông cô nµo dðíi ®©y cã c¶ mét m¸y
ph¸t vµ mét m¸y thu sãng v« tuyÕn ?

A. M¸y thu thanh.

B. M¸y thu h×nh.

C. ChiÕc ®iÖn tho¹i di ®éng.

D. C¸i ®iÒu khiÓn ti vi.

6. Chän c©u ®óng.

Trong “m¸y b¾n tèc ®é” xe cé trªn ®ðêng

A. chØ cã m¸y ph¸t sãng v« tuyÕn.

B. chØ cã m¸y thu sãng v« tuyÕn.

C. cã c¶ m¸y ph¸t vµ m¸y thu sãng v« tuyÕn.

D. kh«ng cã m¸y ph¸t vµ m¸y thu sãng v«
tuyÕn.

7. BiÕn ®iÖu sãng ®iÖn tõ lµ 

A. biÕn ®æi sãng c¬ thµnh sãng ®iÖn tõ.

B. trén sãng ®iÖn tõ tÇn sè ©m víi sãng ®iÖn tõ
tÇn sè cao.

C. lµm cho biªn ®é sãng ®iÖn tõ t¨ng lªn.

D. t¸ch sãng ®iÖn tõ tÇn sè ©m ra khái sãng
®iÖn tõ tÇn sè cao.

C©u hái vµ bµi tËp                    
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Trong th«ng tin liªn l¹c b»ng sãng v« tuyÕn, ta ph¶i dïng c¸c sãng ®iÖn tõ cao tÇn.

Muèn cho c¸c sãng mang cao tÇn t¶i ®ðîc c¸c tÝn hiÖu ©m tÇn th× ph¶i biÕn ®iÖu chóng.

S¬ ®å khèi cña m¸y ph¸t thanh v« tuyÕn ®¬n gi¶n gåm : micr«, bé ph¸t sãng cao tÇn,
m¹ch biÕn ®iÖu, m¹ch khuÕch ®¹i vµ anten.

S¬ ®å khèi cña mét m¸y thu thanh ®¬n gi¶n gåm : anten, m¹ch chän sãng, m¹ch t¸ch
sãng, m¹ch khuÕch ®¹i dao ®éng ®iÖn tõ ©m tÇn vµ loa.



1. M¹ch dao ®éng gåm mét tô ®iÖn vµ
mét cuén c¶m m¾c nèi tiÕp víi nhau
thµnh m¹ch kÝn. Sù phãng ®iÖn cña tô
®iÖn qua l¹i trong m¹ch t¹o ra dao ®éng
®iÖn tõ trong m¹ch. §ã lµ sù biÕn thiªn
tuÇn hoµn cña cðêng ®é ®iÖn trðêng trong
tô ®iÖn vµ c¶m øng tõ trong cuén d©y.

2. Chu k× dao ®éng ®iÖn tõ riªng cña
m¹ch :

T0 = 2π

TÇn sè dao ®éng riªng f0 =

3. §iÖn tõ trðêng lµ hÖ thèng hai trðêng
biÕn thiªn theo thêi gian cã liªn hÖ mËt
thiÕt víi nhau lµ ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng.

4. §iÖn tõ trðêng lan truyÒn dðíi d¹ng
sãng ®iÖn tõ. 

5. Trong th«ng tin liªn l¹c v« tuyÕn,
ngðêi ta ph¶i dïng sãng cao tÇn. 

6. C¸c bé phËn cña m¸y ph¸t lµ :
micr«, m¹ch ph¸t dao ®éng ®iÖn tõ cao
tÇn, m¹ch biÕn ®iÖu, m¹ch khuÕch ®¹i
vµ anten.

7. C¸c bé phËn cña m¸y thu lµ : anten,
m¹ch khuÕch ®¹i cao tÇn, m¹ch t¸ch
sãng, m¹ch khuÕch ®¹i ©m tÇn vµ loa.

0

1 .
T

LC
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dao ®éng vµ sãng ®iÖn tõTæng kÕt
chð¬ng IV



HiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng. 

¸nh s¸ng tr¾ng. ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.

HiÖn tðîng giao thoa ¸nh s¸ng.

Tia hång ngo¹i vµ tia tö ngo¹i.

Tia X.

H×nh ¶nh cÇu vång

CH¦¥NG v
Sãng ¸nh s¸ng 
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I - ThÝ   nghiÖm  vÒ  sù  t¸n  s¾c ¸nh  s¸ng  cña
Niu-t¬n (1672)

Trong thÝ nghiÖm H×nh 24.1, gð¬ng G dïng ®Ó ph¶n chiÕu
¸nh s¸ng MÆt Trêi qua mét khe hÑp F, n»m ngang, vµo mét
buång tèi. Nhê c¸c h¹t bôi nhá ta nh×n thÊy vÕt cña chïm s¸ng
song song hÑp, qua F. §Æt mét mµn M song song víi F vµ c¸ch
F chõng mét hai mÐt ®Ó høng chïm s¸ng, th× trªn mµn ta thÊy
mét vÖt s¸ng F’ mµu tr¾ng, gièng nhð khe F. §Æt mét l¨ng kÝnh
thuû tinh P gi÷a F vµ F’ cho c¹nh khóc x¹ cña P song song víi
F, sao cho chïm s¸ng räi xiªn vµo mÆt AB, ta thÊy vÖt s¸ng F’
trªn mµn M bÞ dÞch xuèng phÝa ®¸y l¨ng kÝnh, ®ång thêi bÞ tr¶i
dµi thµnh mét d¶i mµu sÆc sì.

Quan s¸t kÜ d¶i mµu, ta ph©n biÖt ®ðîc b¶y mµu, lÇn lðît tõ
trªn xuèng dðíi (tøc lµ tõ ®Ønh xuèng ®¸y l¨ng kÝnh) lµ : ®á, 
da cam, vµng, lôc, lam, chµm, tÝm. §ã còng ®óng lµ b¶y mµu cña
cÇu vång.

Ranh giíi gi÷a c¸c mµu kh«ng râ rÖt, tøc lµ mµu nä chuyÓn
dÇn sang mµu kia mét c¸ch liªn tôc.

D¶i s¸ng mµu nµy gäi lµ quang phæ cña ¸nh s¸ng MÆt Trêi, hay
quang phæ cña MÆt Trêi. ¸nh s¸ng MÆt Trêi lµ ¸nh s¸ng tr¾ng.

T¸n s¾c ¸nh s¸ng
§i vµo mét khu vðên hoa chóng ta thÊy rÊt nhiÒu mµu s¾c cña hoa rùc rì dðíi ̧ nh s¸ng MÆt Trêi.
Ch×a kho¸ ®Ó më “bÝ mËt vÒ mµu s¾c” n»m ë ®©u ?

24
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HiÖn tðîng trªn gäi lµ sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng (g©y ra bëi l¨ng
kÝnh P). 

II - ThÝ nghiÖm víi ̧ nh s¸ng ®¬n  s¾c cña Niu-t¬n
§Ó kiÓm nghiÖm xem cã ph¶i thuû tinh ®· lµm thay ®æi mµu

cña ¸nh s¸ng hay kh«ng, Niu-t¬n ®· lµm thÝ nghiÖm sau ®©y.

«ng r¹ch trªn mµn M ë thÝ nghiÖm trªn mét khe hÑp F’
song song  víi  F vµ xª dÞch mµn M ®Ó ®Æt F’ vµo ®óng chç
mét mµu − mµu vµng V, ch¼ng h¹n − trªn quang phæ (H.24.2).
Nhð vËy, sau mµn M «ng ®ðîc mét chïm s¸ng hÑp, chØ cã mµu
vµng. Cho chïm s¸ng mµu vµng ®ã khóc x¹ qua mét l¨ng kÝnh P’
gièng hÖt l¨ng kÝnh P vµ høng chïm tia lã trªn mét mµn M’, 
«ng thÊy vÖt s¸ng trªn mµn M’, tuy vÉn bÞ dÞch chuyÓn vÒ phÝa
®¸y cña P’, nhðng vÉn gi÷ nguyªn mµu vµng. VËy :

Chïm s¸ng mµu vµng, t¸ch ra tõ quang phæ cña MÆt Trêi, sau
khi qua l¨ng kÝnh P’, chØ bÞ lÖch mµ kh«ng bÞ ®æi mµu.

C1 Nh¾c l¹i kÕt
luËn vÒ sù lÖch cña
tia s¸ng khi truyÒn
qua l¨ng kÝnh.

C1

H×nh 24.1

H×nh 24.2



124

Ngoµi l¨ng kÝnh
thuû tinh, ngðêi ta
cßn t¹o ®ðîc nhiÒu
dông cô lµm t¸n s¾c
¸nh s¸ng tèt h¬n
l¨ng kÝnh.

Niu-t¬n gäi chïm s¸ng nµy lµ chïm s¸ng ®¬n s¾c. LÇn lðît
®Æt F’ t¹i chç c¸c mµu ®á, da cam, lôc,... trªn quang phæ, ®Ó lÇn
lðît t¸ch riªng tõng chïm s¸ng mµu ®á, da cam, lôc,... råi cho
chóng qua P’, «ng thÊy r»ng chóng còng chØ bÞ lÖch, mµ kh«ng
bÞ ®æi mµu. B¶y chïm s¸ng cã b¶y mµu cÇu vång, t¸ch ra tõ
quang phæ cña MÆt Trêi, ®Òu lµ c¸c chïm s¸ng ®¬n s¾c.

VËy, ¸nh s¸ng ®¬n s¾c lµ ¸nh s¸ng cã mét mµu nhÊt ®Þnh
vµ kh«ng bÞ t¸n s¾c khi truyÒn qua l¨ng kÝnh.

III - Gi¶i thÝch hiÖn tðîng t¸n s¾c
− ¸nh s¸ng tr¾ng (¸nh s¸ng MÆt Trêi, ¸nh s¸ng ®Ìn ®iÖn d©y tãc,
®Ìn m¨ng s«ng...) kh«ng ph¶i lµ ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, mµ lµ hçn
hîp cña nhiÒu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã mµu biÕn thiªn liªn tôc tõ ®á
®Õn tÝm. 

− ChiÕt suÊt cña thuû tinh ®èi víi c¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã mµu
kh¸c nhau th× kh¸c nhau. ChiÕt suÊt cã gi¸ trÞ nhá nhÊt ®èi víi
¸nh s¸ng ®á, vµ t¨ng dÇn khi chuyÓn sang mµu da cam, mµu
vµng,... vµ cã gi¸ trÞ lín nhÊt ®èi víi ¸nh s¸ng tÝm.

§Æc ®iÓm nµy chung cho mäi chÊt trong suèt (r¾n, láng, khÝ).

V× gãc lÖch cña mét tia s¸ng khóc x¹ qua l¨ng kÝnh t¨ng theo
chiÕt suÊt, nªn c¸c chïm tia s¸ng cã mµu kh¸c nhau trong chïm
s¸ng tíi bÞ l¨ng kÝnh lµm lÖch nh÷ng gãc kh¸c nhau, thµnh thö
khi lã ra khái l¨ng kÝnh, chóng kh«ng trïng nhau n÷a. Do ®ã,
chïm s¸ng lã bÞ xoÌ réng thµnh nhiÒu chïm ®¬n s¾c. VËy :

Sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng lµ sù ph©n t¸ch mét chïm ¸nh s¸ng
phøc t¹p thµnh c¸c chïm s¸ng ®¬n s¾c.

IV - øng dông
HiÖn tðîng t¸n s¾c gióp ta gi¶i thÝch ®ðîc mét sè hiÖn tðîng

tù nhiªn, vÝ dô : cÇu vång b¶y s¾c (xem bµi ®äc thªm), vµ ®ðîc
øng dông trong m¸y quang phæ l¨ng kÝnh.

Sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng lµ sù ph©n t¸ch mét chïm ¸nh s¸ng phøc t¹p thµnh c¸c chïm s¸ng
®¬n s¾c.

¸nh s¸ng ®¬n s¾c lµ ¸nh s¸ng cã mét mµu nhÊt ®Þnh vµ kh«ng bÞ t¸n s¾c khi truyÒn qua
l¨ng kÝnh.



1. Tr×nh bµy thÝ nghiÖm cña Niu-t¬n vÒ sù t¸n s¾c
¸nh s¸ng.

2. Tr×nh bµy thÝ nghiÖm víi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cña
Niu-t¬n.

3. Trong thÝ nghiÖm víi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cña
Niu-t¬n, nÕu ta bá mµn M ®i råi ®ða hai l¨ng
kÝnh l¹i s¸t nhau, nhðng vÉn ®Æt ngðîc chiÒu
nhau, th× ¸nh s¸ng cã cßn bÞ t¸n s¾c hay kh«ng ?

4. Chän c©u ®óng.

ThÝ nghiÖm víi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cña Niu-t¬n
nh»m chøng minh 

A. sù tån t¹i cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.

B. l¨ng kÝnh kh«ng lµm thay ®æi mµu s¾c cña
¸nh s¸ng qua nã.

C. ¸nh s¸ng MÆt Trêi kh«ng ph¶i lµ ¸nh s¸ng
®¬n s¾c.

D. ¸nh s¸ng cã bÊt k× mµu g×, khi qua l¨ng kÝnh
còng bÞ lÖch vÒ phÝa ®¸y.

5. Mét l¨ng kÝnh thuû tinh cã gãc chiÕt quang

A = 5o, ®ðîc coi lµ nhá, cã chiÕt suÊt ®èi víi
¸nh s¸ng ®á vµ ¸nh s¸ng tÝm lÇn lðît lµ 
n® = 1,643 vµ nt = 1,685. Cho mét chïm s¸ng

tr¾ng hÑp räi vµo mét mÆt bªn cña l¨ng kÝnh,
dðíi gãc tíi i nhá. TÝnh gãc gi÷a tia tÝm vµ tia
®á sau khi lã ra khái l¨ng kÝnh.

6. Mét c¸i bÓ s©u 1,2 m chøa ®Çy nðíc. Mét tia
s¸ng MÆt Trêi räi vµo mÆt nðíc bÓ, dðíi gãc tíi

i, cã tani = . TÝnh ®é dµi cña vÕt s¸ng t¹o ë

®¸y bÓ. Cho biÕt chiÕt suÊt cña nðíc ®èi víi
¸nh s¸ng ®á vµ ¸nh s¸ng tÝm lÇn lðît lµ
n® = 1,328 vµ nt = 1,343.

4
3

C©u hái vµ bµi tËp
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¸nh s¸ng tr¾ng lµ hçn hîp cña nhiÒu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã mµu biÕn thiªn liªn tôc tõ ®á
®Õn tÝm.

ChiÕt suÊt cña c¸c chÊt trong suèt biÕn thiªn theo mµu s¾c cña ¸nh s¸ng vµ t¨ng dÇn tõ
mµu ®á, ®Õn mµu tÝm.
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CÇu vång

Bµi ®äc thªm

Mïa hÌ, sau mét c¬n mða rµo nhÑ, vµo
lóc s¸ng hoÆc buæi chiÒu n¾ng, ®øng quay
lðng vÒ phÝa MÆt Trêi vµ nh×n lªn bÇu trêi, ®«i
khi ta thÊy mét d¶i s¸ng hÑp h×nh cung trßn,
cã b¶y mµu næi bËt nhð vÏ trªn nÒn trêi.
NhiÒu khi ta cßn tr«ng thÊy mét cung thø
hai, ®ång t©m víi cung thø nhÊt ë phÝa ngoµi
còng cã ®ñ b¶y mµu, nhðng h¬i kÐm s¸ng so
víi cung thø nhÊt. §ã lµ cÇu vång cïng c¸i
tay vÞn (hay cÇu vång ngoµi) cña nã. Quan s¸t
kÜ, th× thÊy ë cÇu vång trong th× mÐp ngoµi
cã mµu ®á, mÐp trong cã mµu tÝm ; tr¸i l¹i ë
cÇu vång ngoµi, mµu ®á l¹i ë mÐp trong cßn
mµu tÝm ë mÐp ngoµi.

B¶y mµu cña cÇu vång chÝnh lµ do ¸nh
s¸ng MÆt Trêi bÞ t¸n s¾c trong c¸c h¹t mða
sinh ra. V× vËt t¸n s¾c kh«ng ph¶i lµ mét l¨ng
kÝnh, mµ lµ mét khèi cÇu, nªn hiÖn tðîng h¬i
phøc t¹p h¬n so víi trong l¨ng kÝnh.

Ta xÐt giät nðíc h×nh cÇu, t©m O (H.24.3) ®ðîc ¸nh s¸ng MÆt Trêi räi tíi theo phð¬ng Δ. Trong
chïm s¸ng tíi giät nðíc, cã v« sè tia s¸ng : tia 1 tíi ®iÓm I1, tia 2 tíi ®iÓm I2, tia 3 tíi ®iÓm I3,... Tia

2 ch¼ng h¹n, tíi ®iÓm I2 khóc x¹ trong giät nðíc tíi ®iÓm I2’ bÞ ph¶n x¹ (vµ cho mét tia lã, nhðng

tia lã nµy kh«ng tíi m¾t ta, nªn ta kh«ng xÐt), tíi J2 cho tia lã J2R2 (vµ tia ph¶n x¹ lÇn thø hai  J2R’2),

tia lã nµy nhð vËy ®· lÖch so víi tia tíi mét gãc D2. Tuy c¸c tia s¸ng 1, 2, 3,... ®Òu lµ tia song song,

nhðng mÆt khóc x¹ l¹i lµ mÆt cÇu, nªn gãc tíi i1, i2, i3,... cña c¸c tia Êy kh¸c nhau vµ c¸c gãc lÖch D1,

D2, D3,... còng kh¸c nhau. TÝnh to¸n cho thÊy r»ng, tia tíi cho tia lã lÖch Ýt nhÊt lµ tia sè 1, tíi mÆt

cÇu dðíi gãc im chõng 59,5o vµ cho gãc lÖch Dm nhá nhÊt vµo cì 138o, vµ do sù t¸n s¾c trong nðíc

nªn gãc lÖch Dm thay ®æi theo mµu s¾c chïm s¸ng ; Dm b»ng chõng 138o ®èi víi tia ®á vµ chõng

140o ®èi víi tia tÝm.

NÕu ta ®øng quay lðng vÒ MÆt Trêi vµ nh×n vÒ phÝa c¸c giät nðíc (H.24.4) th× c¸c tia lã J1R1, J2R2,

J3R3,... tõ c¸c giät nðíc kh¸c nhau nµy räi vµo m¾t. Nhðng v× cã hµng triÖu triÖu giät nðíc vµ c¸c

H×nh 24.3



tia s¸ng Êy l¹i tíi m¾t theo c¸c hðíng kh¸c
nhau, nªn − trõ tia J1R1 ë ®é lÖch cùc tiÓu −
chóng kh«ng t¹o ®ðîc ¶nh g× râ nÐt. Riªng tia

J1R1lµm víi tia tíi mét gãc kh«ng ®æi 180o − D,

®èi víi mäi giät nðíc, nªn chóng míi gÆp
nhau (ë v« cùc) vµ míi cho ®ðîc mét ¶nh râ
nÐt. Gi¶ sö M lµ vÞ trÝ cña m¾t. H×nh 24.4 cho
thÊy r»ng, c¸c tia s¸ng J1R1 ®i tõ c¸c giät nðíc

kh¸c nhau ®Òu lµm víi phð¬ng Δ cña ¸nh

s¸ng tíi cïng mét gãc 42o ®èi víi ¸nh s¸ng

®á vµ 40o ®èi víi ¸nh s¸ng tÝm. Nhð vËy, c¸c
tia cïng mµu ®á, lóc tíi m¾t ph¶i lµm thµnh
mét h×nh nãn trßn xoay, mµ trôc lµ ®ðêng (vÏ
chÊm g¹ch trªn H×nh 24.4) vÏ tõ M, song song
víi c¸c tia s¸ng tíi. §èi víi c¸c giät nðíc ë
quanh ®iÓm A (H.24.4) v× m¾t nhËn ®ðîc c¸c
tia s¸ng theo phð¬ng MA, nªn ta tðëng nhð
c¸c tia s¸ng Êy ®ðîc ph¸t ®i tõ ®iÓm A’ trªn
nÒn trêi, theo ®ðêng trßn ®¸y cña h×nh nãn
nãi trªn. V× vËy, ta thÊy cÇu vång cã d¹ng mét
cung trßn, cung mµu ®á lín h¬n cung mµu tÝm.

Trôc cña h×nh nãn chÝnh lµ mét tia s¸ng MÆt Trêi, mµ h×nh nãn l¹i ë phÝa ®èi diÖn MÆt Trêi ®èi

víi ngðêi quan s¸t, nªn khi MÆt Trêi ë cao trªn 42o th× toµn bé h×nh nãn ë dðíi ch©n trêi vµ ta
kh«ng quan s¸t ®ðîc cÇu vång. V× vËy, ta chØ quan s¸t ®ðîc cÇu vång khi MÆt Trêi ë cao kh«ng qu¸

40o, tøc lµ lóc s¸ng sím hoÆc lóc chiÒu. MÆt Trêi cµng thÊp th× phÇn h×nh nãn lªn khái ch©n trêi
còng cµng lín vµ cÇu vång cµng to. Khi MÆt Trêi ë ®óng ch©n trêi th× cÇu vång to nhÊt, b»ng nöa
®ðêng trßn. MÆt Trêi xuèng dðíi ch©n trêi th× kh«ng tr«ng thÊy cÇu vång n÷a.
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Do cã sù nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng,
chïm s¸ng khi qua lç O bÞ loe ra
thªm mét chót.

Giao thoa ¸nh s¸ng
Gi÷a ©m vµ ¸nh s¸ng cã nhiÒu ®iÓm tð¬ng ®ång : chóng cïng truyÒn theo ®ðêng th¼ng, cïng
tu©n theo ®Þnh luËt ph¶n x¹... ¢m l¹i cã tÝnh chÊt sãng. LiÖu ¸nh s¸ng còng cã tÝnh chÊt Êy
kh«ng ? Bµi nµy sÏ cho ta c©u tr¶ lêi.

25

I - HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng 

§Æt mét nguån s¸ng ®iÓm S trðíc mét lç trßn
nhá O, khoÐt trªn thµnh cña mét hép kÝn h×nh hép
ch÷ nhËt (H.25.1). NÕu ¸nh s¸ng truyÒn th¼ng th×
trªn thµnh ®èi diÖn cña lç O ta sÏ thÊy mét vÕt s¸ng
trßn ®ðêng kÝnh D. VÕt s¸ng ®ã lµ ®¸y cña mét h×nh
nãn ®Ønh S, mÆt bªn tùa lªn chu vi cña lç. 

Thùc tÕ th× ta l¹i thÊy mét vÕt trßn s¸ng cã ®ðêng
kÝnh D’ lín h¬n D. Lç O cµng nhá th× D’ cµng lín
so víi D.

Nhð vËy, khi gÆp mÐp lç, ¸nh s¸ng ®· cã sù
truyÒn sai lÖch víi sù truyÒn th¼ng. HiÖn tðîng
truyÒn sai lÖch so víi sù truyÒn th¼ng khi ¸nh s¸ng
gÆp vËt c¶n gäi lµ hiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng.

HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng chØ cã thÓ gi¶i
thÝch ®ðîc nÕu thõa nhËn ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt
sãng, tð¬ng tù nhð hiÖn tðîng nhiÔu x¹ cña sãng
trªn mÆt nðíc khi gÆp vËt c¶n. Mçi chïm s¸ng ®¬n
s¾c coi nhð mét sãng cã bðíc sãng x¸c ®Þnh.

H×nh 25.1
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II - hiÖn tðîng giao thoa ¸nh s¸ng 

1. ThÝ nghiÖm Y-©ng vÒ giao thoa ¸nh s¸ng

Mét bãng ®Ìn § chiÕu s¸ng mét khe hÑp F
(H.25.2). Khe F nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng qua nã vµ trë
thµnh mét nguån s¸ng míi, nguån nµy l¹i chiÕu
s¸ng hai khe hÑp F1, F2 gièng nhau, ®Æt c¸ch ®Òu F
chõng vµi chôc xentimÐt. ¸nh s¸ng nhiÔu x¹ qua
F1, F2 cïng räi vµo mét tÊm kÝnh máng trong suèt
M ®ãng vai trß nhð mét mµn ¶nh, ®Æt c¸ch F1, F2
chõng vµi chôc xentimÐt. Quan s¸t M qua mét kÝnh
lóp L, ta tr«ng thÊy mét hÖ v©n cã nhiÒu mµu. §Æt
mét tÊm kÝnh mµu K, mµu ®á ch¼ng h¹n, gi÷a ®Ìn
§ vµ khe F th× trªn mµn M chØ cã nh÷ng v¹ch s¸ng
®á vµ tèi xen kÏ, song song vµ c¸ch ®Òu nhau.

HiÖn tðîng trong vïng hai chïm s¸ng gÆp nhau
l¹i cã nh÷ng v¹ch tèi ®· buéc ta ph¶i thõa nhËn ¸nh
s¸ng cã tÝnh chÊt sãng. Nh÷ng v¹ch tèi lµ chç hai
sãng ¸nh s¸ng triÖt tiªu lÉn nhau. Nh÷ng v¹ch s¸ng
lµ chç hai sãng ¸nh s¸ng t¨ng cðêng lÉn nhau.
Nh÷ng v¹ch s¸ng vµ tèi xen kÏ nhau chÝnh lµ hÖ v©n
giao thoa cña hai sãng ¸nh s¸ng. 

2. VÞ trÝ c¸c v©n s¸ng

H×nh 25.3 lµ s¬ ®å rót gän cña thÝ nghiÖm 
Y-©ng trªn.

Ta ®Æt :

a = F1F2 ; I lµ trung ®iÓm cña F1F2 ; A lµ mét
®iÓm trªn mµn M ;

d1 = F1A vµ d2 = F2A ; O lµ giao ®iÓm cña
®ðêng trung trùc cña F1F2 víi mµn M ;

x = OA ; D = IO lµ kho¶ng c¸ch tõ hai nguån ®ã
tíi mµn M ; λ lµ bðíc sãng ¸nh s¸ng. 

C1

Trong thÝ nghiÖm nµy, cã thÓ
bá mµn M ®i ®ðîc kh«ng ?

ThÝ nghiÖm Y-©ng ®ðîc gi¶i
thÝch nhð sau :

Hai khe F1, F2 ®ðîc chiÕu s¸ng
bëi cïng mét khe F ®· trë thµnh hai
nguån kÕt hîp. Hai sãng kÕt hîp
ph¸t ®i tõ F1, F2 khi gÆp nhau trªn
mµn M ®· giao thoa víi nhau.

C1

H×nh 25.2

H×nh 25.3

a)

b)
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TÝnh hiÖu ®ðêng ®i : 

Hai tam gi¸c vu«ng AHF1
vµ AHF2 cho ta :

Do ®ã : 

Quan s¸t c¸c v©n giao
thoa, cã thÓ nhËn biÕt v©n nµo
lµ v©n chÝnh gi÷a kh«ng ?

C2

− =
+

ax
d d

d d2 1
2 1

2

− + =d d d d a x2 1 2 1( )( ) .2

= − +HF HF HF HF2 1 2 1( )( )

− =d d2 2
2 1

− = −AF AF HF HF
2 2 2 2

2 1 2 1

= −AF HF
2 2

2 2

− = =AF HF AH
2 2 2

11

HiÖu ®ðêng ®i d2 − d1 :

d2 − d1 = 

a vµ x thðêng kh«ng qu¸ mét, hai milimÐt, cßn D thðêng
lµ vµi chôc, thËm chÝ mét, hai tr¨m centimÐt. Do ®ã cã thÓ
lÊy gÇn ®óng d2 + d1 ≈ 2D vµ ®¼ng thøc trªn thµnh :

d2 − d1 ≈ (d2 − d1)

§Ó t¹i A cã mét v©n s¸ng th× hai sãng gÆp nhau t¹i
A ph¶i t¨ng cðêng lÉn nhau, tøc lµ ta ph¶i cã :

d2 − d1 = kλ víi k = 0, ±1, ±2...

vµ kho¶ng c¸ch tõ O ®Õn v©n s¸ng thø k lµ :

(25.1)

k gäi lµ bËc giao thoa.

V× xen chÝnh gi÷a hai v©n s¸ng lµ mét v©n tèi nªn ta
cã thÓ chøng minh dÔ dµng c«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c
v©n tèi :

(25.1’)

§èi víi c¸c v©n tèi, kh«ng cã kh¸i niÖm bËc giao thoa.

3. Kho¶ng v©n

a) §Þnh nghÜa : Kho¶ng v©n i lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai
v©n s¸ng, hoÆc hai v©n tèi liªn tiÕp.

b) C«ng thøc tÝnh kho¶ng v©n :

i = xk+1− xk = [(k + 1) − k]

(25.2)

c) T¹i ®iÓm O, ta cã x = 0, k = 0 vµ d2 d1 = 0 kh«ng
phô thuéc λ. VËy ë O cã v©n s¸ng bËc 0 cña mäi ¸nh
s¸ng ®¬n s¾c. Ta gäi nã lµ v©n chÝnh gi÷a, hay v©n trung
t©m. C2

−

λλ D
i = 

a

D
a

λ

± ±k'
1

( ' )
2

D
x  = k +

a
k

λλ
      ( ' = 0, 1, 2...)

± ±k
D

x  = k
a

k
λλ

       (  = 0, 1, 2...)

⇒=2
2
ax ax Dx =

D aD

2 1

2ax
d d+
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Chó ý r»ng, bðíc sãng ¸nh
s¸ng mµ ta nãi ë ®©y lµ bðíc
sãng ¸nh s¸ng trong ch©n
kh«ng. Khi truyÒn trong c¸c
m«i trðêng trong suèt th× tèc
®é cña ¸nh s¸ng gi¶m ®i,
nhðng chu k×, hay tÇn sè cña
sãng ¸nh s¸ng vÉn kh«ng ®æi,
nªn bðíc sãng sÏ gi¶m.

B¶ng 25.1

Bðíc sãng cña ¸nh s¸ng nh×n thÊy
trong ch©n kh«ng

4. øng dông : §o bðíc sãng cña ¸nh s¸ng 

Tõ c«ng thøc (25.2), ta suy ra :

(25.3)

C«ng thøc nµy cho thÊy r»ng, nÕu ®o ba ®¹i lðîng i,
a vµ D th× suy ra ®ðîc λ. ChÝnh b»ng c¸ch nµy mµ 
Y-©ng, lÇn ®Çu tiªn, ®· ®o ®ðîc bðíc sãng cña mét sè
¸nh s¸ng ®¬n s¾c kh¸c nhau.

III - Bðíc sãng ¸nh s¸ng vµ mµu s¾c
KÕt qu¶ ®o bðíc sãng cña c¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c kh¸c

nhau cho thÊy r»ng :

1. Mçi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã mét bðíc sãng trong ch©n
kh«ng x¸c ®Þnh.

VÝ dô :

¸nh s¸ng vµng cña ®Ìn natri cã λ ≈ 589 nm ;

¸nh s¸ng lôc cña ®Ìn thuû ng©n cã :

λ = 546 nm.

2. C¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc sãng trong kho¶ng tõ
380 nm(1) (øng víi mµu tÝm trªn quang phæ) ®Õn chõng
760 nm  (øng víi mµu ®á) míi g©y ra c¶m gi¸c s¸ng.
§ã lµ c¸c ¸nh s¸ng nh×n thÊy ®ðîc (kh¶ kiÕn).

3. ¸nh s¸ng tr¾ng cña MÆt Trêi lµ hçn hîp cña v« sè
¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc sãng biÕn thiªn liªn tôc tõ 0
®Õn ∞. Nhðng chØ c¸c bøc x¹ cã bðíc sãng trong
kho¶ng tõ 380 nm ®Õn 760 nm lµ gióp ®ðîc cho m¾t
nh×n mäi vËt vµ ph©n biÖt mµu s¾c.

4. B¶ng 25.1 cho biÕt kho¶ng bðíc sãng trong ch©n
kh«ng cña b¶y vïng mµu trªn quang phæ, hay b¶y mµu
cÇu vång.

λλ
ia

 = 
D

(1) 1 nm (nan«mÐt) = 1.10−9 m

Mµu λ (nm) 

§á 640     ÷ 760

Da cam 590     ÷ 650

Vµng 570     ÷ 600

Lôc 500     ÷ 575

Lam 450     ÷ 510

Chµm 430     ÷ 460

TÝm 380     ÷ 440



C©u hái vµ bµi tËp

1. KÕt luËn quan träng nhÊt rót ra tõ thÝ nghiÖm
Y-©ng lµ g× ?

2. ViÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c v©n s¸ng.

3. ViÕt c«ng thøc  tÝnh kho¶ng v©n.

4. ¸nh s¸ng nh×n thÊy ®ðîc cã bðíc sãng n»m
trong kho¶ng nµo ?

5. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.

6. ChØ ra c«ng thøc ®óng ®Ó tÝnh kho¶ng v©n.

A. ; B. ;

C. ; D. . 
λ

=
a

i
Dλ

=
aD

i

λ
=

a
i

D

λD
i =

a
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HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng lµ hiÖn tðîng truyÒn sai lÖch víi sù truyÒn th¼ng khi ¸nh
s¸ng gÆp vËt c¶n. HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng chøng tá ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt sãng.

Mçi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc sãng hoÆc tÇn sè trong ch©n kh«ng hoµn toµn x¸c ®Þnh. 

ThÝ nghiÖm Y-©ng chøng tá r»ng hai chïm ¸nh s¸ng còng cã thÓ giao thoa ®ðîc víi
nhau, nghÜa lµ ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt sãng.

Hai nguån s¸ng kÕt hîp lµ hai nguån ph¸t ra hai sãng ¸nh s¸ng cã cïng bðíc sãng vµ
hiÖu sè pha dao ®éng gi÷a hai nguån kh«ng thay ®æi theo thêi gian.

C«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ v©n s¸ng :

(k = 0, ±1,  ±2...)

C«ng thøc tÝnh kho¶ng v©n i :

(λλ : bðíc sãng ; a = F1F2 lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai nguån kÕt hîp,  D = OI lµ kho¶ng
c¸ch tõ hai nguån kÕt hîp ®Õn mµn quan s¸t).

λD
i =

a

λD
x k

ak =

5. §iÒu kiÖn vÒ nguån kÕt hîp trong hiÖn tðîng giao thoa ¸nh
s¸ng cã thÓ ph¸t biÓu nhð sau :

- Hai nguån ph¶i ph¸t ra hai sãng ¸nh s¸ng cã cïng bðíc sãng.

- HiÖu sè pha dao ®éng cña hai nguån ph¶i kh«ng ®æi theo
thêi gian.



7. Chän c©u ®óng.
¸nh s¸ng mµu vµng cña natri cã bðíc sãng λ
b»ng 

A. 0,589 mm. B. 0,589 nm.

C. 0,589 μm. D. 0,589 pm.

8. Trong mét thÝ nghiÖm Y-©ng víi a = 2 mm, 
D = 1,2 m, ngðêi ta ®o ®ðîc i = 0,36 mm. TÝnh
bðíc sãng λ vµ tÇn sè f cña bøc x¹.

9. Mét khe hÑp F ph¸t ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, bðíc
sãng λ = 600 nm chiÕu s¸ng hai khe F1, F2 song

song víi F vµ c¸ch nhau 1,2 mm. V©n giao thoa
®ðîc quan s¸t trªn mét mµn M song song víi
mÆt ph¼ng chøa F1, F2 vµ c¸ch nã 0,5 m.

a) TÝnh kho¶ng v©n.

b) X¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tõ v©n s¸ng chÝnh gi÷a
®Õn v©n s¸ng bËc 4.

10. Trong mét thÝ nghiÖm Y-©ng, kho¶ng c¸ch
gi÷a hai khe F1, F2 lµ a = 1,56 mm, kho¶ng c¸ch

tõ F1, F2 ®Õn mµn quan s¸t lµ D = 1,24 m.

Kho¶ng c¸ch gi÷a 12 v©n s¸ng liªn tiÕp lµ 
5,21 mm. TÝnh bðíc sãng ¸nh s¸ng. 
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I - m¸y quang phæ l¨ng kÝnh
M¸y quang phæ lµ dông cô dïng ®Ó ph©n tÝch mét chïm ¸nh

s¸ng phøc t¹p thµnh nh÷ng thµnh phÇn ®¬n s¾c.

M¸y quang phæ l¨ng kÝnh (H.26.1) gåm cã ba bé phËn chÝnh.

1.  èng chuÈn trùc

èng chuÈn trùc (H.26.1a) lµ mét c¸i èng, mét ®Çu cã mét
thÊu kÝnh héi tô L1, ®Çu kia cã mét khe hÑp F, ®Æt ë tiªu ®iÓm
chÝnh cña L1. ChiÕu s¸ng khe F b»ng nguån S mµ ta kh¶o s¸t, th×
F t¸c dông nhð mét nguån s¸ng. ¸nh s¸ng ®i tõ F, sau khi qua
L1, sÏ lµ mét chïm song song. 

2. HÖ t¸n s¾c

HÖ t¸n s¾c (H.26.1b) gåm mét (hoÆc hai, ba) l¨ng kÝnh P.
Chïm tia song song ra khái èng chuÈn trùc, sau khi qua hÖ t¸n
s¾c, sÏ ph©n t¸n thµnh nhiÒu chïm tia ®¬n s¾c, song song(1).

C¸c lo¹i quang phæ 
Nhê nghiªn cøu quang phæ mµ ngðêi ta biÕt ®ðîc thµnh phÇn cÊu t¹o cña MÆt Trêi, cña c¸c v×
sao xa x«i, cña mét mÎ thÐp ®ang nÊu trong lß, cña dÇu khÝ... VËy quang phæ lµ g× ?

26

(1) Trong nhiÒu m¸y quang phæ hiÖn ®¹i, thay cho l¨ng kÝnh, ngðêi ta cßn dïng c¸ch tö. C¸ch tö lµm
t¸n s¾c chïm s¸ng tèt h¬n l¨ng kÝnh, nhðng theo mét nguyªn lÝ kh¸c.

H×nh 26.1
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3. Buång tèi

Buång tèi (hay buång ¶nh) (H.26.1c) lµ mét c¸i hép kÝn ¸nh
s¸ng, mét ®Çu cã thÊu kÝnh héi tô L2, ®Çu kia cã mét tÊm phim
¶nh K (hoÆc kÝnh ¶nh) ®Æt ë mÆt ph¼ng tiªu cña L2. C¸c chïm
s¸ng song song ra khái hÖ t¸n s¾c, sau khi qua L2, sÏ héi tô t¹i
c¸c ®iÓm kh¸c nhau trªn tÊm phim K, mçi chïm cho ta mét ¶nh
thËt, ®¬n s¾c cña khe F. VËy, trªn tÊm phim K, ta chôp ®ðîc mét
lo¹t ¶nh cña khe F, mçi ¶nh øng víi mét bðíc sãng x¸c ®Þnh, vµ
gäi lµ mét v¹ch quang phæ.

TËp hîp c¸c v¹ch quang phæ chôp ®ðîc lµm thµnh quang phæ
cña nguån S. 

II - quang phæ ph¸t x¹
Mäi chÊt r¾n, láng, khÝ ®ðîc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao, ®Òu

ph¸t ¸nh s¸ng. Quang phæ cña ¸nh s¸ng do c¸c chÊt ®ã ph¸t ra
gäi lµ quang phæ ph¸t x¹ cña chóng.

§Ó kh¶o s¸t quang phæ cña mét chÊt, ta ®Æt mét mÈu nhá (vµi
miligam) chÊt ®ã lªn ®Çu mét ®iÖn cùc than, råi cho phãng mét
hå quang ®iÖn gi÷a cùc Êy víi mét cùc than kh¸c, vµ cho ¸nh
s¸ng cña hå quang Êy räi vµo khe F cña mét m¸y quang phæ, ®Ó
chôp quang phæ cña chÊt Êy.

Quang phæ ph¸t x¹ cña c¸c chÊt kh¸c nhau cã thÓ chia thµnh
hai lo¹i lín : quang phæ liªn tôc vµ quang phæ v¹ch.

Quang phæ liªn tôc lµ mét d¶i cã mµu tõ ®á ®Õn tÝm nèi liÒn
nhau mét c¸ch liªn tôc.

Quang phæ liªn tôc do c¸c chÊt r¾n, chÊt láng hoÆc chÊt khÝ
cã ¸p suÊt lín, ph¸t ra khi bÞ nung nãng.

Quang phæ liªn tôc cña c¸c chÊt kh¸c nhau ë cïng mét
nhiÖt ®é th× gièng nhau vµ chØ phô thuéc nhiÖt ®é cña chóng.

Quang phæ v¹ch lµ mét hÖ thèng nh÷ng v¹ch s¸ng riªng lÎ,
ng¨n c¸ch nhau bëi nh÷ng kho¶ng tèi.
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Quang phæ v¹ch do chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp ph¸t ra, khi bÞ
kÝch thÝch b»ng nhiÖt, hay b»ng ®iÖn. Quang phæ v¹ch cña c¸c
nguyªn tè kh¸c nhau th× rÊt kh¸c nhau vÒ sè lðîng c¸c v¹ch, vÒ
vÞ trÝ (hay bðíc sãng) vµ ®é s¸ng tØ ®èi gi÷a c¸c v¹ch(1) : “Mçi
nguyªn tè ho¸ häc cã mét quang phæ v¹ch ®Æc trðng cña
nguyªn tè ®ã”.

VÝ dô, trong quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña hi®r«, ë vïng ¸nh
s¸ng nh×n thÊy cã bèn v¹ch ®Æc trðng lµ v¹ch ®á, v¹ch lam, v¹ch
chµm vµ v¹ch tÝm. 

III - quang phæ hÊp thô

Dïng mét bãng ®Ìn ®iÖn d©y tãc chiÕu s¸ng khe F cña mét
m¸y quang phæ. Trªn tiªu diÖn cña thÊu kÝnh buång tèi, cã
mét quang phæ liªn tôc cña d©y tãc ®Ìn. §Æt xen gi÷a ®Ìn vµ
khe F mét cèc thuû tinh ®ùng dung dÞch mµu, th× trªn quang
phæ liªn tôc ta thÊy cã mét sè d¶i ®en. Ta kÕt luËn r»ng, c¸c
v¹ch quang phæ trong c¸c d¶i ®en Êy ®· bÞ dung dÞch hÊp thô.
Vµ, quang phæ liªn tôc, thiÕu c¸c ¸nh s¸ng do bÞ dung dÞch
hÊp thô, ®ðîc gäi lµ quang phæ hÊp thô cña dung dÞch.

ChÊt r¾n, chÊt láng vµ chÊt khÝ ®Òu cho ®ðîc quang phæ hÊp
thô. Quang phæ hÊp thô cña chÊt khÝ chØ chøa c¸c v¹ch hÊp thô,
cßn quang phæ cña chÊt láng vµ chÊt r¾n l¹i chøa c¸c “®¸m”, mçi
®¸m gåm nhiÒu v¹ch hÊp thô nèi tiÕp nhau mét c¸ch liªn tôc.

Quang phæ cña chÊt r¾n, chÊt láng vµ chÊt khÝ cã ¸p suÊt lín khi bÞ nung nãng ph¸t ra
lµ quang phæ liªn tôc. Quang phæ liªn tôc chØ phô thuéc nhiÖt ®é cña chÊt ph¸t x¹.

Quang phæ ph¸t x¹ cña chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp khi bÞ nung nãng ph¸t ra lµ quang phæ
v¹ch. Quang phæ v¹ch cña nguyªn tè nµo th× ®Æc trðng cho nguyªn tè Êy.

Quang phæ hÊp thô lµ c¸c v¹ch hay ®¸m v¹ch tèi trªn nÒn cña mét quang phæ liªn
tôc. Quang phæ hÊp thô cña c¸c chÊt khÝ chøa c¸c v¹ch hÊp thô vµ lµ ®Æc trðng cho
chÊt khÝ ®ã.

(1) §é s¸ng tØ ®èi lµ ®é s¸ng cña v¹ch nµy so víi v¹ch kia trong cïng mét quang phæ.



1. Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ lµ g× ? §iÒu kiÖn ®Ó cã
quang phæ v¹ch ph¸t x¹ lµ g× ? §Æc ®iÓm cña
quang phæ v¹ch ph¸t x¹ lµ g× ?

2. Quang phæ liªn tôc lµ g× ? §iÒu kiÖn ®Ó cã
quang phæ liªn tôc lµ g× ? §Æc ®iÓm cña quang
phæ liªn tôc lµ g× ?

3. Quang phæ hÊp thô lµ g× ? Tr×nh bµy c¸ch t¹o ra
quang phæ hÊp thô. §Æc ®iÓm cña quang phæ
hÊp thô lµ g× ?

4. Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ do chÊt nµo dðíi ®©y
bÞ nung nãng ph¸t ra ?

A. ChÊt r¾n.

B. ChÊt láng.

C. ChÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp.

D. ChÊt khÝ ë ¸p suÊt cao.

5. ChØ ra c©u sai.

Quang phæ liªn tôc ®ðîc ph¸t ra bëi chÊt nµo
dðíi ®©y khi bÞ nung nãng ?

A. ChÊt r¾n.

B. ChÊt láng.

C. ChÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp.

D. ChÊt khÝ ë ¸p suÊt cao.

6. Trong quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña hi®r«, ta
thÊy v¹ch lam n»m bªn ph¶i v¹ch chµm. VËy
c¸c v¹ch ®á vµ v¹ch tÝm n»m thÕ nµo ?

C©u hái vµ bµi tËp
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Mét sè ngðêi
gäi tia tö ngo¹i lµ
“tia cùc tÝm”, gäi thÕ
th× sai ë ®iÓm nµo ?

C1

I - Ph¸t hiÖn tia hång ngo¹i vµ Tia tö ngo¹i
Ta lµm l¹i thÝ nghiÖm 1 vÒ t¸n s¾c ¸nh s¸ng trong bµi 24 vµ

®Æt mét mèi hµn H cña mét cÆp nhiÖt ®iÖn nh¹y vµo chç mét
mµu nµo ®ã trªn quang phæ (H.27.1), cßn mèi hµn H’ kia nhóng
trong cèc nðíc ®¸ ®ang tan. 

Tõ tõ ®ða mèi hµn H tõ ®Çu ®á § ®Õn ®Çu tÝm T cña quang
phæ, ta thÊy dï H ë chç nµo, kim cña ®iÖn kÕ còng lÖch. §iÒu ®ã
chøng tá bøc x¹ MÆt Trêi ®· lµm nãng mèi hµn.

§ða mèi hµn H ra khái ®Çu § cña quang phæ, tíi ®iÓm A
ch¼ng h¹n (H.27.1), th× kim cña ®iÖn kÕ vÉn lÖch, thËm chÝ cßn
lÖch nhiÒu h¬n so víi lóc ë § ; ®ða mèi hµn ra khái ®Çu T, ®Õn
®iÓm B ch¼ng h¹n, kim ®iÖn kÕ vÉn tiÕp tôc bÞ lÖch, tuy lÖch Ýt
h¬n so víi lóc ë T. §Æc biÖt nÕu thay mµn M b»ng mét tÊm b×a
cã phñ bét huúnh quang (bét phñ bªn trong c¸c ®Ìn èng), th×
thÊy ë phÇn mµu tÝm vµ phÇn kÐo dµi cña quang phæ khái mµu
tÝm, bét huúnh quang ph¸t s¸ng rÊt m¹nh. VËy :

ë ngoµi quang phæ ¸nh s¸ng nh×n thÊy ®ðîc, ë c¶ hai ®Çu ®á
vµ tÝm, cßn cã nh÷ng bøc x¹ mµ m¾t kh«ng tr«ng thÊy, nhðng
nhê mèi hµn cña cÆp nhiÖt ®iÖn vµ bét huúnh quang mµ ta ph¸t
hiÖn ®ðîc.

Bøc x¹ kh«ng tr«ng thÊy ë ngoµi vïng mµu ®á cña quang phæ
(®iÓm A) gäi lµ bøc x¹ (hay tia) hång ngo¹i. Bøc x¹ ë ®iÓm B,
ngoµi vïng tÝm gäi lµ bøc x¹ (hay tia) tö ngo¹i.

C1

Tia hång ngo¹i 
vµ tia tö ngo¹i 27

H×nh 27.1
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II -  B¶n chÊt vµ tÝnh chÊt chung cña 
tia hång ngo¹i vµ tia tö  ngo¹i

1. B¶n chÊt

ThÝ nghiÖm trªn ®©y cho thÊy r»ng, tia hång ngo¹i vµ tia tö
ngo¹i ®ðîc thu cïng víi c¸c tia s¸ng th«ng thðêng vµ ®ðîc ph¸t
hiÖn b»ng cïng mét dông cô. VËy, chóng cã cïng b¶n chÊt víi
¸nh s¸ng. Chóng chØ kh¸c ¸nh s¸ng th«ng thðêng ë chç kh«ng
nh×n thÊy ®ðîc.

2. TÝnh chÊt 

NhiÒu thÝ nghiÖm kh¸c nhau cho thÊy r»ng, tia hång ngo¹i vµ
tia tö ngo¹i còng tu©n theo c¸c ®Þnh luËt : truyÒn th¼ng, ph¶n
x¹, khóc x¹, vµ còng g©y ®ðîc hiÖn tðîng nhiÔu x¹, giao thoa
nhð ¸nh s¸ng th«ng thðêng.

Dïng phð¬ng ph¸p giao thoa, ngðêi ta ®· ®o ®ðîc chÝnh x¸c
bðíc sãng cña chóng vµ thÊy r»ng “miÒn hång ngo¹i” tr¶i tõ
bðíc sãng 760 nm ®Õn kho¶ng vµi milimÐt, cßn “miÒn tö ngo¹i”
tr¶i tõ bðíc sãng 380 nm ®Õn vµi nan«mÐt.

§Æc biÖt, cã thÓ ph¸t vµ thu c¸c tia hång ngo¹i ë vïng bðíc
sãng vµi milimÐt b»ng c¶ hai phð¬ng ph¸p : phð¬ng ph¸p ph¸t vµ
thu tia hång ngo¹i ; phð¬ng ph¸p ph¸t vµ thu sãng v« tuyÕn. §iÒu
®ã chøng tá tia hång ngo¹i cã cïng b¶n chÊt víi sãng ®iÖn tõ.

III - tia hång ngo¹i

1. C¸ch t¹o ra

VÒ lÝ thuyÕt, mäi vËt cã nhiÖt ®é cao h¬n 0 K ®Òu ph¸t ra tia
hång ngo¹i. M«i trðêng xung quanh, do cã nhiÖt ®é còng cao
h¬n 0 K nªn còng ph¸t ra tia hång ngo¹i. Thµnh thö, ®Ó ph©n biÖt
®ðîc tia hång ngo¹i do vËt ph¸t ra, th× vËt ph¶i cã nhiÖt ®é cao
h¬n m«i trðêng. VËt cã nhiÖt ®é cµng thÊp th× ph¸t cµng Ýt tia cã
bðíc sãng ng¾n, mµ chØ ph¸t c¸c tia cã bðíc sãng dµi. Ngðêi cã
nhiÖt ®é 37oC, tøc lµ 310 K còng lµ mét nguån ph¸t tia hång ngo¹i,
nhðng chØ ph¸t chñ yÕu lµ c¸c tia cã bðíc sãng tõ 9 μm trë lªn.

BÕp ga, bÕp than lµ nh÷ng nguån ph¸t tia hång ngo¹i dïng ®Ó ®un
nÊu, sðëi Êm, sÊy kh«,... §Ó t¹o nh÷ng chïm tia hång ngo¹i ®Þnh
hðíng, dïng trong kÜ thuËt, ngðêi ta thðêng dïng ®Ìn ®iÖn d©y tãc
nhiÖt ®é thÊp vµ ®Æc biÖt lµ dïng ®i«t ph¸t quang hång ngo¹i.
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2. TÝnh chÊt vµ c«ng dông

a) TÝnh chÊt næi bËt nhÊt cña tia hång ngo¹i lµ cã t¸c dông nhiÖt
rÊt m¹nh. Tia hång ngo¹i dÔ bÞ c¸c vËt hÊp thô, n¨ng lðîng cña
nã chuyÓn ho¸ thµnh nhiÖt n¨ng khiÕn cho vËt nãng lªn. Do ®ã,
trong c¸c nhµ m¸y « t«, toa xe,... ®Ó s¬n mau kh«, ngðêi ta chiÕu
vµo vËt võa s¬n mét chïm tia hång ngo¹i cã bðíc sãng thÝch hîp.

b) Tia hång ngo¹i cã kh¶ n¨ng g©y ra mét sè ph¶n øng ho¸ häc. Nhê
®ã, ngðêi ta ®· chÕ t¹o ®ðîc phim ¶nh cã thÓ chôp ®ðîc tia hång ngo¹i 
®Ó chôp ¶nh ban ®ªm, chôp ¶nh hång ngo¹i cña nhiÒu thiªn thÓ.

c) Tia hång ngo¹i còng cã thÓ biÕn ®iÖu ®ðîc nhð sãng ®iÖn tõ cao
tÇn. TÝnh chÊt nµy cho phÐp ta chÕ t¹o ®ðîc nh÷ng bé ®iÒu khiÓn
tõ xa dïng tia hång ngo¹i, rÊt gän, nhÑ, ®Ó ®øng tõ xa mµ ®ãng, më
ti vi, qu¹t, m¸y ®iÒu hoµ nhiÖt ®é, m¸y ®ãng më cöa nhµ,...

d) Nhðng chÝnh trong qu©n sù, tia hång ngo¹i míi cã nhiÒu øng
dông ®a d¹ng h¬n c¶ : èng nhßm hång ngo¹i ®Ó quan s¸t vµ l¸i xe
ban ®ªm ; camªra hång ngo¹i ®Ó chôp ¶nh, quay phim ban ®ªm ; tªn
löa tù ®éng t×m môc tiªu dùa vµo tia hång ngo¹i do môc tiªu ph¸t ra.

IV - tia tö ngo¹i
1. Nguån tia tö ngo¹i

Nh÷ng vËt cã nhiÖt ®é cao (tõ 2 000oC trë lªn) ®Òu ph¸t tia tö
ngo¹i. NhiÖt ®é cña vËt cµng cao th× phæ tö ngo¹i cña vËt cµng
kÐo dµi h¬n vÒ phÝa sãng ng¾n. Hå quang ®iÖn cã nhiÖt ®é trªn
3 000oC lµ mét nguån tö ngo¹i m¹nh ; bÒ mÆt cña MÆt Trêi cã
nhiÖt ®é chõng 6 000 K lµ nguån tö ngo¹i cßn m¹nh h¬n n÷a.

Nguån tö ngo¹i phæ biÕn trong c¸c phßng thÝ nghiÖm, nhµ
m¸y thùc phÈm, bÖnh viÖn... lµ ®Ìn h¬i thuû ng©n.

2. TÝnh chÊt

Tia tö ngo¹i cã nhiÒu tÝnh chÊt ®¸ng chó ý, quan träng nhÊt
lµ n¨m tÝnh chÊt sau ®©y.

a) Tia tö ngo¹i t¸c dông lªn phim ¶nh. Do ®ã, ®Ó nghiªn cøu tia
tö ngo¹i, ngðêi ta thðêng dïng phim ¶nh.

b) Tia tö ngo¹i kÝch thÝch sù ph¸t quang cña nhiÒu chÊt, vÝ dô :
kÏm sunfua, ca®imi sunfua. TÝnh chÊt nµy ®ðîc ¸p dông trong
®Ìn huúnh quang.

c) Tia tö ngo¹i kÝch thÝch nhiÒu ph¶n øng ho¸ häc ; vÝ dô :
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ph¶n øng tæng hîp hi®r« vµ clo, ph¶n øng biÕn ®æi «xi O2 thµnh
«z«n O3, ph¶n øng tæng hîp vitamin D.

d) Tia tö ngo¹i lµm ion ho¸ kh«ng khÝ vµ nhiÒu chÊt khÝ kh¸c.
Cho mét chïm tia tö ngo¹i qua líp kh«ng khÝ gi÷a hai b¶n cùc
mét tô ®iÖn, th× tô mÊt ®iÖn tÝch rÊt nhanh. ChiÕu vµo kim lo¹i,
tia tö ngo¹i cßn g©y t¸c dông quang ®iÖn.

e) Tia tö ngo¹i cã t¸c dông sinh häc : huû diÖt tÕ bµo da (do ®ã,
lµm ch¸y n¾ng), tÕ bµo vâng m¹c, diÖt khuÈn, nÊm mèc,... 

f) Tia tö ngo¹i bÞ nðíc, thñy tinh... hÊp thô rÊt m¹nh nhðng l¹i
cã thÓ truyÒn qua ®ðîc th¹ch anh. 

3. Sù hÊp thô tia tö ngo¹i

Thuû tinh th«ng thðêng, tuy trong suèt ®èi víi ¸nh s¸ng kh¶
kiÕn, nhðng hÊp thô m¹nh c¸c tia tö ngo¹i. Th¹ch anh, nðíc vµ
kh«ng khÝ ®Òu trong suèt ®èi víi c¸c tia cã bðíc sãng trªn 200 nm,
vµ hÊp thô m¹nh c¸c tia cã bðíc sãng ng¾n h¬n.

TÇng «z«n hÊp thô hÇu hÕt c¸c tia cã bðíc sãng dðíi 300 nm
vµ lµ “tÊm ¸o gi¸p” b¶o vÖ cho ngðêi vµ sinh vËt trªn mÆt ®Êt
khái t¸c dông huû diÖt cña c¸c tia tö ngo¹i cña MÆt Trêi.

4. C«ng dông

Trong y häc, tia tö ngo¹i ®ðîc sö dông ®Ó tiÖt trïng c¸c dông
cô phÉu thuËt, ®Ó ch÷a mét sè bÖnh, vÝ dô : bÖnh cßi xð¬ng.

Trong c«ng nghiÖp thùc phÈm, tia tö ngo¹i ®ðîc sö dông ®Ó
tiÖt trïng cho thùc phÈm trðíc khi ®ãng gãi hoÆc ®ãng hép.

Trong c«ng nghiÖp c¬ khÝ, tia tö ngo¹i ®ðîc sö dông ®Ó t×m
vÕt nøt trªn bÒ mÆt c¸c vËt b»ng kim lo¹i. Xoa mét líp dung dÞch
ph¸t quang lªn trªn mÆt vËt, cho chÊt ®ã ngÊm vµo kÏ nøt. Khi
chiÕu tia tö ngo¹i vµo, nh÷ng chç Êy sÏ s¸ng lªn.

C2 T¹i sao ngðêi
thî hµn hå quang
ph¶i cÇn “mÆt n¹”
che mÆt, mçi khi
cho phãng hå
quang ?

C2

Bøc x¹ (hay tia) hång ngo¹i lµ bøc x¹ mµ m¾t kh«ng tr«ng thÊy vµ ë ngoµi vïng mµu
®á cña quang phæ.

Bøc x¹ (hay tia) tö ngo¹i lµ bøc x¹ mµ m¾t kh«ng tr«ng thÊy vµ ë ngoµi vïng mµu tÝm
cña quang phæ.

Tia hång ngo¹i vµ tia tö ngo¹i cã cïng b¶n chÊt víi ¸nh s¸ng th«ng thðêng vµ ®Òu lµ
sãng ®iÖn tõ.

Tia hång ngo¹i cã bðíc sãng lín h¬n bðíc sãng ¸nh s¸ng ®á, tia tö ngo¹i cã bðíc sãng
nhá h¬n bðíc sãng ¸nh s¸ng tÝm.



C©u hái vµ bµi tËp

1. C¨n cø vµo ®©u mµ ta kh¼ng ®Þnh ®ðîc r»ng tia
hång ngo¹i vµ tia tö ngo¹i cã cïng b¶n chÊt
víi ¸nh s¸ng th«ng thðêng ?

2. Dùa vµo thÝ nghiÖm ë H×nh 27.1 cã thÓ kÕt
luËn g× vÒ bðíc sãng cña tia hång ngo¹i vµ
tia tö ngo¹i ?

3. Mét c¸i phÝch tèt, chøa ®Çy nðíc s«i, cã ph¶i lµ
mét nguån hång ngo¹i kh«ng ? Mét c¸i Êm trµ
chøa ®Çy nðíc s«i th× sao ?

4. D©y tãc bãng ®Ìn ®iÖn thðêng cã nhiÖt ®é

chõng 2 200oC. T¹i sao ngåi trong buång chiÕu
s¸ng b»ng ®Ìn d©y tãc, ta hoµn toµn kh«ng bÞ
nguy hiÓm v× t¸c dông cña tia tö ngo¹i ?

5. ¸nh s¸ng ®Ìn h¬i thuû ng©n ®Ó chiÕu s¸ng
c¸c ®ðêng phè cã t¸c dông diÖt khuÈn kh«ng ?
T¹i sao ?

6. Chän c©u ®óng.

Tia hång ngo¹i cã 

A. bðíc sãng lín h¬n so víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy.

B. bðíc sãng nhá h¬n so víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy.

C. bðíc sãng nhá h¬n so víi tia tö ngo¹i.

D. tÇn sè lín h¬n so víi tia tö ngo¹i.

7. Chän c©u ®óng.

Tia tö ngo¹i

A. kh«ng cã t¸c dông nhiÖt.

B. còng cã t¸c dông nhiÖt.

C. kh«ng lµm ®en phim ¶nh.

D. lµm ®en phim ¶nh, nhðng kh«ng lµm ®en
m¹nh b»ng ¸nh s¸ng nh×n thÊy.

8. Gi¶ sö ta lµm thÝ nghiÖm Y-©ng víi hai khe c¸ch
nhau mét kho¶ng a = 2 mm, vµ mµn quan s¸t
c¸ch hai khe D = 1,2 m. DÞch chuyÓn mét mèi
hµn cña cÆp nhiÖt ®iÖn trªn mµn D theo mét
®ðêng vu«ng gãc víi hai khe, th× thÊy cø sau
0,5 mm th× kim ®iÖn kÕ l¹i lÖch nhiÒu nhÊt. TÝnh
bðíc sãng cña bøc x¹.

9. Trong mét thÝ nghiÖm Y-©ng, hai khe F1, F2

c¸ch nhau mét kho¶ng a = 0,8 mm, khe F ®ðîc
chiÕu s¸ng b»ng bøc x¹ tö ngo¹i, bðíc sãng
360 nm. Mét tÊm giÊy ¶nh ®Æt song song víi
hai khe, c¸ch chóng 1,2 m. Hái sau khi tr¸ng
trªn giÊy hiÖn lªn h×nh g× ? TÝnh kho¶ng c¸ch
gi÷a hai v¹ch ®en trªn giÊy.
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VËt cã nhiÖt ®é cao h¬n m«i trðêng xung quanh th× ph¸t bøc x¹ hång ngo¹i ra m«i
trðêng. Nguån hång ngo¹i th«ng dông lµ bãng ®Ìn d©y tãc, bÕp ga, bÕp than, ®i«t
hång ngo¹i.

Tia hång ngo¹i cã t¸c dông nhiÖt, t¸c dông ho¸ häc. Tia hång ngo¹i ®ðîc øng dông ®Ó
sðëi Êm, sÊy kh«, lµm c¸c bé ®iÒu khiÓn tõ xa, ®Ó quan s¸t, quay phim trong ®ªm,…

VËt cã nhiÖt ®é trªn 2 000oC th× ph¸t ®ðîc tia tö ngo¹i, nhiÖt ®é cña vËt cµng cao th×
phæ tö ngo¹i cña vËt tr¶i cµng dµi h¬n vÒ phÝa sãng ng¾n.

Tia tö ngo¹i t¸c dông lªn phim ¶nh, kÝch thÝch sù ph¸t quang cña kÏm sunfua, kÝch
thÝch nhiÒu ph¶n øng ho¸ häc, lµm ion ho¸ c¸c chÊt khÝ, g©y hiÖn tðîng quang ®iÖn vµ
cã t¸c dông sinh lÝ. Do t¸c dông diÖt khuÈn, tia tö ngo¹i ®ðîc sö dông ®Ó tiÖt trïng thùc
phÈm, dông cô y tÕ.



143

I - Ph¸t hiÖn tia X
N¨m 1895, khi cho mét èng phãng tia cat«t ho¹t

®éng, R¬n-ghen nhËn thÊy r»ng, tõ vá thuû tinh ®èi
diÖn víi cat«t cã mét bøc x¹ ®ðîc phãng ra. Bøc x¹
nµy, m¾t kh«ng tr«ng thÊy nhðng l¹i lµm ®en mét
tÊm kÝnh ¶nh, mµ «ng vÉn gãi kÝn vµ ®Æt trong hép.
Kh«ng hiÓu râ b¶n chÊt cña tia nµy, nªn «ng t¹m gäi
nã lµ tia X, sau nµy ta cßn gäi nã lµ tia R¬n-ghen.

Tõ c¸c thÝ nghiÖm cña m×nh, R¬n-ghen ®· rót ra
®ðîc kÕt luËn :

Mçi khi mét chïm tia cat«t − tøc lµ mét chïm
ªlectron cã n¨ng lðîng lín − ®Ëp vµo mét vËt r¾n
th× vËt ®ã ph¸t ra tia X.

II - C¸ch t¹o tia X
§Ó t¹o tia X, ngðêi ta dïng èng Cu-lÝt-gi¬.

èng Cu-lÝt-gi¬ lµ mét èng thuû tinh (H.28.1)
bªn trong lµ ch©n kh«ng, gåm mét d©y nung b»ng
vonfam FF’ dïng lµm nguån ªlectron vµ hai ®iÖn
cùc :

− Mét cat«t K, b»ng kim lo¹i, h×nh chám cÇu ®Ó lµm
cho c¸c ªlectron phãng ra tõ FF’, ®Òu héi tô vµo
an«t A. 

− Mét an«t A lµm b»ng kim lo¹i cã khèi lðîng
nguyªn tö lín vµ ®iÓm nãng ch¶y cao, ®ðîc lµm
nguéi b»ng mét dßng nðíc khi èng ho¹t ®éng.

Tia X
ChiÕu ®iÖn, chôp ®iÖn (cßn gäi lµ chiÕu, chôp Xquang) hiÖn nay lµ mét c«ng viÖc phæ biÕn trong
c¸c bÖnh viÖn, gióp cho viÖc chÈn ®o¸n mét sè bÖnh vÒ tim, m¹ch, phæi, d¹ dµy, t×m c¸c vÕt
xð¬ng g·y, c¸c m¶nh kim lo¹i g¨m trong ngðêi,... Nhµ vËt lÝ ngðêi §øc R¬n-ghen ngðêi kh¸m
ph¸ ra tia X, lµ ngðêi ®Çu tiªn trong lÞch sö ®ðîc trao tÆng gi¶i N«-ben vÒ VËt lÝ.

28

H×nh 28.1
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ChØ cã mét sè Ýt
ªlectron (chða tíi
1%) cã t¸c dông t¹o
tia X, phÇn cßn l¹i
(trªn 99%) khi ®Ëp
vµo an«t chØ cã t¸c
dông lµm nãng an«t.
Do ®ã, an«t nãng
lªn rÊt nhanh vµ ph¶i
®ðîc lµm nguéi
b»ng mét dßng
nðíc.

D©y FF’ ®ðîc nung nãng b»ng mét dßng ®iÖn. Ngðêi ta ®Æt
gi÷a an«t vµ cat«t mét hiÖu ®iÖn thÕ cì vµi chôc kil«v«n. C¸c
ªlectron bay ra tõ d©y nung FF’ sÏ chuyÓn ®éng trong ®iÖn trðêng
m¹nh gi÷a an«t vµ cat«t ®Õn ®Ëp vµo A vµ lµm cho A ph¸t ra tia X.

III - B¶n chÊt vµ tÝnh chÊt cña tia X

1. B¶n chÊt

Nhµ vËt lÝ ngðêi §øc Ph«n Lau-ª, b»ng nh÷ng thÝ nghiÖm
tinh vi ®· chøng minh ®ðîc tÝnh chÊt sãng cña tia X, vµ sù ®ång
nhÊt vÒ b¶n chÊt cña nã víi tia tö ngo¹i. Lau-ª ®· cho thÊy r»ng,
tia X chØ kh¸c tia tö ngo¹i ë chç cã bðíc sãng nhá h¬n rÊt nhiÒu.

NhiÒu thÝ nghiÖm kh¸c ®· kh¼ng ®Þnh, tia X lµ sãng ®iÖn tõ cã
bðíc sãng n»m trong kho¶ng tõ 10−11 m ®Õn 10−8 m (10 nm).

2. TÝnh chÊt

a) TÝnh chÊt næi bËt vµ quan träng nhÊt cña tia X lµ kh¶ n¨ng ®©m
xuyªn. Nã dÔ dµng ®i qua c¸c vËt kh«ng trong suèt ®èi víi ¸nh
s¸ng th«ng thðêng nhð gç, giÊy, v¶i, c¸c m« mÒm nhð thÞt, da.
§èi víi c¸c m« cøng vµ kim lo¹i th× nã ®i qua khã h¬n, vµ kim
lo¹i cã nguyªn tö lðîng cµng lín th× tia X cµng khã xuyªn qua.
Ch¼ng h¹n, mét chïm tia X cã thÓ ®i qua mét tÊm nh«m dµy 
vµi xentimÐt, nhðng l¹i bÞ chÆn bëi mét tÊm ch× dµy vµi milimÐt.
V× vËy, ch× thðêng ®ðîc dïng lµm tÊm ch¾n b¶o vÖ cho ngðêi sö
dông tia X.

Tia X cã bðíc sãng cµng ng¾n th× kh¶ n¨ng ®©m xuyªn cµng
lín ; ta nãi lµ nã cµng cøng.

b) Tia X lµm ®en kÝnh ¶nh nªn trong y tÕ, ngðêi ta thðêng
chôp ®iÖn thay cho quan s¸t trùc tiÕp b»ng m¾t.

c) Tia X lµm ph¸t quang mét sè chÊt ; vÝ dô : platin« − xianua −
bari. V× vËy, chÊt nµy ®ðîc dïng lµm mµn quan s¸t khi 
chiÕu ®iÖn.

d) Tia X lµm ion ho¸ kh«ng khÝ. §o møc ®é ion ho¸ cña kh«ng
khÝ cã thÓ suy ra ®ðîc liÒu lðîng tia X. Räi vµo c¸c vËt, ®Æc biÖt
lµ kim lo¹i, tia X còng bøt ®ðîc ªlectron ra khái vËt.

e) Tia X cã t¸c dông sinh lÝ : nã huû diÖt tÕ bµo. V× vËy ngðêi ta
dïng tia X ®Ó ch÷a trÞ ung thð n«ng.
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Tãm l¹i, tia X cã ®ñ c¸c tÝnh chÊt cña tia tö ngo¹i. §ã lµ b»ng
chøng vÒ sù ®ång nhÊt vÒ b¶n chÊt gi÷a hai lo¹i tia Êy.

3. C«ng dông

Ngoµi  c¸c  c«ng  dông vÒ  chÈn  ®o¸n  vµ ch÷a  trÞ mét  sè
bÖnh trong y häc, tia X cßn ®ðîc sö dông trong c«ng nghiÖp ®Ó
t×m khuyÕt tËt trong c¸c vËt ®óc b»ng kim lo¹i vµ trong c¸c tinh
thÓ ; sö dông trong giao th«ng ®Ó kiÓm tra hµnh lÝ cña hµnh
kh¸ch ®i m¸y bay ; sö dông trong c¸c phßng thÝ nghiÖm ®Ó
nghiªn cøu thµnh phÇn vµ cÊu tróc cña c¸c vËt r¾n.

IV - thang sãng ®iÖn tõ
Sù ®ång nhÊt gi÷a sãng ®iÖn tõ vµ sãng ¸nh s¸ng. Sãng ®iÖn

tõ vµ sãng ¸nh s¸ng cïng truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng víi tèc
®é c. Sãng ®iÖn tõ còng truyÒn th¼ng, còng ph¶n x¹ trªn c¸c mÆt
kim lo¹i, còng khóc x¹ kh«ng kh¸c g× ¸nh s¸ng th«ng thðêng.
Sãng ®iÖn tõ còng giao thoa vµ t¹o ®ðîc sãng dõng, nghÜa lµ,
sãng ®iÖn tõ cã ®ñ mäi tÝnh chÊt ®· biÕt cña sãng ¸nh s¸ng.

Ngµy nay, ngðêi ta ®· t¹o ra vµ sö dông ®ðîc c¸c sãng ®iÖn
tõ cã bðíc sãng tõ mét vµi kil«mÐt tíi xentimÐt, thËm chÝ tíi
milimÐt, thµnh thö gi÷a hai miÒn hång ngo¹i vµ sãng v« tuyÕn
cao tÇn kh«ng cã ranh giíi râ rÖt.

Trong sù ph©n r· h¹t nh©n cña mét sè nguyªn tö, cã mét lo¹i
tia ®ðîc phãng ra, cã nh÷ng tÝnh chÊt gièng nhð tia X, nhðng cã
kh¶ n¨ng xuyªn m¹nh h¬n : ®ã lµ tia gamma. Tia gamma, nhð
vËy, cã cïng b¶n chÊt víi tia X, nhðng cã bðíc sãng ng¾n h¬n
(dðíi 10−11 m).

Nhð vËy sãng v« tuyÕn, tia hång ngo¹i, ¸nh s¸ng nh×n thÊy,
tia tö ngo¹i, tia X vµ tia gamma, ®Òu cã cïng b¶n chÊt, cïng lµ
sãng ®iÖn tõ, chØ kh¸c nhau vÒ tÇn sè (hay bðíc sãng). C¸c sãng
nµy t¹o thµnh mét phæ liªn tôc gäi lµ thang sãng ®iÖn tõ.

Sù kh¸c nhau vÒ tÇn sè (hay bðíc sãng) cña c¸c lo¹i sãng ®iÖn
tõ ®· dÉn ®Õn sù kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt vµ t¸c dông cña chóng.

Toµn bé phæ sãng ®iÖn tõ, tõ sãng dµi nhÊt (hµng chôc
kil«mÐt) ®Õn sãng ng¾n nhÊt (cì 10−12  ÷ 10−15 m) ®· ®ðîc kh¸m
ph¸ vµ sö dông. 
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1. Tia X lµ g× ?

2. Tr×nh bµy cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña èng
Cu-lÝt-gi¬.

3. Nªu c¸c tÝnh chÊt vµ t¸c dông cña tia X.

4. Nªu tªn c¸c sãng hoÆc tia trong thang sãng
®iÖn tõ theo thø tù tõ bðíc sãng ng¾n ®Õn
bðíc sãng dµi.

5. Chän c©u ®óng.

Tia X cã bðíc sãng 

A. lín h¬n tia  hång ngo¹i.

B. lín h¬n tia tö  ngo¹i.

C. nhá h¬n tia tö ngo¹i.

D. kh«ng thÓ ®o ®ðîc.

6. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a an«t vµ cat«t cña mét èng
Cu-lÝt-gi¬ lµ 10 kV. TÝnh tèc ®é vµ ®éng n¨ng
cùc ®¹i cña c¸c ªlectron, khi ®Ëp vµo an«t.

Cho biÕt khèi lðîng vµ ®iÖn tÝch cña ªlectron :

me = 9,1.10−31 kg ; −e = −1,6.10−19 C.

7. Mét èng Cu-lÝt-gi¬ cã c«ng suÊt 400 W, hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a an«t vµ cat«t cã gi¸ trÞ 10 kV.
H·y tÝnh :

a) Cðêng ®é dßng ®iÖn vµ sè ªlectron qua èng
trong mçi gi©y.

b) NhiÖt lðîng to¶ ra trªn an«t trong mçi phót.

C©u hái vµ bµi tËp

Khi chïm ªlectron nhanh (tøc lµ cã n¨ng lðîng lín) ®Ëp vµo mét vËt r¾n th× vËt ®ã ph¸t
ra tia X. 

Tia X lµ sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng tõ 10−11 m ®Õn 10−8 m.

Tia X cã kh¶ n¨ng ®©m xuyªn m¹nh, cã t¸c dông lµm ®en kÝnh ¶nh, lµm ph¸t quang
mét sè chÊt, lµm ion ho¸ kh«ng khÝ vµ huû diÖt tÕ bµo.

Sãng ®iÖn tõ, tia hång ngo¹i, ¸nh s¸ng nh×n thÊy, tia tö ngo¹i vµ tia X ®Òu cã b¶n chÊt
lµ sãng ®iÖn tõ, nhðng chóng cã nh÷ng tÝnh chÊt vµ t¸c dông kh¸c nhau.
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I - Môc ®Ých
1. Quan s¸t hÖ v©n giao thoa t¹o bëi
khe Y-©ng, sö dông chïm s¸ng laze. 

2. §o bðíc sãng ¸nh s¸ng. 

II - Dông cô thÝ nghiÖm
− Nguån ph¸t tia laze  (1 ÷ 5 mW).

− Khe Y-©ng : mét  mµn ch¾n cã hai khe hÑp song
song, ®é réng mçi khe b»ng 0,05 mm hoÆc 
0,1 mm, kho¶ng c¸ch a gi÷a hai khe cho biÕt trðíc.

− Thðíc cuén 3 000 mm.

− Thðíc kÑp 0 ÷ 150 mm, ®é chia nhá nhÊt 0,02
hoÆc 0,05 mm.  

− Gi¸ thÝ nghiÖm. 

− Mét tê giÊy tr¾ng.

III - C¬ së lÝ thuyÕt 

Tia laze lµ mét chïm s¸ng song
song, ®¬n s¾c. Khi chiÕu chïm tia
laze vu«ng gãc víi mµn ch¾n P cã
hai khe hÑp song song F1, F2 (H×nh
29.1), F1, F2 trë thµnh hai nguån
kÕt hîp ph¸t sãng ¸nh s¸ng vÒ phÝa
trðíc. C¸ch P mét kho¶ng D, ta ®Æt
mµn quan s¸t E song song víi P. 

Thùc hµnh : ®o bðíc sãng ¸nh s¸ng
b»ng phð¬ng ph¸p giao thoa 29

H×nh 29.1
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C¸c sãng ¸nh s¸ng tõ F1, F2 gÆp nhau sÏ giao thoa víi nhau,
trªn mµn E xuÊt hiÖn hÖ v©n mµu gåm nh÷ng d¶i s¸ng tèi xen kÏ.
Kho¶ng v©n i (kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n s¸ng, hoÆc hai v©n tèi liªn
tiÕp) liªn hÖ víi a, D vµ bðíc sãng λ theo c«ng thøc :

i =  (1)

NÕu kho¶ng c¸ch a gi÷a hai  khe cho biÕt trðíc (hoÆc cã thÓ
®o b»ng kÝnh hiÓn vi), ®o kho¶ng c¸ch D vµ kho¶ng v©n i, ta
tÝnh ®ðîc bðíc sãng λ cña tia laze. 

IV - TiÕn hµnh thÝ nghiÖm

1. Bé dông cô kh¶o s¸t giao thoa qua khe Y-©ng dïng tia
laze (H×nh 29.2a)

− Bé dông cô gåm mét nguån ph¸t tia laze S (cã thÓ dïng mét
laze b¸n dÉn) ph¸t ra tia s¸ng laze mµu ®á, chiÕu vu«ng gãc vµo
mÆt ph¼ng mµn ch¾n P. C¶ hai ®ðîc l¾p trªn mét gi¸ ®ì cã c¸c
vÝt h·m cã thÓ ®iÒu chØnh ®ðîc.

H×nh 29.2 a)  Bé dông cô kh¶o s¸t giao thoa qua khe Y-©ng dïng tia laze.
b)  HÖ ba khe Y-©ng trªn mµn ch¾n P.

− §Ó nghiªn cøu ¶nh hðëng cña kho¶ng c¸ch a, trªn P cã ba hÖ
khe Y-©ng cã kho¶ng c¸ch a kh¸c nhau 0,2 ; 0,3 ; 0,4 mm (H×nh
29.2b). Trong bµi thÝ nghiÖm nµy, ta cã thÓ tuú chän mét trong
ba hÖ khe nãi trªn. Kho¶ng c¸ch a gi÷a hai khe ®ðîc ghi ngay ë
vÞ trÝ dðíi khe. Mµn quan s¸t E lµ mét tê giÊy tr¾ng d¸n lªn
tðêng hoÆc d¸n lªn mét b¶ng mµn ¶nh cã ch©n, ®Æt trªn mÆt bµn,
song song víi mÆt ph¼ng P vµ c¸ch P mét kho¶ng D = 1,5 ÷ 2 m.
§é lín cña kho¶ng v©n i ®o b»ng thðíc cÆp, cßn kho¶ng c¸ch D
®o b»ng thðíc milimÐt.

D
a

λ

a) b)
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§¸nh dÊu vµ ®o kho¶ng c¸ch gi÷a 6
kho¶ng v©n giao thoa trªn mµn E.

2. T×m v©n giao thoa

C¾m phÝch ®iÖn cña bé nguån ph¸t laze S vµo æ
®iÖn xoay chiÒu ~220 V. BËt c«ng t¾c K, ta nhËn
®ðîc chïm tia laze mµu ®á. 

− §iÒu chØnh vÞ trÝ mµn ch¾n P sao cho chïm tia laze
chiÕu th¼ng gãc ®óng vµo hÖ khe Y-©ng ®· chän.

− Mµn quan s¸t E ®Æt c¸ch P kho¶ng 1,5 ®Õn 2 m.
§iÒu chØnh, dÞch chuyÓn gi¸ ®ì G sao cho chïm tia
laze chiÕu ®óng vµo mµn E vµ vu«ng gãc víi mµn.
Quan s¸t hÖ v©n giao thoa xuÊt hiÖn trªn mµn.

− Quan s¸t vµ nhËn xÐt

+ V©n s¸ng nµo lµ v©n s¸ng gi÷a ?

+ C¸c v©n giao thoa ph©n bè trªn mµn E c¸ch ®Òu
nhau hay kh«ng ? ¶nh hðëng cña vÞ trÝ ®Æt mµn E
(gÇn, xa, song song hoÆc kh«ng song song víi
mµn ch¾n P) ®Õn hÖ v©n giao thoa nhð thÕ nµo ?
Gi¶i thÝch.

3. X¸c ®Þnh bðíc sãng cña chïm tia laze 

− Dïng thðíc 3 000 milimÐt ®o (5 lÇn) kho¶ng c¸ch
D tõ mµn ch¾n P (chøa khe Y-©ng) ®Õn mµn quan
s¸t E, ghi kÕt qu¶ vµo B¶ng 1.

− §¸nh dÊu vÞ trÝ cña c¸c v©n s¸ng trªn tê giÊy tr¾ng
(mµn E) ph©n bè trªn n kho¶ng v©n, n tuú chän tõ 
2 ®Õn 6 (H×nh 29.3). Dïng thðíc cÆp ®o (5 lÇn)
kho¶ng c¸ch L gi÷a hai v©n s¸ng ®· ®ðîc ®¸nh dÊu
ë ngoµi cïng, ghi vµo B¶ng 1.

− Kho¶ng v©n i : (mm)

− Bðíc sãng cña chïm laze ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(2)

− T¾t c«ng t¾c K, rót phÝch ®iÖn cña nguån laze ra
khái æ c¾m ®iÖn. KÕt thóc thÝ nghiÖm.

ia aL

D Dn
λ = =

L
i

n
=

H×nh 29.3
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Hä vµ tªn : .............................................. ; Líp : ................. ; Tæ : ............................. 

Ngµy lµm thùc hµnh : ....................................................................................................

I - môc ®Ých thùc hµnh
.....................................................................................................................................

II - tãm t¾t lÝ thuyÕt 
1. HiÖn tðîng giao thoa ¸nh s¸ng lµ g× ? 

2. §iÒu kiÖn giao thoa cña hai sãng ¸nh s¸ng lµ g× ? 

3. C«ng thøc tÝnh kho¶ng v©n vµ c«ng thøc x¸c ®Þnh bðíc sãng ¸nh s¸ng trong trðêng
hîp giao thoa cña hai sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c t¹o bëi khe Y-©ng lµ nhð thÕ nµo ?

III - kÕt qu¶ thÝ nghiÖm  

X¸c ®Þnh bðíc sãng cña chïm tia laze

B¶ng 1

B¸o c¸o Thùc hµnh

§o bðíc sãng ¸nh s¸ng 
b»ng phð¬ng ph¸p giao thoa  

− Kho¶ng c¸ch gi÷a hai khe hë hÑp F1, F2 : a =  . . . . . . . . . . .± . . . . . . . . . (mm)

− §é chÝnh x¸c cña thðíc milimÐt : Δ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (mm)

− §é chÝnh x¸c cña thðíc cÆp : Δ’ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (mm)
− Sè kho¶ng v©n s¸ng ®¸nh dÊu : n = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

LÇn ®o D ΔD L (mm) ΔL (mm)

1

2

3

4

5

Trung b×nh
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1. V× sao ph¶i ®iÒu chØnh mµn ch¾n P vµ gi¸ ®ì G
®Ó chïm tia laze chiÕu vu«ng gãc víi mµn
ch¾n P vµ mµn quan s¸t E ?

2. Cho chïm s¸ng laze cã bðíc sãng λ = 0,65 μm.
Kho¶ng c¸ch tõ mµn ch¾n P ®Õn mµn quan s¸t
E b»ng 2 m. §Ó t¹o ra hÖ v©n giao thoa cã
kho¶ng v©n i = 1,3 mm th× kho¶ng c¸ch a gi÷a
hai khe hÑp ph¶i chän b»ng bao nhiªu ? 

3. V× sao khi ®o kho¶ng v©n i b»ng thðíc cÆp, ta
l¹i ph¶i ®o kho¶ng c¸ch gi÷a n v©n mµ kh«ng
®o kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n kÒ nhau ?

4. HÖ v©n giao thoa sÏ thay ®æi thÕ nµo, nÕu :

a) Thay nguån s¸ng laze mµu ®á b»ng nguån
s¸ng laze mµu xanh ?

b) S lµ mét nguån s¸ng tr¾ng ?

a) TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña bðíc sãng :

b) TÝnh sai sè tØ ®èi cña bðíc sãng :

= = = ....................................................................................

Trong ®ã :

ΔL = lµ sai sè tuyÖt ®èi cña phÐp ®o ®é réng cña n kho¶ng v©n, dïng thðíc cÆp.

ΔD = lµ sai sè tuyÖt ®èi cña phÐp ®o kho¶ng c¸ch gi÷a mµn ch¾n P vµ
mµn quan s¸t E, dïng thðíc milimÐt.

c) TÝnh sai sè tuyÖt ®èi trung b×nh cña bðíc sãng :

Δλ

d) ViÕt kÕt qu¶ ®o cña bðíc sãng :

C©u hái vµ bµi tËp

= ± Δλ = ±........................ ................ ...........λ λ

λ

= =..................................... ....................λδ=

λ

DΔ + Δ

LΔ + Δ’

a L D

a L D

Δ Δ Δ
+ +

Δλ
λ

δ

λ

........................... ............. ........
aL

nD
λ = = =

λ



1. Hai thÝ nghiÖm Niu-t¬n cho thÊy r»ng
cã hai lo¹i ¸nh s¸ng : ®¬n s¾c vµ phøc
t¹p, vµ bÊt k× mét chïm ¸nh s¸ng phøc
t¹p nµo (vÝ dô : ¸nh s¸ng tr¾ng) còng lµ
hçn hîp cña nhiÒu chïm s¸ng ®¬n s¾c
(cã thÓ cã mµu rÊt kh¸c nhau).

2. ThÝ nghiÖm Y-©ng l¹i cho thÊy r»ng,
¸nh s¸ng cã b¶n chÊt sãng vµ thÝ nghiÖm
Êy còng gióp ta x¸c ®Þnh ®ðîc bðíc sãng
cña ¸nh s¸ng.

KÕt qu¶ c¸c phÐp ®o cho thÊy r»ng, mçi
¸nh s¸ng ®¬n s¾c − cßn gäi lµ bøc x¹ ®¬n
s¾c − øng víi mét bðíc sãng hoµn toµn
x¸c ®Þnh.

Bøc x¹ cã bðíc sãng lín nhÊt mµ m¾t
cßn nh×n thÊy ®ðîc lµ bøc x¹ mµu ®á, víi
bðíc sãng chõng 760 nm, vµ bøc x¹ cã
bðíc sãng nhá nhÊt mµ m¾t cßn nh×n
thÊy lµ bøc x¹ mµu tÝm, víi bðíc sãng
chõng 380 nm. Bðíc sãng cña c¸c bøc x¹
mµu da cam, vµng, lôc... ®Òu n»m trong
kho¶ng tõ 380 nm ®Õn 760 nm nãi trªn. 

3. Tia hång ngo¹i vµ tia tö ngo¹i còng lµ
sãng ®iÖn tõ, nhðng m¾t kh«ng nh×n
thÊy.

4. Tia X, cßn gäi lµ tia R¬n-ghen, còng lµ
sãng ®iÖn tõ nhðng cã bðíc sãng cßn
ng¾n h¬n c¶ tia tö ngo¹i. TÝnh chÊt quan
träng nhÊt cña tia X lµ ®i qua ®ðîc nh÷ng
chÊt kh«ng trong suèt th«ng thðêng, nhð
v¶i, gç, giÊy, thÞt, da... Do ®ã, tia X ®ðîc
sö dông trong chiÕu ®iÖn, chôp ®iÖn.

5. Sãng v« tuyÕn, tia hång ngo¹i, ¸nh
s¸ng nh×n thÊy, tia tö ngo¹i, tia X vµ tia
gamma ®Òu cã cïng b¶n chÊt, cïng lµ
sãng ®iÖn tõ, chØ kh¸c nhau vÒ tÇn sè
(hay bðíc sãng). 
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HiÖn tðîng quang ®iÖn.

Gi¶ thuyÕt Pl¨ng. Lðîng tö n¨ng lðîng.

ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng. Ph«t«n.

HiÖn tðîng quang ®iÖn trong. Quang ®iÖn trë. Pin quang ®iÖn.

HiÖn tðîng quang − ph¸t quang.

Hai tiªn ®Ò cña Bo vÒ cÊu t¹o nguyªn tö.

Laze.

M¸y bay ch¹y b»ng pin MÆt Trêi ®ang bay thö nghiÖm trªn Th¸i B×nh Dð¬ng.

CH¦¥NG vi
Lðîng tö ¸nh s¸ng 
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NÕu lµm thÝ nghiÖm víi tÊm
kÏm tÝch ®iÖn dð¬ng th× gãc lÖch
cña kim tÜnh ®iÖn kÕ sÏ kh«ng bÞ
thay ®æi khi chiÕu vµo tÊm kÏm
b»ng ¸nh s¸ng hå quang. T¹i sao  ?

C1

I - hiÖn tðîng quang ®iÖn

1. ThÝ nghiÖm cña HÐc vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn

ThÝ nghiÖm nµy ®ðîc HÐc thùc hiÖn vµo n¨m
1887. Tho¹t tiªn, g¾n mét tÊm kÏm tÝch ®iÖn ©m vµo
cÇn cña mét tÜnh ®iÖn kÕ, kim cña tÜnh ®iÖn kÕ lÖch
®i mét gãc nµo ®ã (H.30.1). Sau ®ã, chiÕu mét chïm
s¸ng do mét hå quang ph¸t ra vµo tÊm kÏm th× gãc
lÖch cña kim tÜnh ®iÖn kÕ gi¶m ®i.

Thay kÏm b»ng kim lo¹i kh¸c, ta còng thÊy hiÖn
tðîng tð¬ng tù x¶y ra.

Lµm nhiÒu thÝ nghiÖm kh¸c n÷a, ngðêi ta ®·
chøng minh ®ðîc r»ng ¸nh s¸ng hå quang ®· lµm
bËt ªlectron khái mÆt tÊm kÏm.

2. §Þnh nghÜa

HiÖn tðîng ¸nh s¸ng lµm bËt c¸c ªlectron 
ra khái mÆt kim lo¹i gäi lµ hiÖn tðîng quang
®iÖn (ngoµi). 

3. NÕu ch¾n chïm s¸ng hå quang b»ng mét tÊm
thuû tinh dµy th× hiÖn tðîng trªn sÏ kh«ng x¶y ra.
V× thuû tinh hÊp thô rÊt m¹nh c¸c tia tö ngo¹i, nªn
hiÖn tðîng trªn chøng tá r»ng bøc x¹ tö ngo¹i cã
kh¶ n¨ng g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn ë kÏm, cßn
¸nh s¸ng nh×n thÊy ®ðîc th× kh«ng.

C1

HiÖn tðîng quang ®iÖn 
thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng

Cã thÓ lµm cho c¸c ªlectron bËt ra khái mÆt mét tÊm kim lo¹i b»ng c¸ch nung nãng nã (hiÖn
tðîng ph¸t x¹ nhiÖt ªlectron) hoÆc dïng c¸c ion ®Ó b¾n ph¸ nã (hiÖn tðîng phãng ®iÖn Èn). Cßn
cã c¸ch nµo kh¸c lµm cho c¸c ªlectron bËt ra khái mÆt mét tÊm kim lo¹i kh«ng ?

30

H×nh 30.1
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II - ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn 
Dïng tÊm läc mµu ®Ó läc lÊy mét ¸nh s¸ng ®¬n

s¾c nhÊt ®Þnh, råi cho chiÕu vµo mÆt tÊm kim lo¹i,
xem cã x¶y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn kh«ng. Ngðêi
ta thÊy, ®èi víi mçi kim lo¹i, ¸nh s¸ng chiÕu vµo nã
(gäi lµ ¸nh s¸ng kÝch thÝch) ph¶i cã bðíc sãng λ
kh«ng lín h¬n mét gi¸ trÞ λ0 nµo ®ã (λ ≤ λ0) th×
hiÖn tðîng quang ®iÖn míi x¶y ra. Bðíc sãng λ0 gäi
lµ giíi h¹n quang ®iÖn cña kim lo¹i ®· cho.

Ta cã ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn sau ®©y :

§èi víi mçi kim lo¹i, ¸nh s¸ng kÝch thÝch ph¶i cã
bðíc sãng λ ng¾n h¬n hay b»ng giíi h¹n quang
®iÖn λ0 cña kim lo¹i ®ã, míi g©y ra ®ðîc hiÖn tðîng
quang ®iÖn. 

Giíi h¹n quang ®iÖn cña mçi kim lo¹i lµ ®Æc
trðng riªng cña kim lo¹i ®ã. 

Dïng thuyÕt sãng ®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng, ta kh«ng
thÓ gi¶i thÝch ®ðîc ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn.
§ã lµ v×, theo thuyÕt nµy, khi sãng ®iÖn tõ lan truyÒn
®Õn kim lo¹i th× ®iÖn trðêng trong sãng sÏ lµm cho
c¸c ªlectron trong kim lo¹i dao ®éng. NÕu cðêng ®é
®iÖn trðêng ®ñ lín, tøc lµ cðêng ®é ¸nh s¸ng kÝch
thÝch ®ñ m¹nh, th× ªlectron cã thÓ bÞ bËt ra, bÊt kÓ
bðíc sãng cña sãng ®iÖn tõ ®ã lµ bao nhiªu.

§Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn chØ cã thÓ gi¶i
thÝch ®ðîc b»ng thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng.  

III - ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng

1. Gi¶ thuyÕt Pl¨ng

Khi nghiªn cøu b»ng thùc nghiÖm quang phæ
cña c¸c nguån s¸ng, ngðêi ta ®· thu ®ðîc nh÷ng
kÕt qu¶ kh«ng thÓ gi¶i thÝch ®ðîc b»ng c¸c lÝ
thuyÕt cæ ®iÓn. §Ó gi¶i quyÕt nh÷ng khã kh¨n nµy,
Pl¨ng cho r»ng vÊn ®Ò mÊu chèt n»m ë quan niÖm
kh«ng ®óng vÒ sù trao ®æi n¨ng lðîng gi÷a c¸c
nguyªn tö vµ ph©n tö.

B¶ng 30.1 

Gi¸ trÞ giíi h¹n quang ®iÖn λ0 cña mét

sè kim lo¹i  

ChÊt λ0 (μm) ChÊt λ0 (μm)

B¹c     0,26 Canxi 0,43

§ång  0,30 Natri 0,50

KÏm 0,35 Kali 0,55

Nh«m  0,36 Xesi 0,58
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M¸c Pl¨ng (Max Planck,
1858 - 1947) lµ nhµ vËt lÝ
ngðêi §øc, gi¶i N«-ben
n¨m 1918, ngðêi ®· ®Æt
nÒn mãng cho mét
trong hai häc thuyÕt vËt
lÝ lín : ThuyÕt lðîng tö.

Nªu sù kh¸c
biÖt gi÷a gi¶ thuyÕt
Pl¨ng víi quan niÖm
th«ng thðêng vÒ sù
ph¸t x¹ vµ hÊp thô
n¨ng lðîng.

C2

N¨m 1900, Pl¨ng ®Ò ra gi¶ thuyÕt sau ®©y :

Lðîng n¨ng lðîng mµ mçi lÇn mét nguyªn tö hay ph©n tö hÊp
thô hay ph¸t x¹ cã gi¸ trÞ hoµn toµn x¸c ®Þnh vµ b»ng hf ; trong
®ã f  lµ tÇn sè cña ¸nh s¸ng bÞ hÊp thô hay ®ðîc ph¸t ra ; cßn h
lµ mét h»ng sè.

Gi¶ thuyÕt Pl¨ng ®· ®ðîc rÊt nhiÒu sù kiÖn thùc nghiÖm x¸c
nhËn lµ ®óng. 

2. Lðîng tö n¨ng lðîng

Lðîng n¨ng lðîng nãi ë trªn gäi lµ lðîng tö n¨ng lðîng vµ
®ðîc kÝ hiÖu b»ng ch÷ ε :    

(30.1)

h gäi lµ h»ng sè Pl¨ng vµ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm : 

h = 6,625.10−34 J.s.

3. ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng 

N¨m 1905, dùa vµo gi¶ thuyÕt Pl¨ng ®Ó gi¶i thÝch c¸c ®Þnh
luËt quang ®iÖn, Anh-xtanh ®· ®Ò ra thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng,
hay thuyÕt ph«t«n. Néi dung thuyÕt ®ã nhð sau :

a) ¸nh s¸ng ®ðîc t¹o thµnh bëi c¸c h¹t gäi lµ ph«t«n.

b) Víi mçi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã tÇn sè f, c¸c ph«t«n ®Òu gièng
nhau, mçi ph«t«n mang n¨ng lðîng b»ng hf.

c) Trong ch©n kh«ng, ph«t«n bay víi tèc ®é c = 3.108 m/s däc
theo c¸c tia s¸ng. 

d) Mçi lÇn mét nguyªn tö hay ph©n tö ph¸t x¹ hoÆc hÊp thô ¸nh
s¸ng th× chóng ph¸t ra hay hÊp thô mét ph«t«n.

Ph«t«n chØ tån t¹i trong tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng. Kh«ng cã
ph«t«n ®øng yªn.

4. Gi¶i thÝch ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn b»ng thuyÕt
lðîng tö ¸nh s¸ng

Anh-xtanh cho r»ng hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra do sù hÊp
thô ph«t«n cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch bëi ªlectron trong kim lo¹i.
Mçi ph«t«n bÞ hÊp thô sÏ truyÒn toµn bé n¨ng lðîng cña nã cho
mét ªlectron. Muèn cho ªlectron bøt ra khái mÆt kim lo¹i ph¶i
cung cÊp cho nã mét c«ng ®Ó “th¾ng” c¸c liªn kÕt. C«ng nµy gäi

ε = hf

C2
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lµ c«ng tho¸t (A). Nhð vËy, muèn cho hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y
ra th× n¨ng lðîng cña ph«t«n ¸nh s¸ng kÝch thÝch ph¶i lín h¬n
hoÆc b»ng c«ng tho¸t :

hf A hay      A

Tõ ®ã suy ra  : λ

§Æt (30.2) 

ta cã : (30.3)

λ0 chÝnh lµ giíi h¹n quang ®iÖn cña kim lo¹i vµ hÖ thøc (30.3) ph¶n
¸nh ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn.

IV - Lðìng tÝnh sãng - h¹t cña ¸nh s¸ng
Cã nhiÒu hiÖn tðîng quang häc chøng tá r»ng ¸nh s¸ng cã

tÝnh chÊt sãng ; l¹i còng cã nhiÒu hiÖn tðîng quang häc kh¸c
chøng tá ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt h¹t. §iÒu ®ã cho thÊy ¸nh s¸ng
võa cã tÝnh chÊt sãng, võa cã tÝnh chÊt h¹t : ¸nh s¸ng cã lðìng
tÝnh sãng − h¹t.

Chó ý r»ng dï tÝnh chÊt nµo cña ¸nh s¸ng thÓ hiÖn ra th×
¸nh s¸ng vÉn cã b¶n chÊt ®iÖn tõ.

λ ≤ λ0

0 =
hc

A
λ

hc

A
≤

≥
c

h
λ

≥

An-be Anh-xtanh (Albert
Einstein, 1879 -1955) lµ
nhµ vËt lÝ ngðêi §øc,
ngðêi ®Ò xðíng ra
thuyÕt tð¬ng ®èi vµ
thuyÕt lðîng tö ¸nh
s¸ng. Gi¶i N«-ben n¨m
1921 vÒ c«ng tr×nh gi¶i
thÝch c¸c ®Þnh luËt
quang ®iÖn.

HiÖn tðîng ¸nh s¸ng lµm bËt ªlectron ra khái mÆt kim lo¹i gäi lµ hiÖn tðîng quang ®iÖn.

§Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn : ¸nh s¸ng kÝch thÝch chØ cã thÓ lµm bËt ªlªctron ra
khái mét kim lo¹i khi bðíc sãng cña nã ng¾n h¬n hoÆc b»ng giíi h¹n quang ®iÖn cña
kim lo¹i ®ã.

Gi¶ thuyÕt Pl¨ng : Lðîng n¨ng lðîng mµ mçi lÇn mét nguyªn tö hay ph©n tö hÊp thô
hay ph¸t x¹ cã gi¸ trÞ hoµn toµn x¸c ®Þnh vµ b»ng hf ; trong ®ã f lµ tÇn sè cña ¸nh s¸ng
bÞ hÊp thô hay ®ðîc ph¸t ra, cßn h lµ mét h»ng sè.

ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng :

− ¸nh s¸ng ®ðîc t¹o thµnh bëi c¸c h¹t gäi lµ ph«t«n.

− Víi mçi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã tÇn sè f, c¸c ph«t«n ®Òu gièng nhau, mçi ph«t«n mang
n¨ng lðîng b»ng hf.

− Trong ch©n kh«ng, ph«t«n bay víi tèc ®é c = 3.108 m/s däc theo c¸c tia s¸ng. 

− Mçi lÇn mét nguyªn tö hay ph©n tö ph¸t x¹ hoÆc hÊp thô ¸nh s¸ng th× chóng ph¸t ra
hay hÊp thô mét ph«t«n.



C©u hái vµ bµi tËp

1. Tr×nh bµy thÝ nghiÖm HÐc vÒ hiÖn tðîng
quang ®iÖn.

2. HiÖn tðîng quang ®iÖn lµ g× ?

3. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn.

4. Ph¸t biÓu néi dung cña gi¶ thuyÕt Pl¨ng.

5. Lðîng tö n¨ng lðîng lµ g× ?

6. Ph¸t biÓu néi dung cña thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng.

7. Ph«t«n lµ g× ?

8. Gi¶i thÝch ®Þnh luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn
b»ng thuyÕt ph«t«n.

9. HiÖn tðîng nµo dðíi ®©y lµ hiÖn tðîng
quang ®iÖn ?

A. £lectron bøt ra khái kim lo¹i bÞ nung nãng.

B. £lectron bËt ra khái kim lo¹i khi cã ion ®Ëp vµo.

C. £lectron bÞ bËt ra khái mét nguyªn tö khi va
ch¹m víi mét nguyªn tö kh¸c.

D. £lectron bÞ bËt ra khái mÆt kim lo¹i khi bÞ
chiÕu s¸ng.

Dùa vµo B¶ng 30.1 ®Ó tr¶ lêi c©u 10 vµ 11.

10. Chän c©u ®óng.

ChiÕu mét  ¸nh s¸ng ®¬n s¾c vµo mÆt mét tÊm
®ång. HiÖn tðîng quang ®iÖn sÏ kh«ng x¶y ra
nÕu ¸nh s¸ng cã bðíc sãng

A.   0,1 μm. B.   0,2 μm.

C.   0,3  μm. D.   0,4 μm.

11. ¸nh s¸ng cã bðíc sãng 0,60 μm cã thÓ g©y ra
hiÖn tðîng quang ®iÖn ë chÊt nµo dðíi ®©y ?

A.   Xesi. B.   Kali.

C.   Natri. D.   Canxi.

12. TÝnh lðîng tö n¨ng lðîng cña c¸c ¸nh s¸ng ®á
(0,75 μm) vµ vµng (0,55 μm).

13. Giíi h¹n quang ®iÖn cña kÏm lµ 0,35 μm. TÝnh
c«ng tho¸t cña ªlectron khái kÏm theo ®¬n vÞ
jun vµ eV.

Cho 1 eV = 1,6.10−19 J.

158

HiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra do cã sù hÊp thô ph«t«n trong ¸nh s¸ng kÝch thÝch bëi
ªlectron trong kim lo¹i.
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I - chÊt quang dÉn vµ hiÖn tðîng
quang ®iÖn trong

1. ChÊt quang dÉn

Mét sè chÊt b¸n dÉn nhð Ge, Si, PbS, PbSe, PbTe,
CdS, CdSe, CdTe,... cã tÝnh chÊt ®Æc biÖt sau ®©y :
Chóng lµ chÊt dÉn ®iÖn kÐm khi kh«ng bÞ chiÕu s¸ng
vµ trë thµnh chÊt dÉn ®iÖn tèt khi bÞ chiÕu ¸nh s¸ng
thÝch hîp. C¸c chÊt nµy gäi lµ chÊt quang dÉn.

2. HiÖn tðîng quang ®iÖn trong

Dùa vµo thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng, ta cã thÓ gi¶i
thÝch ®Æc tÝnh cña c¸c chÊt quang dÉn nhð sau : Khi
kh«ng bÞ chiÕu s¸ng, c¸c ªlectron ë trong c¸c chÊt
quang dÉn ®Òu ë trong tr¹ng th¸i liªn kÕt víi c¸c nót
m¹ng tinh thÓ. HÇu nhð kh«ng cã ªlectron tù do.
Khi ®ã c¸c chÊt nãi trªn lµ chÊt dÉn ®iÖn kÐm.

Khi bÞ chiÕu s¸ng, mçi ph«t«n cña ¸nh s¸ng kÝch
thÝch sÏ truyÒn toµn bé n¨ng lðîng cña nã cho mét
ªlectron liªn kÕt. NÕu n¨ng lðîng mµ ªlectron nhËn
®ðîc ®ñ lín th×  ªlectron ®ã cã thÓ ®ðîc gi¶i phãng
khái mèi liªn kÕt ®Ó trë thµnh ªlectron dÉn vµ tham
gia vµo qu¸ tr×nh dÉn ®iÖn. MÆt kh¸c, khi ªlectron liªn
kÕt ®ðîc gi¶i phãng th× nã sÏ ®Ó l¹i mét lç trèng. Lç
trèng nµy còng tham gia vµo qu¸ tr×nh dÉn ®iÖn. KÕt
qu¶ lµ khèi chÊt nãi trªn trë thµnh chÊt dÉn ®iÖn tèt.

HiÖn tðîng ¸nh s¸ng gi¶i phãng c¸c ªlectron
liªn kÕt ®Ó cho chóng trë thµnh c¸c ªlectron dÉn
®ång thêi t¹o ra c¸c lç trèng cïng tham gia vµo qu¸
tr×nh dÉn ®iÖn, gäi lµ hiÖn tðîng quang ®iÖn trong.

C1

B¶ng 31.1
N¨ng lðîng kÝch ho¹t vµ giíi h¹n quang
dÉn cña mét sè chÊt.

N¨ng lðîng kÝch ho¹t lµ n¨ng
lðîng cÇn thiÕt ®Ó gi¶i phãng mét
ªlectron liªn kÕt thµnh ªlectron dÉn.

So s¸nh ®é lín cña giíi h¹n
quang dÉn víi ®é lín cña giíi h¹n
quang ®iÖn vµ ®ða ra nhËn xÐt.

C1

hiÖn tðîng quang ®iÖn trong
Ngµy nay, hiÖn tðîng quang ®iÖn trong hÇu nhð ®· hoµn toµn thay thÕ hiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi
mµ ta häc ë bµi trªn trong nh÷ng øng dông thùc tÕ. VËy hiÖn tðîng quang ®iÖn trong lµ g× ?

31

ChÊt A (eV) λ0 (μm)

Ge

Si 

PbS

PbSe

PbTe

CdS  

CdTe

0,66

1,12

0,30

0,22

0,25

0,72

1,51

1,88

1,11

4,14

5,65

4,97

0,90

0,82
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1. Sîi d©y b»ng chÊt quang dÉn

2. §Õ c¸ch ®iÖn

Bèn « vu«ng ë gãc trªn cña m¸y tÝnh lµ
bèn pin quang ®iÖn, chóng ®ðîc m¾c nèi
tiÕp víi nhau.

HiÖn tðîng quang ®iÖn trong ®ðîc øng dông
trong quang ®iÖn trë vµ pin quang ®iÖn.

II - quang ®iÖn trë
Quang ®iÖn trë lµ mét ®iÖn trë lµm b»ng chÊt

quang dÉn. Nã cã cÊu t¹o gåm mét sîi d©y b»ng
chÊt quang dÉn g¾n trªn mét ®Õ c¸ch ®iÖn (H.31.1). 

§iÖn trë cña quang ®iÖn trë cã thÓ thay ®æi tõ vµi
mªga«m khi kh«ng ®ðîc chiÕu s¸ng xuèng ®Õn vµi
chôc «m khi ®ðîc chiÕu ¸nh s¸ng thÝch hîp.

III - Pin quang ®iÖn
1. Pin quang ®iÖn (cßn gäi lµ pin MÆt Trêi) lµ mét
nguån ®iÖn ch¹y b»ng n¨ng lðîng ¸nh s¸ng. Nã
biÕn ®æi trùc tiÕp quang n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng
(H.31.2).

2. HiÖu suÊt cña c¸c pin quang ®iÖn chØ vµo kho¶ng
trªn dðíi 10%.

3. Ta xÐt cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña pin quang ®iÖn.

a) Pin cã mét tÊm b¸n dÉn lo¹i n, bªn trªn cã phñ
mét líp máng b¸n dÉn lo¹i p (H.31.3). Cã thÓ t¹o
ra líp nµy b»ng c¸ch cÊy mét t¹p chÊt thÝch hîp
vµo líp bÒ mÆt cña tÊm b¸n dÉn lo¹i n. Trªn cïng
lµ mét líp kim lo¹i rÊt máng. Dðíi cïng lµ mét
®Õ kim lo¹i. C¸c kim lo¹i nµy ®ãng vai trß c¸c
®iÖn cùc tr¬.    

b) Gi÷a b¸n dÉn lo¹i n vµ b¸n dÉn lo¹i p h×nh thµnh
mét líp chuyÓn tiÕp p-n. Líp nµy ng¨n kh«ng cho 
ªlectron khuÕch t¸n tõ n sang p vµ lç trèng khuÕch
t¸n tõ p sang n. V× vËy, ngðêi ta gäi líp chuyÓn tiÕp
nµy lµ líp chÆn. 

H×nh 31.1

H×nh 31.2

H×nh 31.3
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c) Khi chiÕu ¸nh s¸ng cã bðíc sãng ng¾n h¬n giíi
h¹n quang ®iÖn vµo líp kim lo¹i máng ë trªn cïng
th× ¸nh s¸ng sÏ ®i xuyªn qua líp nµy vµo líp lo¹i p,
g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn trong vµ gi¶i phãng ra
c¸c cÆp ªlectron vµ lç trèng. £lectron dÔ dµng ®i
qua líp chÆn xuèng b¸n dÉn lo¹i n. Cßn lç trèng th×
bÞ gi÷ l¹i trong líp p. KÕt qu¶ lµ ®iÖn cùc kim lo¹i
máng ë trªn sÏ nhiÔm ®iÖn dð¬ng vµ trë thµnh ®iÖn
cùc dð¬ng cña pin, cßn ®Õ kim lo¹i ë dðíi sÏ nhiÔm
®iÖn ©m vµ trë thµnh ®iÖn cùc ©m cña pin.

NÕu nèi hai ®iÖn cùc b»ng mét d©y dÉn th«ng
qua mét ampe kÕ th× ta sÏ thÊy cã dßng quang ®iÖn
ch¹y tõ cùc dð¬ng sang cùc ©m.

SuÊt ®iÖn ®éng cña pin quang ®iÖn n»m trong
kho¶ng tõ 0,5 V ®Õn 0,8 V.  

4. Pin quang ®iÖn ®ðîc øng dông trong c¸c m¸y ®o
¸nh s¸ng, vÖ tinh nh©n t¹o, m¸y tÝnh bá tói... Ngµy
nay, ngðêi ta ®· chÕ t¹o thö thµnh c«ng « t« vµ c¶
m¸y bay ch¹y b»ng pin quang ®iÖn. 

C2 So s¸nh ®é lín suÊt ®iÖn ®éng
cña pin quang ®iÖn víi suÊt ®iÖn
®éng cña pin ho¸ häc.

C2

ChÊt quang dÉn lµ chÊt b¸n dÉn cã tÝnh dÉn ®iÖn kÐm khi kh«ng bÞ chiÕu s¸ng vµ trë
thµnh dÉn ®iÖn tèt khi bÞ chiÕu ¸nh s¸ng thÝch hîp. 

HiÖn tðîng quang ®iÖn trong lµ hiÖn tðîng c¸c ªlectron liªn kÕt ®ðîc ¸nh s¸ng gi¶i
phãng ®Ó trë thµnh c¸c ªlectron dÉn.

Pin quang ®iÖn lµ pin ch¹y b»ng n¨ng lðîng ¸nh s¸ng. Nã biÕn ®æi trùc tiÕp quang
n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng. Pin ho¹t ®éng dùa vµo hiÖn tðîng quang ®iÖn trong x¶y ra bªn
c¹nh mét líp chÆn.



1. ChÊt quang dÉn lµ g× ?

2. HiÖn tðîng quang ®iÖn trong lµ g× ? Gi¶i thÝch
tÝnh quang dÉn cña mét chÊt.

3. Tr×nh bµy cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña mét pin
quang ®iÖn.

4. H·y ghÐp nöa c©u ë phÇn trªn víi nöa c©u
tð¬ng øng ë phÇn dðíi ®Ó thµnh mét c©u cã
néi dung ®óng.

A. Pin ho¸ häc...

B. Pin nhiÖt ®iÖn...

C. Pin quang ®iÖn...

a) ... ho¹t ®éng dùa vµo hiÖn tðîng quang ®iÖn
trong x¶y ra bªn c¹nh mét líp chÆn.

b) ... ho¹t ®éng dùa vµo sù h×nh thµnh c¸c hiÖu
®iÖn thÕ ®iÖn ho¸ ë hai ®iÖn cùc.

c) ... ho¹t ®éng dùa vµo sù h×nh thµnh hiÖu
®iÖn thÕ khi c¸c ªlectron tù do khuÕch t¸n tõ
®Çu nãng sang ®Çu l¹nh cña mét d©y kim lo¹i.

5. §iÖn trë cña mét quang ®iÖn trë cã ®Æc ®iÓm
nµo dðíi ®©y ?

A. Cã gi¸ trÞ rÊt lín.

B. Cã gi¸ trÞ rÊt nhá.

C. Cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi.

D. Cã gi¸ trÞ thay ®æi ®ðîc.

6. SuÊt ®iÖn ®éng cña mét pin quang ®iÖn cã ®Æc
®iÓm nµo dðíi ®©y ?

A. Cã gi¸ trÞ rÊt lín.

B. Cã gi¸ trÞ rÊt nhá.

C. Cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi, kh«ng phô thuéc ®iÒu
kiÖn bªn ngoµi.

D. ChØ xuÊt hiÖn khi pin ®ðîc chiÕu s¸ng.

162
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I - hiÖn tðîng quang - ph¸t quang

1. Kh¸i niÖm vÒ sù ph¸t quang 

Mét sè chÊt cã kh¶ n¨ng hÊp thô ¸nh s¸ng cã bðíc
sãng nµy ®Ó ph¸t ra ̧ nh s¸ng cã bðíc sãng kh¸c. HiÖn
tðîng ®ã gäi lµ hiÖn tðîng quang - ph¸t quang. ChÊt
cã kh¶ n¨ng ph¸t quang lµ chÊt ph¸t quang. 

VÝ dô : NÕu chiÕu mét chïm bøc x¹ tö ngo¹i vµo
mét èng nghiÖm ®ùng dung dÞch fluorexªin th×
dung dÞch nµy sÏ ph¸t ra ¸nh s¸ng mµu lôc (H.32.1).
ë ®©y, bøc x¹ tö ngo¹i lµ ¸nh s¸ng kÝch thÝch, cßn
¸nh s¸ng mµu lôc do fluorexªin ph¸t ra lµ ¸nh s¸ng
ph¸t quang.

Thµnh trong cña c¸c ®Ìn èng th«ng dông cã phñ
mét líp bét ph¸t quang. Líp bét nµy sÏ ph¸t quang
¸nh s¸ng tr¾ng khi bÞ kÝch thÝch bëi ¸nh s¸ng giµu
tia tö ngo¹i do h¬i thuû ng©n trong ®Ìn ph¸t ra lóc
cã sù phãng ®iÖn qua nã.

Mét ®Æc ®iÓm quan träng cña sù ph¸t quang lµ
nã cßn kÐo dµi mét thêi gian sau khi t¾t ¸nh s¸ng
kÝch thÝch. Thêi gian nµy dµi ng¾n kh¸c nhau phô
thuéc vµo chÊt ph¸t quang.

2. Huúnh quang vµ l©n quang

Sù ph¸t quang cña c¸c chÊt láng vµ khÝ cã ®Æc
®iÓm lµ ¸nh s¸ng ph¸t quang bÞ t¾t rÊt nhanh sau khi
t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch. Sù ph¸t quang nµy gäi lµ 
sù huúnh quang.

Chó ý : Ngoµi hiÖn tðîng quang -
ph¸t quang, cßn cã c¸c hiÖn tðîng
ph¸t quang kh¸c nhð :  ho¸ - ph¸t
quang ë con ®om ®ãm, ph¸t quang
cat«t ë mµn h×nh v« tuyÕn, ®iÖn -
ph¸t quang ë ®Ìn LED,...

hiÖn tðîng quang - ph¸t quang
Ngðêi ta ®· s¶n xuÊt ra nhiÒu lo¹i c«ng t¾c ®iÖn cã ®Æc ®iÓm sau ®©y : Khi ®Ìn trong phßng t¾t
®i, ta thÊy nót bÊm cña c«ng t¾c ph¸t ra ¸nh s¸ng mµu xanh. Sù ph¸t s¸ng nµy kÐo dµi hµng giê,
rÊt thuËn tiÖn cho viÖc t×m chç bËt ®iÖn trong ®ªm. §ã lµ hiÖn tðîng g× ?

32

H×nh 32.1
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T¹i sao s¬n quÐt trªn c¸c biÓn
b¸o giao th«ng hoÆc trªn ®Çu c¸c
cäc chØ giíi cã thÓ lµ s¬n ph¸t
quang mµ kh«ng lµ s¬n ph¶n
quang (ph¶n x¹ ¸nh s¸ng) ?

C1

Sù ph¸t quang cña nhiÒu chÊt r¾n l¹i cã ®Æc ®iÓm
lµ ¸nh s¸ng ph¸t quang cã thÓ kÐo dµi mét kho¶ng
thêi gian nµo ®ã sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch. Sù
ph¸t quang nµy gäi lµ sù l©n quang. C¸c chÊt r¾n
ph¸t quang lo¹i nµy gäi lµ c¸c chÊt l©n quang.

Mét sè lo¹i s¬n xanh, ®á, vµng lôc quÐt trªn c¸c
biÓn b¸o giao th«ng hoÆc ë ®Çu c¸c cäc chØ giíi
®ðêng lµ c¸c chÊt l©n quang cã thêi gian kÐo dµi
kho¶ng vµi phÇn mðêi gi©y. 

II - §Æc ®iÓm cña ¸nh s¸ng huúnh quang
Tõ nhiÒu thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®· rót ra nhËn

xÐt : ¸nh s¸ng huúnh quang cã bðíc sãng dµi h¬n
bðíc sãng cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch :  λhq > λkt .

Dùa vµo thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng ta cã thÓ gi¶i
thÝch ®ðîc ®Æc ®iÓm nãi trªn. Thùc vËy, mçi nguyªn
tö hay ph©n tö cña chÊt huúnh quang hÊp thô hoµn
toµn mét ph«t«n cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch cã n¨ng
lðîng hfkt ®Ó chuyÓn sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch. Khi
ë trong tr¹ng th¸i kÝch thÝch, nguyªn tö hay ph©n tö
nµy cã thÓ va ch¹m víi c¸c nguyªn tö hay ph©n tö
kh¸c vµ bÞ mÊt mét phÇn n¨ng lðîng. Khi trë vÒ
tr¹ng th¸i b×nh thðêng nã sÏ ph¸t ra mét ph«t«n hfhq
cã n¨ng lðîng nhá h¬n  :  

hfhq < hfkt λhq > λkt⇒

C1

HiÖn tðîng quang - ph¸t quang lµ sù hÊp thô ¸nh s¸ng cã bðíc sãng nµy ®Ó ph¸t ra ¸nh
s¸ng cã bðíc sãng kh¸c.

¸nh s¸ng huúnh quang cã bðíc sãng dµi h¬n bðíc sãng ¸nh s¸ng kÝch thÝch.



1. HiÖn tðîng quang - ph¸t quang lµ g× ? 
Ph©n biÖt hiÖn tðîng huúnh quang vµ 
hiÖn tðîng l©n quang.

2. ¸nh s¸ng huúnh quang cã ®Æc ®iÓm g× ?

3. Sù ph¸t s¸ng cña vËt nµo dðíi ®©y lµ sù 
ph¸t quang ?

A. Tia löa ®iÖn.

B. Hå quang.

C. Bãng ®Ìn èng.

D. Bãng ®Ìn pin.

4. NÕu ¸nh s¸ng kÝch thÝch lµ ¸nh s¸ng mµu lam
th× ¸nh s¸ng huúnh quang kh«ng thÓ lµ ¸nh
s¸ng nµo dðíi ®©y ?

A. ¸nh s¸ng ®á.

B. ¸nh s¸ng lôc.

C. ¸nh s¸ng lam.

D. ¸nh s¸ng chµm.

5. Mét chÊt cã kh¶ n¨ng ph¸t quang ¸nh s¸ng
mµu ®á vµ ¸nh s¸ng mµu lôc. NÕu dïng tia tö
ngo¹i ®Ó kÝch thÝch sù ph¸t quang cña chÊt ®ã
th× ¸nh s¸ng ph¸t quang cã thÓ cã mµu nµo ?

A. Mµu ®á.

B. Mµu vµng.

C. Mµu lôc.

D. Mµu lam.

6. ë trªn ¸o cña c¸c c«ng nh©n lµm ®ðêng hay
dän vÖ sinh trªn ®ðêng thðêng cã nh÷ng
®ðêng kÎ to b¶n, n»m ngang, mµu vµng
hoÆc lôc.

a) Nh÷ng ®ðêng kÎ ®ã dïng ®Ó lµm g× ?

b) Nh÷ng ®ðêng kÎ ®ã b»ng chÊt liÖu ph¸t
quang hay ph¶n quang ?

c) H·y ®Ò xuÊt mét thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n ®Ó
nhËn biÕt nh÷ng chÊt liÖu ®ã lµ ph¸t quang
hay ph¶n quang. 

C©u hái vµ bµi tËp     
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Nin-x¬ Bo (Niels Bohr,
1885 - 1962), nhµ vËt lÝ
§an M¹ch, lµ ngðêi ®Çu
tiªn x©y dùng lÝ thuyÕt
vÒ cÊu t¹o nguyªn tö
theo tinh thÇn cña
thuyÕt lðîng tö. ¤ng
®ðîc gi¶i N«-ben vÒ 
VËt lÝ n¨m 1922.

Tr×nh bµy mÉu

hµnh tinh nguyªn tö

cña R¬-d¬-pho.

C1

I - m« h×nh hµnh tinh nguyªn tö 
N¨m 1911, sau nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu c«ng phu, 

R¬-d¬-pho (Rutherford) ®· ®Ò xðíng ra mÉu hµnh tinh nguyªn
tö. Tuy nhiªn mÉu nµy ®· gÆp ph¶i khã kh¨n lµ kh«ng gi¶i thÝch
®ðîc tÝnh bÒn v÷ng cña c¸c nguyªn tö vµ sù t¹o thµnh quang phæ
v¹ch cña c¸c nguyªn tö. 

N¨m 1913, Bo ®· vËn dông thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng vµo hÖ
thèng nguyªn tö vµ ®Ò ra mét mÉu nguyªn tö míi gäi lµ mÉu
nguyªn tö Bo. MÉu nµy ®· gi¶i thÝch ®ðîc sù t¹o thµnh quang
phæ v¹ch cña c¸c nguyªn tö, ®Æc biÖt lµ nguyªn tö hi®r«.

Trong mÉu nµy, Bo vÉn gi÷ m« h×nh hµnh tinh nguyªn tö cña
R¬-d¬-pho, nhðng «ng cho r»ng hÖ thèng nguyªn tö  bÞ chi phèi
bëi nh÷ng quy luËt ®Æc biÖt cã tÝnh lðîng tö mµ «ng ®Ò ra dðíi
d¹ng hai gi¶ thuyÕt. Ngðêi ta gäi chóng lµ hai tiªn ®Ò cña Bo vÒ
cÊu t¹o nguyªn tö.

II - C¸c tiªn ®Ò cña Bo vÒ cÊu t¹o nguyªn tö

1. Tiªn ®Ò vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng

Nguyªn tö chØ tån t¹i trong mét sè tr¹ng th¸i cã n¨ng lðîng
x¸c ®Þnh, gäi lµ c¸c tr¹ng th¸i dõng. Khi ë trong c¸c tr¹ng th¸i
dõng th× nguyªn tö kh«ng bøc x¹.

Trong c¸c tr¹ng th¸i dõng cña nguyªn tö, ªlectron chØ
chuyÓn ®éng quanh h¹t nh©n trªn nh÷ng quü ®¹o cã b¸n kÝnh
hoµn toµn x¸c ®Þnh gäi lµ c¸c quü ®¹o dõng. 

C1

MÉu nguyªn tö bo
Mét trong nh÷ng thµnh c«ng lín cña thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng lµ gi¶i thÝch ®ðîc nhiÒu hiÖn
tðîng liªn quan ®Õn quang phæ cña c¸c nguyªn tö.

33
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§èi víi nguyªn tö hi®r«, b¸n kÝnh c¸c quü ®¹o
dõng t¨ng tØ lÖ víi b×nh phð¬ng cña c¸c sè nguyªn
liªn tiÕp :

B¸n kÝnh :        r0 4r0   9r0 16r0 25r0  36r0 

Tªn quü ®¹o  :  K    L M     N     O     P
víi  r0 = 5,3.10−11 m ; r0 gäi lµ b¸n kÝnh Bo.

Ta hiÓu n¨ng lðîng cña nguyªn tö ë ®©y bao gåm
®éng n¨ng cña ªlectron vµ thÕ n¨ng tð¬ng t¸c tÜnh
®iÖn gi÷a ªlectron vµ h¹t nh©n.

B×nh thðêng, nguyªn tö ë trong tr¹ng th¸i dõng
cã n¨ng lðîng thÊp nhÊt vµ ªlectron chuyÓn ®éng trªn
quü ®¹o gÇn h¹t nh©n nhÊt. §ã lµ tr¹ng th¸i c¬ b¶n.

Khi hÊp thô n¨ng lðîng th× nguyªn tö chuyÓn 
lªn c¸c tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng cao h¬n vµ
ªlectron chuyÓn ®éng trªn nh÷ng quü ®¹o xa h¹t
nh©n h¬n. §ã lµ c¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch. 

C¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch cã n¨ng lðîng cµng cao
th× øng víi b¸n kÝnh quü ®¹o cña ªlectron cµng lín
vµ tr¹ng th¸i ®ã cµng kÐm bÒn v÷ng. Thêi gian sèng
trung b×nh cña nguyªn tö trong c¸c tr¹ng th¸i kÝch
thÝch rÊt ng¾n (chØ vµo cì 10−8 s). Sau ®ã nã chuyÓn
dÇn vÒ c¸c tr¹ng th¸i cã n¨ng lðîng thÊp h¬n, vµ
cuèi cïng vÒ tr¹ng th¸i c¬ b¶n.

2. Tiªn ®Ò vÒ sù bøc x¹ vµ hÊp thô n¨ng lðîng
cña nguyªn tö

Khi nguyªn tö chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dõng cã
n¨ng lðîng (En) sang tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng
lðîng thÊp h¬n (Em) th× nã ph¸t ra mét ph«t«n cã
n¨ng lðîng ®óng b»ng hiÖu En − Em :

(33.1)

Ngðîc l¹i, nÕu nguyªn tö ®ang ë trong tr¹ng
th¸i dõng cã n¨ng lðîng Em mµ hÊp thô ®ðîc mét
ph«t«n cã n¨ng lðîng ®óng b»ng hiÖu En− Em th×
nã chuyÓn lªn tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng cao
En (H.33.1).

ε = hfnm = En − Em  H×nh 33.1
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Tiªn ®Ò nµy cho thÊy : NÕu mét chÊt hÊp thô ®ðîc ¸nh s¸ng
cã bðíc sãng nµo th× nã còng cã thÓ ph¸t ra ¸nh s¸ng cã bðíc
sãng Êy.     

iII - Quang phæ ph¸t x¹ vµ hÊp thô cña nguyªn
tö hi®r«

Dïng mÉu nguyªn tö Bo, ngðêi ta ®· gi¶i thÝch rÊt thµnh c«ng
c¸c quy luËt cña quang phæ nguyªn tö hi®r«.

Trðíc hÕt, dùa vµo tiªn ®Ò vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng vµ vµo sè liÖu
thùc nghiÖm vÒ quang phæ, ngðêi ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc n¨ng lðîng
cña ªlectron trong nguyªn tö hi®r« ë c¸c tr¹ng th¸i dõng kh¸c nhau
(c¸c møc n¨ng lðîng cña nguyªn tö hi®r« EK , EL , EM …).

Khi ªlectron chuyÓn tõ møc n¨ng lðîng cao (Ecao) xuèng
møc n¨ng lðîng thÊp h¬n (EthÊp) th× nã ph¸t ra mét ph«t«n cã
n¨ng lðîng hoµn toµn x¸c ®Þnh : hf =  Ecao − EthÊp.

Mçi ph«t«n cã tÇn sè f øng víi mét sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c 

cã bðíc sãng , tøc lµ øng víi mét v¹ch quang phæ cã mét 

mµu (hay mét vÞ trÝ) nhÊt ®Þnh. §iÒu ®ã lÝ gi¶i t¹i sao quang phæ
ph¸t x¹ cña nguyªn tö hi®r« lµ quang phæ v¹ch.

Ngðîc l¹i, nÕu mét nguyªn tö hi®r« ®ang ë mét møc n¨ng
lðîng EthÊp nµo ®ã mµ n»m trong mét chïm s¸ng tr¾ng, trong ®ã
cã tÊt c¶ c¸c ph«t«n cã n¨ng lðîng tõ lín ®Õn nhá kh¸c nhau, th×
lËp tøc nguyªn tö ®ã sÏ hÊp thô ngay mét ph«t«n cã n¨ng lðîng
phï hîp ε = Ecao − EthÊp ®Ó chuyÓn lªn møc n¨ng lðîng Ecao.
Nhð vËy, mét sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ®· bÞ hÊp thô, lµm cho trªn
quang phæ liªn tôc xuÊt hiÖn mét v¹ch tèi. Do ®ã, quang phæ hÊp
thô cña nguyªn tö hi®r« còng lµ quang phæ v¹ch.

c

f
λ =

C2

NÕu ph«t«n cã
n¨ng lðîng lín h¬n
hiÖu En − Em th×

nguyªn tö cã hÊp
thô ®ðîc kh«ng ?

C2

MÉu nguyªn tö Bo bao gåm m« h×nh hµnh tinh nguyªn tö vµ hai tiªn ®Ò cña Bo.

Tiªn ®Ò vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng : Nguyªn tö chØ tån t¹i ë trong c¸c tr¹ng th¸i cã n¨ng
lðîng x¸c ®Þnh gäi lµ c¸c tr¹ng th¸i dõng. Khi ë c¸c tr¹ng th¸i dõng th× nguyªn tö
kh«ng bøc x¹.

ë c¸c tr¹ng th¸i dõng th× c¸c ªlectron chuyÓn ®éng quanh h¹t nh©n trªn nh÷ng quü
®¹o cã b¸n kÝnh hoµn toµn x¸c ®Þnh gäi lµ c¸c quü ®¹o dõng.
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C©u hái vµ bµi tËp

1. MÉu nguyªn tö Bo kh¸c mÉu nguyªn tö 
R¬-d¬-pho ë ®iÓm nµo ?

2. Tr×nh bµy tiªn ®Ò Bo vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng.

3. Tr×nh bµy tiªn ®Ò Bo vÒ sù bøc x¹ vµ hÊp thô
n¨ng lðîng cña nguyªn tö ?

4. Chän c©u ®óng.

Tr¹ng th¸i dõng lµ

A. tr¹ng th¸i ªlectron kh«ng chuyÓn ®éng
quanh h¹t nh©n.

B.  tr¹ng th¸i h¹t nh©n kh«ng dao ®éng.

C. tr¹ng th¸i ®øng yªn cña nguyªn tö.

D. tr¹ng th¸i æn ®Þnh cña hÖ thèng nguyªn tö. 

5. XÐt ba møc n¨ng lðîng EK, ELvµ EM cña nguyªn

tö hi®r« (H.33.2). Mét ph«t«n cã n¨ng lðîng
b»ng  EM EK bay ®Õn gÆp nguyªn tö nµy. 

Nguyªn tö sÏ hÊp thô ph«t«n vµ chuyÓn tr¹ng
th¸i nhð thÕ nµo ?

A.  Kh«ng hÊp thô.

B. HÊp thô nhðng kh«ng chuyÓn tr¹ng th¸i.

C. HÊp thô råi chuyÓn dÇn tõ K lªn L råi lªn M.

D. HÊp thô råi chuyÓn th¼ng tõ K lªn M.

6. Cã mét ®¸m nguyªn tö cña mét nguyªn tè mµ
mçi nguyªn tö cã ba møc n¨ng lðîng EK, ELvµ

EM nhð H×nh 33.2. ChiÕu vµo ®¸m nguyªn tö

nµy mét chïm s¸ng ®¬n s¾c mµ mçi ph«t«n
trong chïm cã n¨ng lðîng lµ ε = EM EK. Sau

®ã nghiªn cøu quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña
®¸m nguyªn tö trªn. Ta sÏ thu ®ðîc bao nhiªu
v¹ch quang phæ ?   

A. Mét v¹ch. B.  Hai v¹ch.

C. Ba v¹ch. D. Bèn v¹ch.

7. Ion cr«m trong hång ngäc ph¸t ra ¸nh s¸ng ®á
cã bðíc sãng 0,694 μm. TÝnh hiÖu gi÷a hai
møc n¨ng lðîng mµ khi chuyÓn gi÷a hai møc
®ã, ion cr«m ph¸t ra ¸nh s¸ng nãi trªn. 

−

−

Tiªn ®Ò vÒ sù bøc x¹ vµ hÊp thô n¨ng lðîng cña nguyªn tö : Khi nguyªn tö chuyÓn tõ
tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng En sang tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng Em thÊp h¬n th×
nã ph¸t ra mét ph«t«n cã n¨ng lðîng ®óng b»ng hiÖu En − Em :

ε =  hfnm =  En − Em

Ngðîc l¹i, nÕu nguyªn tö ®ang ë tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng Em mµ hÊp thô
®ðîc ph«t«n cã n¨ng lðîng nhð trªn th× nã sÏ chuyÓn lªn tr¹ng th¸i dõng cã 
n¨ng lðîng En.

H×nh 33.2
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¶nh chôp mét laze b¸n dÉn

I - CÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña laze 

1. Laze lµ g× ?

Laze lµ tõ phiªn ©m cña tiÕng Anh LASER.
ThuËt ng÷ LASER ®ðîc ghÐp b»ng nh÷ng ch÷ c¸i
®øng ®Çu cña côm tõ Light Amplifier by Stimulated
Emission of Radiation. Chóng cã nghÜa lµ : M¸y
khuÕch ®¹i ¸nh s¸ng b»ng sù ph¸t x¹ c¶m øng.

Cã thÓ nãi : Laze lµ mét nguån s¸ng ph¸t ra mét
chïm s¸ng cðêng ®é lín(1) dùa trªn viÖc øng dông
hiÖn tðîng ph¸t x¹ c¶m øng.

Chïm bøc x¹ ph¸t ra còng ®ðîc gäi lµ chïm tia
laze. Tia laze cã c¸c ®Æc ®iÓm : cã tÝnh ®¬n s¾c, tÝnh
®Þnh hðíng, tÝnh kÕt hîp rÊt cao vµ cðêng ®é lín.   

Ta sÏ hiÓu râ tÊt c¶ c¸c ®Æc ®iÓm nµy khi xÐt sù ph¸t
x¹ c¶m øng.

2. Sù ph¸t x¹ c¶m øng

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng quan träng nhÊt cña laze
lµ sù ph¸t x¹ c¶m øng.

N¨m 1917, khi nghiªn cøu lÝ thuyÕt ph¸t x¹,
Anh-xtanh ®· chøng minh r»ng : ngoµi hiÖn tðîng
ph¸t x¹ tù ph¸t, cßn cã hiÖn tðîng ph¸t x¹ mµ «ng
gäi lµ ph¸t x¹ c¶m øng. HiÖn tðîng ®ã nhð sau :

s¬ lðîc vÒ laze 
Ta thðêng nghe nãi laze dïng ®Ó mæ xÎ, khoan kim lo¹i, ®äc ®Üa CD, truyÒn tÝn hiÖu, ®o ®¹c,...
VËy, laze lµ g× ?

34

(1) Cðêng ®é cña mét chïm s¸ng ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng lðîng n¨ng lðîng mµ chïm s¸ng t¶i qua mét
®¬n vÞ diÖn tÝch ®Æt vu«ng gãc víi tia s¸ng trong 1 s. §¬n vÞ cðêng ®é s¸ng lµ o¸t trªn mÐt vu«ng.

H×nh 34.1
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NÕu mét nguyªn tö ®ang ë trong tr¹ng th¸i kÝch
thÝch, s½n sµng ph¸t ra mét ph«t«n cã n¨ng lðîng 
ε = hf, b¾t gÆp mét ph«t«n cã n¨ng lðîng ε ’ ®óng
b»ng hf, bay lðít qua nã, th× lËp tøc nguyªn tö nµy
còng ph¸t ra ph«t«n ε. Ph«t«n ε cã cïng n¨ng lðîng
vµ bay cïng phð¬ng víi ph«t«n ε ’. Ngoµi ra, sãng
®iÖn tõ øng víi ph«t«n ε hoµn toµn cïng pha vµ dao
®éng trong mét mÆt ph¼ng song song víi mÆt ph¼ng
dao ®éng cña sãng ®iÖn tõ øng víi ph«t«n ε ’(H.34.2).

Nhð vËy, nÕu cã mét ph«t«n ban ®Çu bay qua mét
lo¹t nguyªn tö ®ang ë trong tr¹ng th¸i kÝch thÝch th×
sè ph«t«n sÏ t¨ng lªn theo cÊp sè nh©n (H.34.3).

C¸c ph«t«n nµy cã cïng n¨ng lðîng (øng víi
sãng ®iÖn tõ cã cïng bðíc sãng), do ®ã tÝnh ®¬n s¾c
cña chïm s¸ng rÊt cao ; chóng bay theo cïng mét
phð¬ng (tÝnh ®Þnh hðíng cña chïm s¸ng rÊt cao) ;
tÊt c¶ c¸c sãng ®iÖn tõ trong chïm s¸ng do c¸c
nguyªn tö ph¸t ra ®Òu cïng pha (tÝnh kÕt hîp cña
chïm s¸ng rÊt cao). Ngoµi ra, v× sè ph«t«n bay theo
cïng mét hðíng rÊt lín nªn cðêng ®é cña chïm
s¸ng rÊt lín.

3. CÊu t¹o cña laze

Ngðêi ta ®· chÕ t¹o ®ðîc c¸c lo¹i laze sau : laze
khÝ, laze r¾n vµ laze b¸n dÉn.

Dðíi ®©y, ta xÐt cÊu t¹o cña mét laze r¾n : laze
rubi. Rubi (hång ngäc) lµ Al2O3 cã pha Cr2O3. ¸nh
s¸ng ®á cña hång ngäc do ion cr«m ph¸t ra khi
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i kÝch thÝch vÒ tr¹ng th¸i c¬ b¶n.
§ã còng lµ mµu cña tia laze.

Laze rubi gåm mét thanh rubi h×nh trô (A)
(H.34.4). Hai mÆt ®ðîc mµi nh½n, vu«ng gãc víi
trôc cña thanh. MÆt (1) ®ðîc m¹ b¹c trë thµnh mét
gð¬ng ph¼ng (G1) cã mÆt ph¶n x¹ quay vµo phÝa
trong. MÆt (2) lµ mÆt b¸n m¹, tøc lµ m¹ mét líp rÊt
máng ®Ó cho kho¶ng 50% cðêng ®é cña chïm s¸ng
chiÕu tíi bÞ ph¶n x¹, cßn kho¶ng 50% truyÒn qua.

C1 H·y m« t¶ cô thÓ qu¸ tr×nh
nh©n ph«t«n vÏ trªn H×nh 34.3.

Laze rubi

ViÖc sö dông hiÖn tðîng ph¸t x¹
c¶m øng lµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng
quan träng nhÊt cña laze. Ngoµi ra,
cßn nh÷ng nguyªn t¾c ho¹t ®éng
quan träng kh¸c mµ ta chØ liÖt kª
dðíi ®©y :

C1

H×nh 34.2

H×nh 34.3

H×nh 34.4
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— Ph¶i lµm sao cho sè nguyªn tö ë
tr¹ng th¸i kÝch thÝch nhiÒu h¬n h¼n
sè nguyªn tö ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n.
Nãi kh¸c ®i, ph¶i t¹o ra sù ®¶o lén
mËt ®é gi÷a tr¹ng th¸i kÝch thÝch vµ
tr¹ng th¸i c¬ b¶n. Cã nhð thÕ th× c¸c
ph«t«n truyÒn qua m«i trðêng míi
kh«ng bÞ hÊp thô hÕt. M«i trðêng
trong ®ã cã sù ®¶o lén mËt ®é lµ m«i
trðêng ho¹t tÝnh.

— Ph¶i cho ¸nh s¸ng truyÒn qua, l¹i
m«i trðêng ho¹t tÝnh nhiÒu lÇn mµ
nh÷ng sãng ¸nh s¸ng nµy l¹i kh«ng
triÖt tiªu lÉn nhau, nghÜa lµ cã sãng
dõng thµnh lËp gi÷a hai gð¬ng.

— NÕu dïng mét ®Ìn ®Ó kÝch thÝch
c¸c nguyªn tö th× c«ng suÊt cña ®Ìn
ph¶i ®ñ lín míi ®¶m b¶o ®ðîc sù
®¶o lén mËt ®é. C«ng suÊt tèi thiÓu
cña ®Ìn nµy gäi lµ ngðìng ph¸t.

Laze khÝ

MÆt nµy trë thµnh mét gð¬ng ph¼ng (G2) cã mÆt
ph¶n x¹ quay vÒ phÝa G1. Hai gð¬ng G1 vµ G2 song
song víi nhau.

Dïng mét ®Ìn phãng ®iÖn xenon ®Ó chiÕu s¸ng
rÊt m¹nh thanh rubi vµ ®ða mét sè lín ion cr«m lªn
tr¹ng th¸i kÝch thÝch. NÕu cã mét ion cr«m bøc x¹
theo phð¬ng vu«ng gãc víi hai gð¬ng th× ¸nh s¸ng
sÏ ph¶n x¹ ®i l¹i nhiÒu lÇn gi÷a hai gð¬ng vµ sÏ lµm
cho mét lo¹t ion cr«m ph¸t x¹ c¶m øng. ¸nh s¸ng
sÏ ®ðîc khuÕch ®¹i lªn nhiÒu lÇn. Chïm tia laze
®ðîc lÊy ra tõ gð¬ng b¸n m¹ G2.

II - mét vµi øng dông cña laze
Laze ®ðîc øng dông réng r·i trong rÊt nhiÒu

lÜnh vùc : 

− Trong y häc, lîi dông kh¶ n¨ng cã thÓ tËp trung
n¨ng lðîng cña chïm tia laze vµo mét vïng rÊt nhá,
ngðêi ta ®· dïng tia laze nhð mét dao mæ trong c¸c
phÉu thuËt tinh vi nhð m¾t, m¹ch m¸u,... Ngoµi ra,
ngðêi ta còng sö dông t¸c dông nhiÖt cña tia laze ®Ó
ch÷a mét sè bÖnh nhð c¸c bÖnh ngoµi da...

− Trong th«ng tin liªn l¹c, do cã tÝnh ®Þnh hðíng vµ
tÇn sè rÊt cao nªn tia laze cã ðu thÕ ®Æc biÖt trong
liªn l¹c v« tuyÕn (v« tuyÕn ®Þnh vÞ, liªn l¹c vÖ tinh,
®iÒu khiÓn c¸c con tµu vò trô,...). Do cã tÝnh kÕt hîp
vµ cðêng ®é cao nªn c¸c tia laze ®ðîc sö dông rÊt
tèt trong viÖc truyÒn tin b»ng c¸p quang.

− Trong c«ng nghiÖp, v× tia laze cã cðêng ®é lín vµ
tÝnh ®Þnh hðíng cao nªn nã ®ðîc dïng trong c¸c
c«ng viÖc nhð c¾t, khoan, t«i,... chÝnh x¸c trªn nhiÒu
chÊt liÖu nhð kim lo¹i, comp«zit,... Ngðêi ta cã thÓ
khoan ®ðîc nh÷ng lç cã ®ðêng kÝnh rÊt nhá vµ rÊt
s©u mµ kh«ng thÓ thùc hiÖn ®ðîc b»ng c¸c phð¬ng
ph¸p c¬ häc.

− Trong tr¾c ®Þa, laze ®ðîc dïng trong c¸c c«ng viÖc
nhð ®o kho¶ng c¸ch, tam gi¸c ®¹c, ng¾m ®ðêng
th¼ng,...

H×nh 34.5
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− Laze cßn ®ðîc dïng trong c¸c ®Çu ®äc ®Üa CD,
trong c¸c bót chØ b¶ng, b¶n ®å, trong c¸c thÝ nghiÖm
quang häc ë trðêng phæ th«ng,... C¸c laze nµy thuéc
lo¹i laze b¸n dÉn.

Laze lµ m¸y khuÕch ®¹i ¸nh s¸ng dùa vµo sù ph¸t x¹ c¶m øng.

Chïm s¸ng do laze ph¸t ra cã tÝnh ®¬n s¾c, tÝnh ®Þnh hðíng, tÝnh kÕt hîp cao vµ 
cðêng ®é lín.   

Ngµy nay, laze ®· ®ðîc øng dông réng r·i trong rÊt nhiÒu lÜnh vùc nhð : y häc, c«ng
nghiÖp, th«ng tin liªn l¹c… 

C©u hái vµ bµi tËp

1. Laze lµ g× ?

2. Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña chïm s¸ng (tia laze) do
laze ph¸t ra.

3. Sù ph¸t x¹ c¶m øng lµ g× ? T¹i sao cã thÓ
khuÕch ®¹i ¸nh s¸ng dùa vµo hiÖn tðîng ph¸t
x¹ c¶m øng ?

4. Tr×nh bµy cÊu t¹o cña laze rubi.

5. Cã nh÷ng lo¹i laze g× ?

6. Tr×nh bµy mét vµi øng dông cña laze.

7. Chän c©u ®óng.

Chïm s¸ng do laze rubi ph¸t ra cã mµu

A. tr¾ng.  B.  xanh.

C.  ®á. D.  vµng.

8. Tia laze kh«ng cã ®Æc ®iÓm nµo dðíi ®©y ?

A. §é ®¬n s¾c cao.  

B. §é ®Þnh hðíng cao.

C. Cðêng ®é lín.

D. C«ng suÊt lín.

9. Bót laze mµ ta thðêng dïng ®Ó chØ b¶ng thuéc
lo¹i laze nµo ?

A. KhÝ.  B. Láng.

C. R¾n. D. B¸n dÉn.



1. Cèt lâi cña thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng lµ
gi¶ thuyÕt Pl¨ng vµ kh¸i niÖm vÒ lðîng tö
n¨ng lðîng.

2. ¸p dông thuyÕt lðîng tö cho c¸c qu¸
tr×nh tð¬ng t¸c cña ¸nh s¸ng víi c¸c
nguyªn tö, Anh-xtanh ®Ò ra thuyÕt lðîng
tö ¸nh s¸ng.

3. Dïng thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng cã thÓ
gi¶i thÝch ®ðîc mét lo¹t hiÖn tðîng
quang häc :

− HiÖn tðîng quang ®iÖn.

− HiÖn tðîng quang ®iÖn trong.

− HiÖn tðîng quang − ph¸t quang.

4. HiÖn tðîng quang ®iÖn trong ®· ®ðîc
¸p dông trong pin quang ®iÖn.

5. MÉu nguyªn tö  Bo lµ sù phèi hîp mÉu
nguyªn tö R¬-d¬-pho víi hai tiªn ®Ò cña
Bo vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng, c¸c quü ®¹o
dõng vµ vÒ sù hÊp thô vµ bøc x¹ n¨ng
lðîng cña nguyªn tö.

6. Laze lµ m¸y khuÕch ®¹i ¸nh s¸ng
dùa vµo sù ph¸t x¹ c¶m øng. Chïm
s¸ng do laze ph¸t ra cã tÝnh ®¬n s¾c,
tÝnh ®Þnh hðíng, tÝnh kÕt hîp rÊt cao
vµ cðêng ®é lín.

174

lðîng tö ¸nh s¸ngTæng kÕt
chð¬ngVI
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Lùc h¹t nh©n. N¨ng lðîng liªn kÕt cña h¹t nh©n.

Ph¶n øng h¹t nh©n : phãng x¹, ph©n h¹ch, d©y chuyÒn, 
nhiÖt h¹ch. §Þnh luËt b¶o toµn trong ph¶n øng h¹t nh©n.

N¨ng lðîng ph¶n øng h¹t nh©n. N¨ng lðîng ph©n h¹ch. 
N¨ng lðîng nhiÖt h¹ch.

S¬ ®å lß ph¶n øng nðíc ¸p suÊt cao (PWR)

CH¦¥NG vii
H¹t nh©n nguyªn tö
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NÕu tðëng tðîng kÝch thðíc
nguyªn tö to nhð mét c¨n phßng
kÝch thðíc (10 x 10 x 10) m th× h¹t
nh©n cã thÓ so s¸nh víi vËt nµo ? 

Ghi chó : CÊu t¹o cña h¹t nh©n tr×nh
bµy ë ®©y thðêng ®ðîc gäi lµ m«
h×nh I-va-nen-c« − Hai-xen-bÐc.

C1

I - cÊu t¹o h¹t nh©n
1. Theo m« h×nh nguyªn tö R¬-d¬-pho : H¹t nh©n
tÝch ®iÖn dð¬ng b»ng +Ze (Z lµ sè thø tù cña nguyªn
tè trong b¶ng tuÇn hoµn), kÝch thðíc cña h¹t nh©n
rÊt nhá, nhá h¬n kÝch thðíc nguyªn tö kho¶ng 
104 ÷ 105 lÇn.

2. CÊu t¹o h¹t nh©n

H¹t nh©n ®ðîc t¹o thµnh bëi hai lo¹i h¹t lµ pr«t«n
vµ n¬tron ; hai lo¹i h¹t nµy cã tªn chung lµ nucl«n.

C1

TÝnh chÊt vµ cÊu t¹o
h¹t nh©n

Trong qu¸ tr×nh t×m hiÓu cÊu t¹o cña c¸c chÊt, ngðêi ta ngµy cµng ®i s©u vµo ph¹m vi c¸c kÝch
thðíc ngµy cµng nhá, nhá h¬n kÝch thðíc ph©n tö, nguyªn tö.

N¨m 1897, T«m-x¬n (Thompson) t×m ra ªlectron vµ ®o ®ðîc tØ sè 

N¨m 1908, Pª-rin (Perrin) x¸c ®Þnh ®ðîc gi¸ trÞ cña sè A-v«-ga-®r«, chøng minh sù tån t¹i cña
nguyªn tö.

Vµo c¸c n¨m 1909 ÷ 1911, R¬-d¬-pho t×m ra sù tån t¹i cña h¹t nh©n trong nguyªn tö. ¤ng ®Ò
xuÊt cÊu t¹o nguyªn tö gåm cã h¹t nh©n vµ c¸c ªlectron.

C¸c nhµ vËt lÝ häc chða dõng ë ®ã mµ vÉn tiÕp tôc ®i s©u vµo cÊu t¹o bªn trong cña h¹t nh©n
nguyªn tö. VÊn ®Ò nµy ®· ®ðîc gi¶i quyÕt c¬ b¶n vµo n¨m 1932 khi S¸t-uých (Chadwick) t×m ra
h¹t n¬tron.

e .
m

35
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Sè pr«t«n trong h¹t nh©n b»ng Z, víi Z lµ sè thø tù cña
nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn ; Z gäi lµ nguyªn tö sè.

Tæng sè nucl«n trong mét h¹t nh©n ®ðîc kÝ hiÖu lµ A. A gäi
lµ sè khèi. KÕt qu¶, sè n¬tron trong h¹t nh©n lµ A – Z.

3. KÝ hiÖu h¹t nh©n

Ngðêi ta dïng kÝ hiÖu ho¸ häc X cña nguyªn tè ®Ó ®Æt tªn cho
h¹t nh©n, kÌm theo hai sè Z vµ A nhð sau : AZ X.

VÝ dô : ; ; ; ; 

KÝ hiÖu nµy còng ®ðîc dïng cho mét sè h¹t s¬ cÊp (sÏ häc ë 

chð¬ng VIII) : 

4. §ång vÞ

C¸c h¹t nh©n ®ång vÞ lµ nh÷ng h¹t nh©n cã cïng sè Z, kh¸c
sè A, nghÜa lµ cïng sè pr«t«n vµ kh¸c sè n¬tron.

VÝ dô :              ;           ;        

Hi®r« cã ba ®ång vÞ lµ :

a) Hi®r« thðêng 11H chiÕm kho¶ng 99,98% hi®r« thiªn nhiªn ;

b) Hi®r« nÆng , cßn ®ðîc gäi lµ ®¬teri , chiÕm kho¶ng
0,015% hi®r« thiªn nhiªn ;

c) Hi®r« siªu nÆng , cßn ®ðîc gäi lµ triti ; h¹t nh©n nµy
kh«ng bÒn, thêi gian sèng cña nã kho¶ng 10 n¨m.

Cacbon cã nhiÒu ®ång vÞ, trong ®ã chØ cã hai ®ång vÞ bÒn 

lµ vµ . Trong mét khèi cacbon tù nhiªn bÒn v÷ng, 

chiÕm kho¶ng 98,89% ; chiÕm kho¶ng 1,11% .13
6 C

12
6 C13

6 C12
6 C

3
1T

3
1H

2
1D2

1H

10 11 12 13 14 15 16
6 6 6 6 6 6 6C ; C ; C ; C ; C ; C ; C

3
1H2

1H1
1H

011
101

, , .p n e−

238
92 U67

30 Zn16
8 O12

6 C1
1H

H¹t §iÖn tÝch Khèi lðîng

Pr«t«n (p)
N¬tron (n)

+ e
0

1,67262.10−27 kg

1,67493.10−27 kg
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II - khèi lðîng h¹t nh©n

1. §¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö

C¸c h¹t nh©n cã khèi lðîng rÊt lín so víi khèi lðîng cña 
ªlectron ; v× vËy khèi lðîng nguyªn tö tËp trung gÇn nhð toµn bé
ë h¹t nh©n.

§Ó tiÖn tÝnh to¸n c¸c khèi lðîng h¹t nh©n, ngðêi ta ®· ®Þnh
nghÜa mét ®¬n vÞ míi ®o khèi lðîng vµo cì khèi lðîng c¸c h¹t
nh©n. §¬n vÞ nµy gäi lµ ®¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö, kÝ hiÖu lµ u.

§¬n vÞ u cã gi¸ trÞ b»ng khèi lðîng nguyªn tö cña ®ång vÞ

, cô thÓ lµ :

1 u = 1,66055.10−27 kg

VÝ dô : Khèi lðîng tÝnh ra u :

2. Khèi lðîng vµ n¨ng lðîng 

Trong thuyÕt tð¬ng ®èi, ngðêi ta ®· chøng minh r»ng, mét vËt
cã khèi lðîng th× còng cã n¨ng lðîng tð¬ng øng vµ ngðîc l¹i.

N¨ng lðîng E vµ khèi lðîng m tð¬ng øng cña cïng mét vËt
lu«n lu«n tån t¹i ®ång thêi vµ tØ lÖ víi nhau, hÖ sè tØ lÖ lµ c2

(c lµ tèc ®é ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng).

Ta cã hÖ thøc Anh-xtanh sau ®©y : 

C«ng thøc trªn ®©y cã thÓ ¸p dông ®Ó tÝnh to¸n khèi lðîng vµ
n¨ng lðîng tð¬ng øng cña c¸c h¹t nh©n.

N¨ng lðîng (tÝnh ra ®¬n vÞ eV) tð¬ng øng víi khèi lðîng 1 u
®ðîc x¸c ®Þnh : 

E = uc2 ≈ 931,5 MeV

E = mc2

12
6 C

1

12

£lectron Pr«t«n N¬tron Heli (4
2He)

5,486.10−4 1,00728 1,00866 4,00150



179

TÝnh 1 MeV/c2

ra ®¬n vÞ kil«gam.
C2

KÕt qu¶ tÝnh ®ðîc :

Tõ ®ã ta thÊy :

MeV/c2 còng ®ðîc coi lµ mét ®¬n vÞ ®o khèi lðîng h¹t nh©n.

Chó ý : Còng theo thuyÕt tð¬ng ®èi, mét vËt cã khèi lðîng m0
khi ë tr¹ng th¸i nghØ th× khi chuyÓn ®éng víi tèc ®é v, 
khèi lðîng sÏ t¨ng lªn thµnh m víi

trong ®ã m0 ®ðîc gäi lµ khèi lðîng nghØ vµ m gäi lµ khèi lðîng
®éng. Gi¸ trÞ khèi lðîng cña c¸c h¹t cho trong bµi nãi chung ®Òu
lµ khèi lðîng nghØ.

Nhð vËy khi mét vËt cã khèi lðîng nghØ m0 chuyÓn ®éng víi 

tèc ®é v th× khèi lðîng t¨ng lªn thµnh ; khi ®ã 

n¨ng lðîng cña vËt (gäi lµ n¨ng lðîng toµn phÇn) cho bëi c«ng thøc :

N¨ng lðîng E0 = m0c2 ®ðîc gäi lµ n¨ng lðîng nghØ vµ hiÖu 
E − E0 = (m − m0)c2 chÝnh lµ ®éng n¨ng cña vËt, thðêng kÝ hiÖu
lµ W® = E − E0 = (m − m0)c2.

−

m cE = mc =

c

2

2

2

2 0 .

1 v

−

mm =

c

0

2

2
1 v

−

mm =

c

0

2

2
1 v

C2

1 u ≈ 931,5 MeV/c2

H¹t p n e

Khèi lðîng tÝnh ra

MeV/c2 938 939 0,51
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HÖ thøc Anh-xtanh E = mc2.

C©u hái vµ bµi tËp

1. Trong c¸c c©u sau, c©u nµo ®óng ? c©u nµo sai ?

1. KÝch thðíc h¹t nh©n tØ lÖ víi sè nucl«n A.

2. C¸c h¹t nh©n ®ång vÞ cã cïng sè pr«t«n.

3. C¸c h¹t nh©n ®ång vÞ cã cïng sè nucl«n.

4. §iÖn tÝch h¹t nh©n tØ lÖ víi sè pr«t«n.

5. Mét h¹t nh©n cã khèi lðîng 1u th× sÏ cã n¨ng
lðîng tð¬ng øng 931,5 MeV.

2. C¸c h¹t nh©n cã cïng sè A vµ kh¸c sè Z ®ðîc

gäi lµ c¸c h¹t nh©n ®ång khèi, vÝ dô : 36
13S vµ 36

18Ar.

So s¸nh :

1. khèi lðîng

2. ®iÖn tÝch

cña hai h¹t nh©n ®ång khèi.

3. X¸c ®Þnh khèi lðîng tÝnh ra u cña h¹t nh©n

.

4. Chän c©u ®óng.

TÝnh chÊt ho¸ häc cña mét nguyªn tö phô thuéc :

A. nguyªn tö sè ; 

B. sè khèi ;

C. khèi lðîng nguyªn tö ;

D. sè c¸c ®ång vÞ.

5. Chän c©u ®óng.

C¸c ®ång vÞ cña cïng mét nguyªn tè cã cïng :

A. sè pr«t«n ;

B. sè n¬tron ;

C. sè nucl«n ;

D. khèi lðîng nguyªn tö.

6. Sè nucl«n trong  27
13Al lµ bao nhiªu ?

A. 13 . B. 14 .

C. 27 . D. 40.

7. Sè n¬tron trong h¹t nh©n 27
13Al lµ bao nhiªu ?

A. 13. B. 14.

C. 27. D. 40.

12
6 C

CÊu t¹o h¹t nh©n gåm cã Z pr«t«n vµ A − Z n¬tron (A : sè nucl«n).

KÝ hiÖu : A
Z X

Khèi lðîng h¹t nh©n tÝnh ra ®¬n vÞ u :

1 u = 1,66055.10−27 kg ≈ 931,5 MeV/c2
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I - lùc h¹t nh©n
− C¸c nucl«n trong h¹t nh©n hót nhau b»ng c¸c lùc rÊt m¹nh t¹o
nªn h¹t nh©n bÒn v÷ng. C¸c lùc hót ®ã gäi lµ lùc h¹t nh©n. Ta
h·y so s¸nh lùc h¹t nh©n víi nh÷ng lo¹i lùc mµ ta ®· biÕt.

− Lùc h¹t nh©n kh«ng ph¶i lµ lùc tÜnh ®iÖn v× lùc h¹t nh©n lu«n
lµ lùc hót gi÷a hai pr«t«n, gi÷a hai n¬tron vµ gi÷a mét pr«t«n 
víi mét n¬tron. Nãi c¸ch kh¸c, lùc h¹t nh©n kh«ng phô thuéc
vµo ®iÖn tÝch. 

− Lùc h¹t nh©n kh«ng ph¶i lµ lùc hÊp dÉn v× cðêng ®é lùc hÊp dÉn
gi÷a c¸c nucl«n trong h¹t nh©n vµo cì :

(ë ®©y ®· gi¶ thiÕt kho¶ng c¸ch gi÷a hai nucl«n vµo kho¶ng
1,2.10−15 m)

Gi¸ trÞ nµy qu¸ nhá, kh«ng thÓ t¹o thµnh liªn kÕt bÒn v÷ng,
vËy b¶n chÊt lùc h¹t nh©n kh«ng ph¶i lµ lùc hÊp dÉn.

KÕt luËn : Lùc h¹t nh©n kh«ng cã cïng b¶n chÊt víi lùc tÜnh ®iÖn
hay lùc hÊp dÉn ; nã lµ mét lo¹i lùc míi truyÒn tð¬ng t¸c gi÷a
c¸c nucl«n trong h¹t nh©n. Lùc nµy còng ®ðîc gäi lµ lùc tð¬ng
t¸c m¹nh. Lùc h¹t nh©n cßn mét ®Æc tÝnh n÷a lµ chØ ph¸t huy t¸c
dông trong ph¹m vi kÝch thðíc h¹t nh©n. ë ngoµi ph¹m vi kÝch
thðíc h¹t nh©n, nghÜa lµ nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nucl«n lín
h¬n kÝch thðíc h¹t nh©n (≈10−15 m) th× lùc h¹t nh©n gi¶m nhanh
xuèng kh«ng.

3512, 963.10 N−≈
−

−
−

27 2
11

15 2

(1, 67262.10 )
6, 6726.10

(1, 2.10 )

N¨ng lðîng liªn kÕt cña 
h¹t nh©n

Ph¶n øng h¹t nh©n
Do c¬ chÕ nµo c¸c nucl«n liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh h¹t nh©n bÒn v÷ng ? C¸c h¹t nh©n cã thÓ
biÕn ®æi thµnh nh÷ng h¹t nh©n kh¸c ? Nãi c¸ch kh¸c, ðíc m¬ biÕn ®¸ thµnh vµng cña loµi ngðêi
cã thµnh hiÖn thùc ?

36
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II - n¨ng lðîng liªn kÕt cña h¹t nh©n

1. §é hôt khèi 

XÐt mét h¹t nh©n cô thÓ, vÝ dô h¹t nh©n 42He. Ta h·y so s¸nh
khèi lðîng cña h¹t nh©n nµy mHe = 4,00150u víi tæng khèi 

lðîng c¸c nucl«n (2 pr«t«n vµ 2 n¬tron) t¹o thµnh h¹t nh©n ®ã :

u

Ta nhËn thÊy : He

TÝnh chÊt nµy lµ tæng qu¸t ®èi víi mäi h¹t nh©n. VËy :

Khèi lðîng cña mét h¹t nh©n lu«n nhá h¬n tæng khèi
lðîng cña c¸c nucl«n t¹o thµnh h¹t nh©n ®ã.

§é chªnh gi÷a hai khèi lðîng ®ã ®ðîc gäi lµ ®é hôt khèi cña
h¹t nh©n, kÝ hiÖu lµ :  

(36.1)

2. N¨ng lðîng liªn kÕt 

§Æc tÝnh trªn ®©y cã thÓ lÝ gi¶i dùa theo quan ®iÓm n¨ng

lðîng. Ta vÉn lÊy h¹t nh©n 42He lµm vÝ dô, xÐt ë hai tr¹ng th¸i :

Tr¹ng th¸i 1 lµ h¹t nh©n 4
2He gåm 2 pr«t«n vµ 2 n¬tron liªn

kÕt chÆt chÏ víi nhau. Tr¹ng th¸i 2 øng víi 2 pr«t«n vµ 2 n¬tron
kh«ng liªn kÕt víi nhau. Muèn cho hÖ chuyÓn tõ tr¹ng th¸i 1
sang tr¹ng th¸i 2, ph¶i cung cÊp cho hÖ n¨ng lðîng ®Ó th¾ng

(( ))p n XΔΔm = Zm + A Z m m− −

Δm

p n2 2m m m+ >

p n2 2 2.1, 00728 2.1, 00866 4, 03188m m+ = + =

Tr¹ng th¸i 1 Tr¹ng th¸i 2

N¨ng lðîng tÝnh theo hÖ thøc Anh-xtanh

< +2 2
He p n(2 2 )m c m m c
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®ðîc liªn kÕt gi÷a c¸c nucl«n. Gi¸ trÞ tèi thiÓu cña n¨ng lðîng
cÇn ph¶i cung cÊp lµ :

§é lín cña n¨ng lðîng nµy ®ðîc gäi lµ n¨ng lðîng liªn kÕt
cña h¹t nh©n 42He, kÝ hiÖu lµ :

Δm lµ ®é hôt khèi cña h¹t nh©n heli.

Tæng qu¸t, ®èi víi h¹t nh©n  AZX, n¨ng lðîng liªn kÕt lµ :

(36.2)

hay : (36.3)

N¨ng lðîng liªn kÕt cña mét h¹t nh©n ®ðîc tÝnh b»ng tÝch
cña ®é hôt khèi cña h¹t nh©n víi thõa sè c2.

Ghi chó : Trong vÝ dô bªn, nÕu tõ tr¹ng th¸i ®Çu gåm c¸c nucl«n
p, p, n, n riªng rÏ cho tæng hîp l¹i thµnh h¹t nh©n 42He th× sÏ to¶
ra n¨ng lðîng b»ng n¨ng lðîng liªn kÕt Wlk. Qu¸ tr×nh nµy lµ
mét trong nh÷ng qu¸ tr×nh h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng − n¨ng lðîng
nhiÖt h¹ch.

3. N¨ng lðîng liªn kÕt riªng

Møc ®é bÒn v÷ng cña mét h¹t nh©n kh«ng nh÷ng phô thuéc
vµo n¨ng lðîng liªn kÕt mµ cßn phô thuéc vµo sè nucl«n cña h¹t
nh©n ®ã. V× vËy ngðêi ta ®Þnh nghÜa n¨ng lðîng liªn kÕt riªng, 

kÝ hiÖu lµ thð¬ng sè gi÷a n¨ng lðîng liªn kÕt Wlk vµ sè nucl«n A.

§¹i lðîng nµy ®Æc trðng cho møc ®é bÒn v÷ng cña h¹t nh©n.

VÝ dô :

l k ,W
A

l = Δ 2
kW mc

2
k p n X( )⎡⎡ ⎤⎤== ++ − −⎣⎣ ⎦⎦lW Zm A Z m m c

⎡ ⎤= + − = Δ⎣ ⎦
2 2

k p n He2 2lW m m m c mc

+ −2 2
p n He(2 2 )m m c m c

VÝ dô :
Víi h¹t nh©n 42He :

Wlk = Δmc2

= (4,03188 −
− 4,00150) uc2

= 0,03038.931,5 MeV 
= 28,29897 MeV 
≈ 28,30 MeV.

H¹t nh©n 235
92 U 56

28 Fe 142
55 Cs 90

40 Zr

(MeV/nucl«n)
kW

A
l 7,6 8,8 8,3 8,7
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H·y gi¶i thÝch
râ h¬n B¶ng 36.1.
C1

C¸c h¹t nh©n bÒn v÷ng cã lín nhÊt vµo cì 8,8 MeV/nucl«n ;

®ã lµ nh÷ng h¹t nh©n n»m ë kho¶ng gi÷a cña b¶ng tuÇn hoµn
øng víi : 50 < A < 80.

Ta nhËn thÊy n¨ng lðîng liªn kÕt riªng lín h¬n nhiÒu so víi
n¨ng lðîng liªn kÕt cña mét ªlectron trong nguyªn tö 
(tõ 20 ÷ 103 eV). §iÒu nµy mét lÇn n÷a chøng tá r»ng tð¬ng t¸c
h¹t nh©n (gi÷a c¸c nucl«n) m¹nh h¬n rÊt nhiÒu so víi tð¬ng t¸c
tÜnh ®iÖn Cu-l«ng (gi÷a h¹t nh©n vµ ªlectron).

III - Ph¶n øng h¹t nh©n

1. §Þnh nghÜa vµ ®Æc tÝnh

Thùc nghiÖm chøng tá r»ng, c¸c h¹t nh©n cã thÓ tð¬ng t¸c víi
nhau vµ biÕn thµnh nh÷ng h¹t nh©n kh¸c − nh÷ng qu¸ tr×nh ®ã
®ðîc gäi lµ ph¶n øng h¹t nh©n. Ph¶n øng h¹t nh©n thðêng chia
lµm hai lo¹i.

a) Ph¶n øng h¹t nh©n tù ph¸t

Qu¸ tr×nh tù ph©n r· cña mét h¹t nh©n kh«ng bÒn v÷ng thµnh c¸c
h¹t nh©n kh¸c. VÝ dô : qu¸ tr×nh phãng x¹ (häc trong c¸c bµi sau).

b) Ph¶n øng h¹t nh©n kÝch thÝch

Qu¸ tr×nh c¸c h¹t nh©n tð¬ng t¸c víi nhau t¹o ra c¸c h¹t nh©n
kh¸c. VÝ dô : ph¶n øng ph©n h¹ch − ph¶n øng nhiÖt h¹ch (häc
trong c¸c bµi sau).

§Ó râ h¬n c¸c ®Æc tÝnh cña ph¶n øng h¹t nh©n, ta h·y so s¸nh
víi c¸c ph¶n øng ho¸ häc.

B¶ng 36.1

C1

klW
A

Ph¶n øng ho¸ häc Ph¶n øng h¹t nh©n

BiÕn ®æi c¸c ph©n tö BiÕn ®æi c¸c h¹t nh©n

B¶o toµn c¸c nguyªn tö BiÕn ®æi c¸c nguyªn tö

B¶o toµn khèi lðîng nghØ Kh«ng b¶o toµn khèi lðîng nghØ
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2. C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trong ph¶n øng h¹t nh©n

Tð¬ng tù nhð c¸c qu¸ tr×nh tð¬ng t¸c c¬ häc cña c¸c h¹t, c¸c
ph¶n øng h¹t nh©n tu©n theo c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn, trong sè ®ã
cã bèn ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ b¶n nhÊt thðêng hay sö dông :

1. B¶o toµn ®iÖn tÝch.

2. B¶o toµn sè nucl«n (b¶o toµn sè A).

3. B¶o toµn n¨ng lðîng toµn phÇn.

4. B¶o toµn ®éng lðîng.

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trong ph¶n øng h¹t nh©n :

®ðîc thÓ hiÖn b»ng c¸c hÖ thøc sau : 

− §Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch :

Z1 + Z2 = Z3 + Z4 (c¸c sè Z cã thÓ ©m)

− §Þnh luËt b¶o toµn sè nucl«n :

A1 + A2 = A3 + A4 (c¸c sè A lu«n kh«ng ©m)

Chó ý : Sè h¹t n¬tron (A Z) kh«ng b¶o toµn trong ph¶n øng
h¹t nh©n.

3. N¨ng lðîng to¶ ra hay thu vµo trong ph¶n øng h¹t nh©n

Do tÝnh chÊt kh«ng b¶o toµn khèi lðîng nghØ nhðng l¹i b¶o
toµn n¨ng lðîng toµn phÇn cña hÖ trong c¸c ph¶n øng h¹t nh©n,
nªn c¸c ph¶n øng h¹t nh©n cã thÓ to¶ ra n¨ng lðîng hoÆc thu
n¨ng lðîng tuú theo quan hÖ so s¸nh gi÷a tæng khèi lðîng trðíc
(mtrðíc) vµ tæng khèi lðîng sau (msau) ph¶n øng.

NÕu mtrðíc > msau th× ph¶n øng to¶ n¨ng lðîng, n¨ng lðîng
to¶ ra ®ðîc tÝnh bëi :

(36.4)

NÕu mtrðíc < msau th× W < 0 nghÜa lµ ph¶n øng thu n¨ng lðîng : 

(36.5)

§iÒu nµy cã nghÜa lµ muèn thùc hiÖn ®ðîc ph¶n øng h¹t nh©n
thu n¨ng lðîng, ph¶i cung cÊp cho hÖ mét n¨ng lðîng ®ñ lín.

thu == == −W W W

Wto¶ = W = (mtrðíc − msau)c2

−

+ → +1 2 3 4
1 2 3 4

A A A A
Z Z Z ZA B X Y



bµi tËp

1. H·y chän c©u ®óng.

N¨ng lðîng liªn kÕt riªng

A. gièng nhau víi mäi h¹t nh©n.

B. lín nhÊt víi c¸c h¹t nh©n nhÑ.

C. lín nhÊt víi c¸c h¹t nh©n trung b×nh.

D. lín nhÊt víi c¸c h¹t nh©n nÆng.

2. H·y chän c©u ®óng.

B¶n chÊt lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c nucl«n trong
h¹t nh©n lµ

A. lùc tÜnh ®iÖn.

B. lùc hÊp dÉn.

C. lùc ®iÖn tõ.

D. lùc tð¬ng t¸c m¹nh.
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Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c nucl«n gäi lµ lùc h¹t nh©n (tð¬ng t¸c h¹t nh©n hay tð¬ng t¸c m¹nh).

N¨ng lðîng liªn kÕt cña mét h¹t nh©n lµ n¨ng lðîng tèi thiÓu cÇn thiÕt ph¶i cung cÊp
®Ó t¸ch c¸c nucl«n ; nã ®ðîc ®o b»ng tÝch cña ®é hôt khèi víi thõa sè c2 :

Møc ®é bÒn v÷ng cña mét h¹t nh©n tuú thuéc vµo n¨ng lðîng liªn kÕt riªng : .

Ph¶n øng h¹t nh©n lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña c¸c h¹t nh©n, ®ðîc chia thµnh hai lo¹i :

− Ph¶n øng h¹t nh©n tù ph¸t ;

− Ph¶n øng h¹t nh©n kÝch thÝch.

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trong mét ph¶n øng h¹t nh©n : 

− B¶o toµn ®iÖn tÝch ;

− B¶o toµn sè nucl«n (b¶o toµn sè A) ;

− B¶o toµn n¨ng lðîng toµn phÇn ;

− B¶o toµn ®éng lðîng.

N¨ng lðîng cña mét ph¶n øng h¹t nh©n :

W > 0 to¶ n¨ng lðîng
W = (mtrðíc − msau)c2 ≠ 0 

W < 0 thu n¨ng lðîng

W

A
kl

⎡ ⎤ Δ⎢ ⎥⎣ ⎦
− −W = Zm + A Z m m c = mc2 2

k p n X( )l
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3. Ph¹m vi t¸c dông cña lùc tð¬ng t¸c m¹nh
trong h¹t nh©n lµ bao nhiªu ?

A. 10−13 cm. B. 10−8 cm.

C. 10−10 cm. D. V« h¹n.
4. H¹t nh©n nµo cã n¨ng lðîng liªn kÕt riªng 

lín nhÊt ?

A. Heli. B. Cacbon.

C. S¾t. D. Urani.

5. N¨ng lðîng liªn kÕt cña 20
10 Ne lµ 160,64 MeV.

X¸c ®Þnh khèi lðîng cña nguyªn tö  20
10 Ne.

6. Khèi lðîng nguyªn tö cña  56
26 Fe lµ 55, 934939u.

TÝnh Wlk vµ .

7. Hoµn chØnh c¸c ph¶n øng sau :

8. Ph¶n øng :

to¶ n¨ng lðîng 22,4 MeV. TÝnh khèi lðîng

nguyªn tö cña 6
3 Li. (Khèi lðîng cña 2

1 H vµ 4
2 He

lÇn lðît lµ 2,01400u vµ 4,00150u).

9. Chän c©u sai.

Trong mét ph¶n øng h¹t nh©n, cã b¶o toµn 

A. n¨ng lðîng. B. ®éng lðîng.

C. ®éng n¨ng. D. ®iÖn tÝch.

10. Ph¶n øng nµo sau ®©y thu n¨ng lðîng ?

A. 

B. 

C. 

D. + → +4 14 17 1
2 7 8 1He N O H

+ → +2 3 4 1
1 1 2 0H H He n

+ →2 2 4
1 1 2H H He

+ →1 2 3
1 1 2H H He

→6 2 4
3 1 2Li + H 2( He)

→35 32 4
17 16 2Cl + ? S + He

→10 7 4
5 3 2B + ? Li + He

→6 7 1
3 4 0Li + ? Be + n

klW
A
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I - HiÖn tðîng phãng x¹

1. §Þnh nghÜa hiÖn tðîng phãng x¹

Phãng x¹ lµ qu¸ tr×nh ph©n r· tù ph¸t cña mét h¹t nh©n
kh«ng bÒn v÷ng (tù nhiªn hay nh©n t¹o). Qu¸ tr×nh ph©n r·
nµy kÌm theo sù t¹o ra c¸c h¹t vµ cã thÓ kÌm theo sù ph¸t ra
c¸c bøc x¹ ®iÖn tõ. H¹t nh©n tù ph©n r· gäi lµ h¹t nh©n mÑ,
h¹t nh©n ®ðîc t¹o thµnh sau ph©n r· gäi lµ h¹t nh©n con.

2. C¸c d¹ng phãng x¹

Tuú theo c¸c tia ph¸t ra, ngðêi ta ph©n lo¹i c¸c d¹ng phãng x¹
nhð sau :

a) Phãng x¹ α

H¹t nh©n mÑ X ph©n r· t¹o thµnh h¹t nh©n con Y, ®ång thêi
ph¸t ra tia phãng x¹ α theo ph¶n øng sau :

(37.1)

Cã thÓ viÕt gän h¬n : 

Tia α lµ dßng c¸c h¹t nh©n 42He chuyÓn ®éng víi tèc ®é vµo
cì 20 000 km/s. Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña tia α trong kh«ng khÝ
chõng vµi xentimÐt vµ trong vËt r¾n chõng vµi micr«mÐt.

b) Phãng x¹ β−

Phãng x¹ β− lµ qu¸ tr×nh ph¸t ra tia β− . Tia β− lµ dßng c¸c
ªlectron (  0−1e).

A 4A
Z Z 2

X Y 
αα −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→→

A 4A 4
Z 22

X HeYZ
 −

−→→ ++

Phãng x¹
Ngay tõ cuèi thÕ kØ XIX, n¨m 1896 BÐc-c¬-ren (Becquerel) t×m ra hiÖn tðîng muèi urani ph¸t ra
nh÷ng tia cã thÓ t¸c dông lªn kÝnh ¶nh. BÐc-c¬-ren l¹i chøng minh ®ðîc r»ng ®ã kh«ng ph¶i lµ
hiÖn tðîng ph¸t tia R¬n-ghen vµ còng kh«ng ph¶i hiÖn tðîng l©n quang.  BÐc-c¬-ren ®· ®Æt tªn
cho hiÖn tðîng ®ã lµ phãng x¹. TiÕp theo ®ã, hai «ng bµ Pi-e Quy-ri (Curie) vµ Ma-ri Quy-ri l¹i t×m
thªm ®ðîc hai chÊt phãng x¹ lµ p«l«ni vµ ra®i, trong ®ã ra®i cã tÝnh phãng x¹ m¹nh h¬n nhiÒu
so víi urani. Sau ®ã, ngðêi ta t×m ra hiÖn tðîng phãng x¹ nh©n t¹o. VËy b¶n chÊt phãng x¹ lµ g× ?
Vai trß cña nã trong khoa häc vµ trong ®êi sèng x· héi ra sao ?

37
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D¹ng tæng qu¸t cña qu¸ tr×nh phãng x¹ β− nhð sau :

(37.2)

c) Phãng x¹ β+

Phãng x¹ β+ lµ qu¸ tr×nh ph¸t ra tia β+. Tia β+ lµ dßng c¸c
p«zitron (0

1e). P«zitron cã ®iÖn tÝch +e vµ khèi lðîng b»ng khèi
lðîng ªlectron. Nã lµ ph¶n h¹t cña ªlectron.

D¹ng tæng qu¸t cña qu¸ tr×nh phãng x¹ β+ nhð sau :

(37.3)

Trong hai qu¸ tr×nh trªn cã ph¸t ra c¸c h¹t   0−1e vµ 01e chuyÓn
®éng víi tèc ®é xÊp xØ tèc ®é ¸nh s¸ng, t¹o thµnh c¸c tia β− vµ
β+. C¸c tia nµy cã thÓ truyÒn ®i ®ðîc vµi mÐt trong kh«ng khÝ vµ
vµi milimÐt trong kim lo¹i.

VÝ dô : ;

Tuy nhiªn, khi ®o ®¹c tÝnh to¸n hai qu¸ tr×nh phãng x¹ β+ vµ β−,
c¸c nhµ VËt lÝ thÊy r»ng, ®Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng
chða tho¶ m·n. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ khi tÝnh to¸n ®· bá qua sù
xuÊt hiÖn mét h¹t trong ph¶n øng phãng x¹. §ã lµ h¹t cã tªn lµ
n¬trin«, cã khèi lðîng rÊt nhá, kh«ng tÝch ®iÖn, kÝ hiÖu 0

0ν
chuyÓn ®éng víi tèc ®é xÊp xØ tèc ®é ¸nh s¸ng. VËy ta ph¶i viÕt
phð¬ng tr×nh m« t¶ qu¸ tr×nh phãng x¹ β+ :

Víi qu¸ tr×nh phãng x¹ β− ta cã :

~ν

trong ®ã ( ~ν lµ ph¶n h¹t cña n¬trin«).

d) Phãng x¹ γ

Mét sè h¹t nh©n con sau qu¸ tr×nh phãng x¹ α hay β+, β—

®ðîc t¹o ra trong tr¹ng th¸i kÝch thÝch. Khi ®ã x¶y ra tiÕp qu¸
tr×nh h¹t nh©n ®ã chuyÓn tõ tr¹ng th¸i kÝch thÝch vÒ tr¹ng th¸i cã

ν00

−→ + +e14 14 0 0
6 7 1 0C N

β

ν
+

→ + +e12 12 0 0
7 6 1 0N C

→ +12 12 0
7 6 1N C e−→ +14 14 0

6 7 1C N e

AA
Z Z 1

X Y
+

−
⎯⎯⎯→β

AA
Z Z 1

X Y
−

+
⎯⎯⎯→β

β −



190

møc n¨ng lðîng thÊp h¬n, vµ ph¸t ra bøc x¹ ®iÖn tõ γ, cßn gäi lµ
tia γ. C¸c tia γ cã thÓ ®i qua ®ðîc vµi mÐt trong bª t«ng vµ vµi
xentimÐt trong ch×.

II - ®Þnh luËt phãng x¹

1. §Æc tÝnh cña qu¸ tr×nh phãng x¹

C¸c qu¸ tr×nh phãng x¹ ®· nªu ë trªn :

a) Cã b¶n chÊt lµ mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi h¹t nh©n.

b) Cã tÝnh tù ph¸t vµ kh«ng ®iÒu khiÓn ®ðîc, nã kh«ng chÞu t¸c
®éng cña c¸c yÕu tè thuéc m«i trðêng ngoµi nhð nhiÖt ®é, ̧ p suÊt... 

c) Lµ mét qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn : víi mét h¹t nh©n phãng x¹
cho trðíc, thêi ®iÓm ph©n r· cña nã lµ kh«ng x¸c ®Þnh. Ta chØ
cã thÓ nãi ®Õn x¸c suÊt ph©n r· cña h¹t nh©n ®ã. Nhð vËy ta
kh«ng thÓ kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña mét h¹t nh©n ®¬n lÎ. Tuy
nhiªn ta cã thÓ kh¶o s¸t sù biÕn ®æi thèng kª cña mét sè lín
h¹t nh©n phãng x¹.

2. §Þnh luËt phãng x¹

Ta xÐt mét mÉu phãng x¹ cã N h¹t nh©n t¹i thêi ®iÓm t. T¹i
thêi ®iÓm t + dt, sè h¹t nh©n ®ã gi¶m ®i vµ trë thµnh 
N + dN víi dN < 0.

Sè h¹t nh©n ®· ph©n r· trong kho¶ng thêi gian dt lµ − dN ; sè
nµy tØ lÖ víi kho¶ng thêi gian dt vµ còng tØ lÖ víi sè h¹t nh©n N
cã trong mÉu phãng x¹ :

− dN = λNdt (37.4)

trong ®ã λ lµ mét h»ng sè dð¬ng gäi lµ h»ng sè phãng x¹, ®Æc
trðng cho chÊt phãng x¹ ®ang xÐt. VËy ta cã :

(37.5)

Gäi N0 lµ sè h¹t nh©n cña mÉu phãng x¹ tån t¹i vµo lóc t = 0,
muèn t×m sè h¹t nh©n N tån t¹i vµo lóc t > 0 ta ph¶i tÝch ph©n
phð¬ng tr×nh trªn (tÝch ph©n theo t tõ 0 ®Õn t): 

0

t

0

d
d

N

N

N
t

N
λ= −∫ ∫

λ= −N t
N
d d
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KÕt qu¶ t×m ®ðîc :

(37.6)

C«ng thøc (37.6) biÓu diÔn ®Þnh luËt ph©n r·
phãng x¹. Ta nhËn thÊy sè lðîng c¸c h¹t nh©n phãng
x¹ gi¶m theo hµm mò. Quy luËt ph©n r· nµy ®ðîc
biÓu diÔn b»ng ®å thÞ trªn H×nh 37.1.

3. Chu k× b¸n r· 

Mét ®¹i lðîng kh¸c ®Æc trðng cho chÊt phãng x¹
lµ chu k× b¸n r· : §ã lµ thêi gian qua ®ã sè lðîng
c¸c h¹t nh©n cßn l¹i lµ 50% (nghÜa lµ ph©n r· 50%).
Chu k× b¸n r· kÝ hiÖu lµ T, ®ðîc tÝnh nhð sau : 

Do ®ã : = ; λT = ln2 = 0,693

(37.7)  

B¶ng 37.1. Chu k× b¸n r· cña mét sè chÊt phãng x¹.

C1

ln2 0,693
T λλ λλ

== ==

1
2

Te−λ

0 T
02

N
N N e−λ= =

N = N0e−λλt 

Chøng minh r»ng, sau thêi
gian t = xT th× sè h¹t nh©n phãng
x¹ cßn l¹i lµ :

0
x2

N
N =

C1

H×nh 37.1

ChÊt Phãng x¹ Chu k× b¸n r· (T)

p«l«ni  212
84  Po 

nit¬  16
7 N 

ra®on  220
86 Rn 

tali  210
81 Tl

ch×  214
82 Pb 

ra®on  222
86 Rn 

i«t  131
53 I

natri  22
11Na

triti  31H 

cacbon  14
6 C

plutoni  239
94 Pu 

urani  235
92 U 

urani  238
92 U 

α

β −

α

β −

β −

α

β −

β +

β −

β −

α

α

α

3,0.10 −7 s

7,2 s

55 s

1,3 phót

26,8 phót

3,8 ngµy

8,9 ngµy

2,6 n¨m

12,3 n¨m

5,7.103 n¨m

2,4.104 n¨m

7,1.108 n¨m

4,5.109 n¨m
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III - §ång vÞ phãng x¹ nh©n t¹o
Ngoµi c¸c ®ång vÞ phãng x¹ cã s½n trong tù nhiªn, ngðêi ta

còng chÕ t¹o ®ðîc nhiÒu ®ång vÞ phãng x¹ gäi lµ ®ång vÞ phãng
x¹ nh©n t¹o. C¸c ®ång vÞ phãng x¹ cã nhiÒu øng dông trong
khoa häc vµ c«ng nghÖ.

1. Phãng x¹ nh©n t¹o vµ phð¬ng ph¸p nguyªn tö
®¸nh dÊu

Ngµy 11 th¸ng 1 n¨m 1934, hai «ng bµ Quy-ri ®· lµm thÝ
nghiÖm chiÕu räi tia α (ph¸t ra bëi p«l«ni) trong 10 phót vµo mét
tÊm nh«m dµy 1 mm. Hai «ng bµ nhËn thÊy tõ tÊm nh«m ph¸t ra
tia phãng x¹ β +. §ã lµ hiÖn tðîng phãng x¹ nh©n t¹o. Nguyªn
tè nh«m qua ph¶n øng trªn biÕn thµnh nguyªn tè phãng x¹
ph«tpho :

Nguyªn tè phãng x¹ nh©n t¹o ®Çu tiªn 30
15 P ph©n r· phãng x¹

β + víi chu k× b¸n r· T = 3 phót 15 gi©y.

B»ng phð¬ng ph¸p t¹o ra phãng x¹ nh©n t¹o, ngðêi ta ®· t¹o
ra c¸c h¹t nh©n phãng x¹ cña c¸c nguyªn tè X b×nh thðêng,
kh«ng ph¶i lµ chÊt phãng x¹ theo s¬ ®å tæng qu¸t sau : 

Z
A+1X lµ ®ång vÞ phãng x¹ cña X. Khi trén lÉn víi c¸c h¹t

nh©n b×nh thðêng kh«ng phãng x¹, c¸c h¹t nh©n phãng x¹ Z
A+1X

®ðîc gäi lµ c¸c nguyªn tö ®¸nh dÊu, cho phÐp ta kh¶o s¸t sù tån
t¹i, sù ph©n bè, sù chuyÓn vËn cña nguyªn tè X. Phð¬ng ph¸p
nguyªn tö ®¸nh dÊu cã nhiÒu øng dông quan träng trong sinh
häc, ho¸ häc, y häc...

2. §ång vÞ 14C, ®ång hå cña Tr¸i §Êt

ë tÇng cao khÝ quyÓn, trong thµnh phÇn cña tia vò trô cã c¸c n¬tron
chËm (tèc ®é vµo cì vµi tr¨m mÐt trªn gi©y). Mét n¬tron chËm
khi gÆp h¹t nh©n 14

7 N (cã trong khÝ quyÓn) t¹o nªn ph¶n øng :

14
6 C lµ mét ®ång vÞ phãng x¹ β −, chu k× b¸n r· 5 730 n¨m. 

→1 14 14 1
70 16+ N C +n p

→A 1 A+1
Z Z0X +  Xn

→4 27 30 1
2 13 15 0He  + Al P + n
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Phãng x¹ lµ qu¸ tr×nh ph©n r· tù ph¸t cña mét h¹t nh©n kh«ng bÒn v÷ng.

Sè h¹t nh©n ph©n r· cña mét nguån gi¶m theo quy luËt hµm sè mò : 

N = N0e−λt

Chu k× b¸n r· cho bëi :

C¸c d¹ng phãng x¹ :

− Phãng x¹ α

− Phãng x¹ β −

− Phãng x¹ β +

− Phãng x¹ γ

Phãng x¹ γ thðêng x¶y ra trong ph¶n øng h¹t nh©n, hoÆc trong phãng x¹ α hay β −, β +.

Phãng x¹ tù nhiªn vµ phãng x¹ nh©n t¹o.

T
λλ λλ

ln2 0,693
= =

Trong khÝ quyÓn cã cacbon ®i«xit : Trong sè c¸c
h¹t nh©n cacbon ë ®©y cã lÉn c¶ 12

6 C vµ 14
6 C (tØ lÖ

kh«ng ®æi : 14
6 C chiÕm 10−6%).

C¸c loµi thùc vËt hÊp thô CO2 trong kh«ng khÝ,
trong ®ã cã cacbon thðêng vµ cacbon phãng x¹ víi tØ
lÖ 10−6%. Khi loµi thùc vËt Êy chÕt, kh«ng cßn sù hÊp
thô CO2 trong kh«ng khÝ vµ 14

6 C kh«ng cßn t¸i sinh
trong thùc vËt ®ã n÷a. Vµ v× 14

6 C phãng x¹, nªn sè
lðîng 14

6  C gi¶m dÇn trong thùc vËt ®ã. Nãi c¸ch kh¸c,

tØ lÖ trong loµi thùc vËt ®ang xÐt gi¶m ®i so víi 

tØ lÖ ®ã trong kh«ng khÝ. So s¸nh hai tØ lÖ ®ã cho 
phÐp ta x¸c ®Þnh thêi gian tõ lóc loµi thùc vËt ®ã
chÕt cho ®Õn nay. Phð¬ng ph¸p nµy cho phÐp tÝnh
®ðîc c¸c kho¶ng thêi gian tõ 5 ®Õn 55 thÕ kØ.

14
6
12
6

C

C
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C©u hái vµ bµi tËp

1. Mét h¹t nh©n A
Z X phãng x¹ α, β −, β +, γ,

h·y hoµn chØnh b¶ng sau :

2. H·y chän c©u ®óng.

Qu¸ tr×nh phãng x¹ h¹t nh©n

A. thu n¨ng lðîng.

B. to¶ n¨ng lðîng.

C. kh«ng thu, kh«ng to¶ n¨ng lðîng.

D. cã trðêng hîp thu, cã trðêng hîp to¶ 
n¨ng lðîng.

3. Trong sè c¸c tia : α, β −, β + vµ γ , tia nµo ®©m
xuyªn m¹nh nhÊt ? Tia nµo ®©m xuyªn yÕu
nhÊt ?

4. Qu¸ tr×nh phãng x¹ nµo kh«ng cã sù thay ®æi
cÊu t¹o h¹t nh©n ?

A. Phãng x¹ α. B. Phãng x¹ β −.

C. Phãng x¹ β +. D. Phãng x¹ γ.

5. H·y chän c©u ®óng.

Trong qu¸ tr×nh phãng x¹, sè lðîng h¹t nh©n
ph©n r· gi¶m ®i víi thêi gian t theo quy luËt 

A. 

B. C. 

D. e−λt

1

t
1
t

α β α β− + ( , )> 0t

Phãng 
x¹

Z A

thay 
®æi

kh«ng
®æi

thay 
®æi

kh«ng 
®æi

α
β −

β +

γ
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I - C¬ chÕ cña ph¶n øng ph¢N h¹ch

1. Ph¶n øng ph©n h¹ch lµ g× ?

Ph©n h¹ch lµ ph¶n øng trong ®ã mét h¹t nh©n
nÆng vì thµnh hai m¶nh nhÑ h¬n. Hai m¶nh nµy
gäi lµ s¶n phÈm ph©n h¹ch hay “m¶nh vì” cña ph©n
h¹ch. Ph¶n øng ph©n h¹ch tù ph¸t còng cã thÓ x¶y
ra nhðng víi x¸c suÊt rÊt nhá. V× vËy ë ®©y ta chØ
quan t©m ®Õn c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch kÝch thÝch. 

2. Ph¶n øng ph©n h¹ch kÝch thÝch 

Chóng ta xÐt c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch cña c¸c
h¹t nh©n :

; ;

v× ®ã lµ nh÷ng nhiªn liÖu c¬ b¶n cña c«ng nghiÖp
n¨ng lðîng h¹t nh©n.

C¸c nhµ vËt lÝ ®· tÝnh to¸n r»ng ®Ó t¹o nªn ph¶n
øng ph©n h¹ch cña h¹t nh©n X ph¶i truyÒn cho X
mét n¨ng lðîng ®ñ lín − gi¸ trÞ tèi thiÓu cña n¨ng
lðîng nµy ®ðîc gäi lµ n¨ng lðîng kÝch ho¹t, vµo cì
vµi MeV. Phð¬ng ph¸p dÔ nhÊt ®Ó truyÒn n¨ng
lðîng kÝch ho¹t cho h¹t nh©n X lµ cho mét n¬tron
b¾n vµo X ®Ó X “b¾t” n¬tron ®ã. Khi “b¾t” n¬tron,
h¹t nh©n X chuyÓn sang mét tr¹ng th¸i kÝch thÝch,
kÝ hiÖu X*. Tr¹ng th¸i nµy kh«ng bÒn v÷ng vµ kÕt
qu¶ x¶y ra ph©n h¹ch.

C2

239
94 Pu238

92 U235
92 U

C1 Qu¸ tr×nh phãng x¹ α cã ph¶i
lµ ph©n h¹ch hay kh«ng ?

T¹i sao kh«ng dïng pr«t«n
thay cho n¬tron ?
C2

C1

ph¶n øng Ph©n H¹CH
Nhð trªn ®· nãi, n¨ng lðîng cña c¸c ph¶n øng h¹t nh©n ®· t¹o nªn mét nguån n¨ng lðîng míi
cho nh©n lo¹i. Nh÷ng ph¶n øng h¹t nh©n nµo ®· ®ðîc sö dông ? C¸ch khai th¸c c¸c nguån n¨ng
lðîng Êy ra sao ? 

38
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n + X → X* → Y + Z + kn (k = 1, 2, 3)

Ta thÊy khi ph©n h¹ch, h¹t nh©n X* vì thµnh hai
m¶nh kÌm theo mét vµi n¬tron ph¸t ra.

Nhð vËy qu¸ tr×nh ph©n h¹ch cña X lµ kh«ng trùc
tiÕp mµ ph¶i qua tr¹ng th¸i kÝch thÝch X*.

II - N¨ng lðîng ph©n h¹ch
Ta xÐt c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch 235

92 U sau ®©y lµm
mét vÝ dô ®iÓn h×nh : 

1. Ph¶n øng ph©n h¹ch to¶ n¨ng lðîng

C¸c phÐp tÝnh to¸n chøng tá r»ng ph¶n øng ph©n
h¹ch trªn ®©y lµ ph¶n øng to¶ n¨ng lðîng, n¨ng
lðîng ®ã ®ðîc gäi lµ n¨ng lðîng ph©n h¹ch.

Cô thÓ trong ph¶n øng vì urani trªn ®©y, n¨ng
lðîng to¶ ra xÊp xØ b»ng 200 MeV ®èi víi mét h¹t
nh©n urani ph©n h¹ch.

TÝnh to¸n cô thÓ cho thÊy, sù ph©n h¹ch cña 1g
235U gi¶i phãng mét n¨ng lðîng b»ng 8,5.1010 J,
tð¬ng ®ð¬ng víi n¨ng lðîng cña 8,5 tÊn than hoÆc 
2 tÊn dÇu to¶ ra khi ch¸y hÕt.

KÕt qu¶ nghiªn cøu cho ta b¶ng ph©n bè cña
n¨ng lðîng gi¶i phãng trong qu¸ tr×nh ph©n h¹ch
cña mét h¹t nh©n urani tð¬ng øng víi c¸c s¶n phÈm
cña ph¶n øng (B¶ng 38.1).

2. Ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn

Sù ph©n h¹ch cña mét h¹t nh©n 235U cã kÌm theo
sù gi¶i phãng 2,5 n¬tron (tÝnh trung b×nh) víi n¨ng
lðîng lín ; ®èi víi h¹t nh©n 239Pu, con sè ®ã lµ 3.

C¸c n¬tron nµy cã thÓ kÝch thÝch c¸c h¹t nh©n
kh¸c cña chÊt ph©n h¹ch t¹o nªn nh÷ng ph¶n øng
ph©n h¹ch míi. KÕt qu¶ lµ c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch
x¶y ra liªn tiÕp t¹o thµnh mét ph¶n øng d©y chuyÒn.

+ → → + +1 235 236 95 138 1
0 92 92 39 53 0U U* Y I 3n n

S¬ ®å ph¶n øng ph©n h¹ch

B¶ng 38.1

H×nh 38.1

N¨ng lðîng gi¶i
phãng ngay khi
ph©n h¹ch
(trong 10−14 s)

§éng n¨ng cña
c¸c m¶nh : 167 MeV

§éng n¨ng cña
c¸c n¬tron : 5 MeV

§éng n¨ng cña
c¸c ph«t«n : 6 MeV

N¨ng lðîng to¶
ra do phãng x¹
cña c¸c m¶nh

§éng n¨ng cña
c¸c  ªlectron : 8 MeV

§éng n¨ng cña 
c¸c γ : 6 MeV

§éng n¨ng cña
c¸c n¬trin« : 12 MeV

Tæng n¨ng
lðîng to¶ ra

204 MeV
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Gi¶ sö sau mét lÇn ph©n h¹ch, cã k n¬tron ®ðîc gi¶i phãng
®Õn kÝch thÝch c¸c h¹t nh©n 235U  kh¸c t¹o nªn nh÷ng ph©n h¹ch
míi. Sau n lÇn ph©n h¹ch liªn tiÕp, sè n¬tron gi¶i phãng lµ kn vµ
kÝch thÝch kn ph©n h¹ch míi.

Khi k < 1 ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn t¾t nhanh.

Khi k = 1 ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn tù duy tr× vµ c«ng
suÊt ph¸t ra kh«ng ®æi theo thêi gian.

Khi k > 1 ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn tù duy tr×, c«ng
suÊt ph¸t ra t¨ng nhanh vµ cã thÓ g©y nªn bïng næ.

Muèn cho k ≥ 1, khèi lðîng cña chÊt ph©n h¹ch ph¶i ®ñ
lín ®Ó sè n¬tron bÞ “b¾t” nhá h¬n nhiÒu so víi sè n¬tron
®ðîc gi¶i phãng. 

Khèi lðîng tèi thiÓu cña chÊt ph©n h¹ch ®Ó ph¶n øng ph©n
h¹ch d©y chuyÒn duy tr× ®ðîc trong ®ã gäi lµ khèi lðîng tíi h¹n.

Víi 235U khèi lðîng tíi h¹n vµo cì 15 kg, víi  239Pu vµo cì
5 kg.

3. Ph¶n øng ph©n h¹ch cã ®iÒu khiÓn

Ph¶n øng ph©n h¹ch nµy ®ðîc thùc hiÖn trong c¸c lß ph¶n
øng h¹t nh©n, tð¬ng øng víi trðêng hîp k = 1.

§Ó ®¶m b¶o cho k = 1, ngðêi ta dïng nh÷ng thanh ®iÒu khiÓn
cã chøa bo hay ca®imi.

V× bo hay ca®imi cã t¸c dông hÊp thô n¬tron nªn khi sè
n¬tron t¨ng qu¸ nhiÒu ngðêi ta cho c¸c thanh ®iÒu khiÓn ngËp
s©u vµo trong lß ®Ó hÊp thô sè n¬tron thõa. Nhiªn liÖu ph©n h¹ch
trong c¸c lß ph¶n øng thðêng lµ 235U hay 239Pu.

N¨ng lðîng to¶ ra tõ lß ph¶n øng kh«ng ®æi theo thêi gian.

Ph©n h¹ch lµ sù vì cña mét h¹t nh©n nÆng thµnh hai h¹t nh©n trung b×nh (kÌm theo
mét vµi n¬tron ph¸t ra).

Ph©n h¹ch cña 235U dðíi t¸c dông cña mét n¬tron to¶ ra n¨ng lðîng vµo cì 200 MeV
vµ ®ðîc duy tr× theo qu¸ tr×nh d©y chuyÒn (trong ®iÒu kiÖn khèi lðîng 235U ®ñ lín). C¸c
s¶n phÈm cña ph©n h¹ch lµ nh÷ng h¹t nh©n chøa nhiÒu n¬tron vµ phãng x¹ β−.

Ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn cã ®iÒu khiÓn ®ðîc t¹o ra trong lß ph¶n øng.
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C©u hái vµ bµi tËp

1. So s¸nh qu¸ tr×nh phãng x¹ α vµ qu¸ tr×nh 
ph©n h¹ch.

2. C¨n cø vµo ®é lín cña chøng tá r»ng, qu¸ 

tr×nh ph©n h¹ch thðêng chØ x¶y ra ®èi víi c¸c
h¹t nh©n cã sè nucl«n lín h¬n hay b»ng 200.

3. Chän c©u ®óng.

PhÇn lín n¨ng lðîng gi¶i phãng trong 
ph©n h¹ch lµ 

A. ®éng n¨ng c¸c n¬tron ph¸t ra.

B. ®éng n¨ng c¸c m¶nh.

C. n¨ng lðîng to¶ ra do phãng x¹ cña c¸c m¶nh.

D. n¨ng lðîng c¸c ph«t«n cña tia γ.

4. Hoµn chØnh c¸c ph¶n øng :

5. XÐt ph¶n øng ph©n h¹ch :

TÝnh n¨ng lðîng to¶ ra khi ph©n h¹ch mét 

h¹t nh©n 235U.

Cho biÕt : 235U = 234,99332 u

139I = 138,89700 u 

94Y = 93,89014 u

6. TÝnh n¨ng lðîng to¶ ra khi ph©n h¹ch 1 kg 235U.

Cho r»ng mçi ph©n h¹ch to¶ ra n¨ng lðîng
200 MeV.

γ+ → + + +1 235 139 94 1
0 92 53 39 0U Y 3( )n nI

+ → + +1 235 95 138 1
0 92 ? 52 0U Zn Te ( )n x n

+ → + +1 235 94 140 1
0 92 39 ? 0U Y ( )n x nI

kW

A
l
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Trong lß ph¶n øng PWR (H.38.2), nhiªn liÖu sö dông lµ urani ®· lµm giµu (urani tù nhiªn chØ

chøa 0,7% 235U, ®ðîc “lµm giµu” nghÜa lµ t¨ng hµm lðîng ®Õn 3% 235U). C¸c ph¶n øng ph©n h¹ch
chØ x¶y ra víi c¸c n¬tron chËm. Muèn lµm chËm c¸c n¬tron ph¸t ra ph¶i ®ða vµo gi÷a c¸c tÊm

nhiªn liÖu (urani «xit) mét “chÊt lµm chËm”, ë ®©y lµ nðíc ¸p suÊt cao (155 atm/290oC).

H×nh 38.2. S¬ ®å lß ph¶n øng PWR.

C¸c thanh ®iÒu khiÓn (thanh bo hay ca®imi cã ®Æc tÝnh hÊp thô n¬tron) cã thÓ c¾m s©u xuèng
hay rót lªn tuú trðêng hîp muèn cho c«ng suÊt lß gi¶m hay t¨ng.

Lß cã c¸c chu tr×nh sau :

a) Chu tr×nh thø nhÊt khÐp kÝn chøa nðíc ¸p suÊt cao.

b) Chu tr×nh thø hai nhËn nhiÖt do chu tr×nh thø nhÊt chuyÓn sang. Lß nµy chøa nðíc ë 1 270oC vµ
¸p suÊt 56 atm, nðíc nµy ®ðîc chuyÓn thµnh h¬i lµm quay tuabin cña m¸y ph¸t ®iÖn.

c) Chu tr×nh thø ba lµ chu tr×nh lµm l¹nh cã t¸c dông biÕn ®æi h¬i nðíc thµnh nðíc.

Trung t©m cña lß cïng víi chu tr×nh thø nhÊt ®Òu cã phãng x¹ cao, v× vËy ®ðîc b¶o vÖ rÊt ch¾c ch¾n.

lß ph¶n øng Pwr
Bµi ®äc thªm
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H·y t×m ra kÕt
qu¶ nµy dùa vµo c¸c
sè liÖu cho trong
b¶ng ë cuèi s¸ch.

C1

I - C¬ chÕ cña ph¶n øng nhiÖt h¹ch

1. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ g× ?

Ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ ph¶n øng trong ®ã hai h¹t nh©n
nhÑ tæng hîp l¹i thµnh mét h¹t nh©n nÆng h¬n. Thðêng chØ
xÐt c¸c h¹t nh©n cã sè A ≤ 10. Ta lÊy mét vÝ dô ®iÓn h×nh : 

DÔ dµng tÝnh ra ®ðîc ph¶n øng trªn ®©y to¶ n¨ng lðîng :
Wto¶ = 17,6 MeV/1h¹t nh©n.

2. §iÒu kiÖn thùc hiÖn 

a) §Ó thùc hiÖn ®ðîc ph¶n øng nhiÖt h¹ch trðíc hÕt ph¶i biÕn ®æi hçn hîp
nhiªn liÖu chuyÓn sang tr¹ng th¸i plasma t¹o bëi c¸c h¹t nh©n vµ c¸c ªlectron
tù do (®ða nhiÖt ®é lªn kho¶ng 104 ®é). Sau ®ã cÇn ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c
h¹t nh©n ban ®Çu l¹i gÇn nhau, tiÕp xóc nhau. Muèn vËy ph¶i t¨ng tèc c¸c h¹t
nh©n ®ã ®Ó chóng cã ®éng n¨ng ®ñ lín, th¾ng ®ðîc lùc ®Èy Cu-l«ng (gi÷a hai
h¹t nh©n tÝch ®iÖn dð¬ng). Khi kho¶ng c¸ch hai h¹t nh©n ban ®Çu nhá ®Õn cì
10−15 m th× lùc h¹t nh©n ph¸t huy t¸c dông, vðît tréi lùc ®Èy Cu-l«ng vµ x¶y
ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch. Ngðêi ta tÝnh ®ðîc r»ng, ®Ó thùc hiÖn ®ðîc ph¶n øng
nhiÖt h¹ch ph¶i cung cÊp cho c¸c h¹t nh©n ban ®Çu ®éng n¨ng vµo cì 
105 eV. Muèn vËy ngðêi ta ®· dïng gi¶i ph¸p t¨ng nhiÖt ®é cña hçn hîp 
plasma. PhÐp tÝnh cho kÕt qu¶ lµ nhiÖt ®é ph¶i t¨ng lªn ®Õn cì 100 triÖu ®é.

C1

+ → +2 3 4 1
1 1 2 0H H He n

Ph¶N øNG nhiÖt h¹ch
Trong bµi trðíc ®· xÐt mét d¹ng ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng quan träng - ph¶n øng vì
h¹t nh©n (ph©n h¹ch).

Trong bµi nµy xÐt d¹ng ph¶n øng h¹t nh©n theo mét qu¸ tr×nh ngðîc l¹i - qu¸ tr×nh tæng hîp
h¹t nh©n.

39
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b) Ngoµi ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao cßn hai ®iÒu kiÖn n÷a ®Ó cho ph¶n øng nhiÖt
h¹ch cã thÓ x¶y ra :

− MËt ®é h¹t nh©n trong plasma (n) ph¶i ®ñ lín.

− Thêi gian duy tr× tr¹ng th¸i plasma (τ) ë nhiÖt ®é cao (100 triÖu ®é) ph¶i 
®ñ lín. 

II - N¨ng lðîng nhiÖt h¹ch
N¨ng lðîng to¶ ra bëi c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch ®ðîc gäi lµ

n¨ng lðîng nhiÖt h¹ch.

Ngðêi ta chñ yÕu quan t©m ®Õn c¸c ph¶n øng trong ®ã c¸c
h¹t nh©n hi®r« tæng hîp thµnh h¹t nh©n heli.

→

→

→ +

C¸c phÐp tÝnh cho thÊy r»ng, n¨ng lðîng to¶ ra khi tæng hîp
1 g heli gÊp 10 lÇn n¨ng lðîng to¶ ra khi ph©n h¹ch 1 g urani,
gÊp 85 lÇn n¨ng lðîng to¶ ra khi ®èt 1 tÊn than.

Iii - Ph¶n øng nhiÖt h¹ch trªn Tr¸i §Êt
1. Trªn Tr¸i §Êt, loµi ngðêi ®· t¹o ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch khi thö qu¶ bom
H vµ ®ang nghiªn cøu t¹o ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch cã ®iÒu khiÓn.

2. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch cã ®iÒu khiÓn

HiÖn nay, trong c¸c trung t©m nghiªn cøu ®Òu sö dông ®Õn ph¶n øng :

Ph¶n øng nµy dÔ thùc hiÖn mét c¸ch ®¬n lÎ nhð sau : cho triti ë thÓ khÝ
bay b¸m vµo mét tÊm ®ång ; c¸c h¹t nh©n ®¬teri ®ðîc gia tèc ®Õn 2 MeV
®Ëp vµo tÊm bia Êy.  Ph¶n øng nhiÖt h¹ch x¶y ra víi dÊu hiÖu lµ sù ph¸t ra
h¹t n¬tron n¨ng lðîng x¸c ®Þnh 14,1 MeV.

2 3 4 1
1 1 2 0H H He 17, 6 MeVn+ → + +

1
0 n4

2 He+2 3
1 1H H

4
2 He+2 2

1 1H H

4
2 He+1 3

1 1H H
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Nhðng muèn t¹o ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch cho c¸c h¹t nh©n
2
1H vµ 31H th× ph¶i tiÕn hµnh hai viÖc :

a) §ða tèc ®é c¸c h¹t lªn rÊt lín. ViÖc nµy hiÖn nay cã thÓ tiÕn
hµnh theo ba c¸ch :

− §ða nhiÖt ®é lªn cao ;

− Dïng c¸c m¸y gia tèc ;

− Dïng chïm laze cùc m¹nh.

b) “Giam h·m” c¸c h¹t nh©n ®ã trong mét ph¹m vi kh«ng gian
nhá hÑp ®Ó chóng cã thÓ gÆp nhau (trong kho¶ng thêi gian ®ñ
lín theo tiªu chuÈn Lo-x¬n) vµ g©y ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch.
ViÖc “giam h·m” hçn hîp (D, T)(1) cã thÓ tiÕn hµnh theo 
nhiÒu c¸ch :

− Hçn hîp (D, T) ®ùng trong mét hßn bi thuû tinh ®ðêng kÝnh
100 μm. Räi vµo ®ã chïm tia laze cùc m¹nh cã thÓ 
“ch©m ngßi” cho ph¶n øng nhiÖt h¹ch.

− “Giam h·m” b»ng “bÉy tõ” : C¸c h¹t nh©n D, T ®ðîc ®ða lªn
nhiÖt ®é cao (50 ÷ 100 triÖu ®é) cã ®éng n¨ng rÊt lín. Ngðêi
ta cho c¸c h¹t nh©n D, T nµy (®Òu tÝch ®iÖn dð¬ng) chuyÓn
®éng trong lßng mét èng d©y ®iÖn h×nh xuyÕn. Dðíi t¸c dông
cña tõ trðêng èng d©y, c¸c h¹t nh©n D vµ T chØ chuyÓn ®éng ë
kho¶ng gi÷a trong lßng èng d©y, nghÜa lµ ®· bÞ “giam h·m”
trong mét kho¶ng kh«ng gian nhá. T¹i ®ã dðíi t¸c dông cña
nh÷ng chïm tia laze cùc m¹nh cã thÓ t¹o ra c¸c ph¶n øng nhiÖt
h¹ch. ThiÕt bÞ ®ã cã tªn lµ TOKAMAK.

(1) Thùc ra ®©y lµ hçn hîp c¸c h¹t nh©n vµ c¸c ªlectron — thðêng gäi lµ plasma.2 3
1 1D, T

Ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ qu¸ tr×nh trong ®ã hai hay nhiÒu h¹t nh©n nhÑ hîp l¹i thµnh
mét h¹t nh©n nÆng h¬n.

Thùc tÕ chØ quan t©m ®Õn ph¶n øng nhiÖt h¹ch t¹o nªn heli :

§iÒu kiÖn thùc hiÖn ph¶n øng nhiÖt h¹ch :

− NhiÖt ®é cao (50 ÷ 100 triÖu ®é) ;

→ n2 3 4 1
1 1 2 0H + H He +

→2 2 4
1 1 2H + H He

→1 2 3
1 1 2H + H He
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C©u hái vµ bµi tËp

1. H·y nªu lªn c¸c ®iÒu kiÖn ®Ó ph¶n øng nhiÖt
h¹ch cã thÓ x¶y ra.

2. So s¸nh (®Þnh tÝnh) ph¶n øng nhiÖt h¹ch vµ
ph¶n øng ph©n h¹ch vÒ c¸c ®Æc ®iÓm :

a) nhiªn liÖu ph¶n øng ;

b) ®iÒu kiÖn thùc hiÖn ;

c) n¨ng lðîng to¶ ra øng víi cïng mét khèi
lðîng nhiªn liÖu ;

d) « nhiÔm m«i trðêng.

3. Trªn mét sè sao ngðêi ta t×m thÊy c¸c h¹t nh©n
cacbon cã vai trß xuÊt ph¸t ®iÓm cña mét
chuçi ph¶n øng tæng hîp (®ðîc gäi lµ chu
tr×nh CNO). H·y hoµn chØnh c¸c ph¶n øng ®ã.

1. 

2. 

3.

4.

5.

6.

4. XÐt ph¶n øng 

a) X¸c ®Þnh n¨ng lðîng to¶ ra bëi ph¶n øng ®ã
(tÝnh ra MeV vµ ra J).

b) TÝnh khèi lðîng ®¬teri cÇn thiÕt ®Ó cã thÓ
thu ®ðîc n¨ng lðîng nhiÖt h¹ch tð¬ng ®ð¬ng
víi n¨ng lðîng to¶ ra khi ®èt 1 kg than.

Cho biÕt :

N¨ng lðîng to¶ ra khi ®èt 1 kg than lµ 30 000 kJ.

=1
0 1,0087un

3
2He 3,0149u=

=2
1H 2,0135u

+ → + n2 2 3 1
1 1 2 0H H He

15 1 12
7 1 6N H C ?+ → +

→ +15 15
8 7O N ?

+ →14 15
7 8N ? O

+ →13 14
6 7C ? N

→ +13 13
7 6N C ?

+ →12 13
6 7C ? N

N¨ng lðîng nhiÖt h¹ch lµ nguån gèc n¨ng lðîng cña hÇu hÕt c¸c sao.

N¨ng lðîng nhiÖt h¹ch trªn Tr¸i §Êt, víi nh÷ng ðu viÖt kh«ng g©y « nhiÔm (s¹ch) vµ
nguyªn liÖu dåi dµo sÏ lµ nguån n¨ng lðîng cña thÕ kØ XXI.
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1. H¹t nh©n cña mçi nguyªn tö t¹o bëi
nucl«n (trong ®ã Z pr«t«n vµ A − Z n¬tron).

KÝ hiÖu . §iÖn tÝch h¹t nh©n + Ze

2. HÖ thøc Anh-xtanh : E = mc2 

3. N¨ng lðîng liªn kÕt cña mét h¹t nh©n :

Wlk = [Zmp + (A − Z)mn − mX]c2 = Δmc2

víi Δm lµ ®é hôt khèi.

4. Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c nucl«n trong
h¹t nh©n gäi lµ tð¬ng t¸c m¹nh (lùc h¹t
nh©n). Lo¹i tð¬ng t¸c nµy cã b¶n chÊt
kh¸c víi tð¬ng t¸c ®iÖn tõ vµ tð¬ng t¸c
hÊp dÉn.

5. Qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña h¹t nh©n ®ðîc
m« t¶ b»ng ph¶n øng h¹t nh©n.

Trong mét ph¶n øng h¹t nh©n cã c¸c
®Þnh luËt b¶o toµn :

+ n¨ng lðîng toµn phÇn ;

+ ®éng lðîng ;

+ sè nucl«n (sè khèi) ;

+ ®iÖn tÝch. 

6. N¨ng lðîng cña mét ph¶n øng h¹t nh©n :

W = (mtrðíc − msau)c2

W > 0 : to¶ n¨ng lðîng

W < 0 : thu n¨ng lðîng

A
Z X

h¹t nh©n nguyªn töTæng kÕt
chð¬ngVII

Tù ph¸t Phãng x¹
α 

Cã thÓ kÌm
β−

theo ph¸t x¹ γ
β+

KÝch thÝch

Ph©n h¹ch : Sù vì h¹t nh©n nÆng.

NhiÖt h¹ch : Tæng hîp c¸c h¹t nh©n nhÑ
(thðêng lµ tæng hîp 32He, 42He).

7. C¸c ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng quan träng (cã nhiÒu øng dông).
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C¸c h¹t s¬ cÊp.

HÖ MÆt Trêi.

C¸c thiªn hµ.

H×nh ¶nh thiªn hµ

§ðêng hÇm n¬i ®Æt m¸y gia tèc  ë Trung t©m nghiªn cøu
h¹t nh©n ch©u ¢u (CERN)

CH¦¥NG viii
Tõ vi m« ®Õn vÜ m«
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Ph©n tö, nguyªn tö,... cã ph¶i
lµ h¹t s¬ cÊp kh«ng ?
C1

I - kh¸i niÖm h¹t s¬ cÊp 

1. H¹t s¬ cÊp lµ g× ?

Qua nh÷ng bµi trªn, chóng ta ®· quen thuéc c¸c
h¹t vi m«, cã kÝch thðíc vµo cì kÝch thðíc h¹t nh©n
trë xuèng, nhð : ph«t«n (γ), ªlectron (e−), p«zitron
(e+), pr«t«n (p), n¬tron (n), n¬trin« (ν). Khi kh¶o
s¸t qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña nh÷ng h¹t ®ã, ta t¹m thêi
kh«ng xÐt ®Õn cÊu t¹o bªn trong cña chóng. C¸c h¹t
vi m« ®ã ®ðîc gäi lµ c¸c h¹t s¬ cÊp.

2. Sù xuÊt hiÖn c¸c h¹t s¬ cÊp míi

§Ó cã thÓ t¹o nªn c¸c h¹t s¬ cÊp míi, ngðêi ta lµm
t¨ng vËn tèc cña mét sè h¹t vµ cho chóng b¾n vµo c¸c
h¹t kh¸c nhau. V× vËy c«ng cô chñ yÕu trong viÖc
nghiªn cøu c¸c h¹t s¬ cÊp lµ c¸c m¸y gia tèc. 
§éng n¨ng cña c¸c h¹t ®ðîc gia tèc vµo c¸c n¨m
1960 ÷ 1970 lµ 106 ÷109 eV, ®Õn c¸c n¨m 1990 ÷ 2000
lµ 109 ÷ 1010 eV.

3. Ph©n lo¹i 

Dùa vµo ®é lín cña khèi lðîng vµ ®Æc tÝnh tð¬ng
t¸c, c¸c h¹t s¬ cÊp ®ðîc ph©n thµnh c¸c lo¹i sau ®©y :

C1

C¸c h¹t s¬ cÊp
Tõ ph©n tö, nguyªn tö... ®Õn h¹t nh©n, nucl«n, con ngðêi ngµy cµng ®i s©u vµo cÊu t¹o bªn trong
cña vËt chÊt. Con ®ðêng ®ã ®ðîc tiÕp tôc nhð thÕ nµo ?

40
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a) Ph«t«n.

b) C¸c lept«n (c¸c h¹t nhÑ) cã khèi lðîng tõ 0 ®Õn 200me :
n¬trin«, ªlectron, p«zitron, mªz«n μ. Riªng c¸c h¹t n¬trin« cã
khèi lðîng xÊp xØ b»ng kh«ng, tèc ®é chuyÓn ®éng b»ng tèc ®é
¸nh s¸ng.

c) C¸c ha®r«n : cã khèi lðîng trªn 200me vµ ®ðîc ph©n thµnh ba
nhãm con : 

Mªz«n π, K : cã khèi lðîng trªn 200me, nhðng nhá h¬n khèi
lðîng nucl«n ;

Nucl«n p, n.

Hipªron cã khèi lðîng lín h¬n khèi lðîng nucl«n.

Nhãm c¸c nucl«n vµ hipªron cßn ®ðîc gäi lµ barion.

II - tÝnh chÊt cña c¸c h¹t s¬ cÊp

1. Thêi gian sèng (trung b×nh)

Mét sè Ýt h¹t s¬ cÊp lµ bÒn (thêi gian sèng ~ ∞) cßn ®a sè lµ kh«ng bÒn :
chóng tù ph©n r· vµ biÕn thµnh h¹t s¬ cÊp kh¸c.

VÝ dô : n → p + e− + ~νe

(~νe lµ ph¶n h¹t cña νe)

2. Ph¶n h¹t

Mçi h¹t s¬ cÊp cã mét ph¶n h¹t tð¬ng øng. Ph¶n h¹t cña mét h¹t s¬ cÊp
cã cïng khèi lðîng nhðng ®iÖn tÝch tr¸i dÊu vµ cïng gi¸ trÞ tuyÖt ®èi.

Trðêng hîp h¹t s¬ cÊp kh«ng mang ®iÖn nhð n¬tron th× thùc nghiÖm
chøng tá n¬tron vÉn cã momen tõ kh¸c kh«ng ; khi ®ã ph¶n h¹t cña n¬tron lµ
h¹t s¬ cÊp cã cïng khèi lðîng nhð n¬tron nhðng cã momen tõ ngðîc hðíng
vµ cïng ®é lín. 

B¶ng 40.1 :   Mét sè ph¶n h¹t.

H¹t p n e− e+ μ− π + π o γ

Ph¶n h¹t ~p ~n e+ e− μ+ π− π o γ
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III - Tð¬ng t¸c cña c¸c h¹t s¬ cÊp
C¸c h¹t s¬ cÊp lu«n biÕn ®æi vµ tð¬ng t¸c víi nhau. C¸c qu¸ tr×nh ®ã x¶y

ra mu«n h×nh mu«n vÎ ; tuy nhiªn ngðêi ta chøng minh ®ðîc r»ng chóng ®Òu
quy vÒ bèn lo¹i tð¬ng t¸c c¬ b¶n sau ®©y :

1. Tð¬ng t¸c ®iÖn tõ

Tð¬ng t¸c ®iÖn tõ lµ tð¬ng t¸c gi÷a ph«t«n vµ c¸c h¹t mang ®iÖn vµ gi÷a
c¸c h¹t mang ®iÖn víi nhau. Tð¬ng t¸c nµy lµ b¶n chÊt cña c¸c lùc Cu-l«ng,
lùc ®iÖn tõ, lùc Lo-ren,...

2. Tð¬ng t¸c m¹nh

Tð¬ng t¸c m¹nh lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ha®r«n ; kh«ng kÓ c¸c qu¸ tr×nh
ph©n r· cña chóng. Mét trðêng hîp riªng cña tð¬ng t¸c m¹nh lµ lùc h¹t nh©n.

3. Tð¬ng t¸c yÕu. C¸c lept«n

§ã lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c lept«n, vÝ dô : c¸c qu¸ tr×nh ph©n r· β +, β − :

p → n + e+ + νe

n → p + e− + ~νe

4. Tð¬ng t¸c hÊp dÉn lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t (c¸c vËt) cã khèi lðîng kh¸c
kh«ng. VÝ dô : träng lùc, lùc hót gi÷a Tr¸i §Êt vµ MÆt Tr¨ng, gi÷a MÆt Trêi
vµ c¸c hµnh tinh,...

C©u hái vµ bµi tËp

1. So s¸nh n¨ng lðîng liªn kÕt cña ªlectron trong
nguyªn tö hi®r« vµ n¨ng lðîng liªn kÕt cña

mét pr«t«n trong h¹t nh©n 42He.

2. Lept«n lµ g× ? §Æc tÝnh chung cña c¸c lept«n. C¸c
lept«n tham gia nh÷ng qu¸ tr×nh tð¬ng t¸c nµo ?

3. Ph©n lo¹i c¸c tð¬ng t¸c sau :

a) lùc ma s¸t ; b) lùc liªn kÕt ho¸ häc ;

c) träng lùc ; d) lùc Lo-ren ;

e) lùc h¹t nh©n ;

f) lùc liªn kÕt trong ph©n r· β.

C¸c h¹t s¬ cÊp gåm :

− ph«t«n

− lept«n

− ha®r«n
+ mªz«n
+ barion
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B¶ng 40.2 : Mét sè h¹t s¬ cÊp

Ph©n lo¹i vµ tªn
Khèi lðîng

§iÖn tÝch
q
e

Thêi gian sèng (s)
TÝnh ra me TÝnh ra MeV/c2

ph«t«n 0 0 0 ∞

lept«n 
n¬trin«
ªlectron e−

muy«n μ−

0
1

206,7

0
0,511

105,639

0
−1
−1

∞ 
∞ 

2,2.10−6

ha®r«n
mªz«n π o

mªz«n π ±

mªz«n K+

mªz«n K o

nucl«n p
n

hipªron
∧ο

Σ+

Σo

Σ−

264,2

273,2

965

966

1836,1
1838,6

2182
2320
2324
2341

135,01

139,60

493

497

938,256
939,550

1115,40
1189
1192
1197

0

±1

+1

0

+1

0

0
+1
0

−1

0,8.10−16

2,6.10−8

1,2.10−8

5.10−8

10−10

> 1039

932

2,6.10−10

0,8.10−10

7,4.10−20

1,48.10−10



210

I - HÖ mÆt trêi

Quü ®¹o cña : 1. Thuû tinh ; 2. Kim tinh ; 3. Tr¸i §Êt ; 4. Ho¶ tinh ; 5. Méc
tinh ; 6. Thæ tinh ; 7. Thiªn Vð¬ng tinh ; 8. H¶i Vð¬ng tinh. 

C¸c thµnh phÇn cÊu t¹o chÝnh cña hÖ MÆt Trêi
gåm MÆt Trêi, c¸c hµnh tinh vµ c¸c vÖ tinh.

1. MÆt Trêi

MÆt Trêi lµ thiªn thÓ trung t©m cña hÖ MÆt Trêi.
Nã cã b¸n kÝnh lín h¬n 109 lÇn b¸n kÝnh Tr¸i §Êt ;
khèi lðîng b»ng 333 000 lÇn khèi lðîng Tr¸i §Êt.

Lùc hÊp dÉn cña MÆt Trêi ®ãng vai trß quyÕt
®Þnh ®Õn sù h×nh thµnh, ph¸t triÓn vµ chuyÓn ®éng
cña hÖ.

MÆt Trêi lµ mét qu¶ cÇu khÝ nãng s¸ng víi
kho¶ng 75% lµ hi®r« vµ 23% lµ heli. NhiÖt ®é mÆt
ngoµi cña MÆt Trêi lµ 6 000 K vµ nhiÖt ®é trong
lßng lªn ®Õn hµng chôc triÖu ®é. MÆt Trêi lµ nguån
cung cÊp n¨ng lðîng chÝnh cho c¶ hÖ. C«ng suÊt
ph¸t x¹ cña MÆt Trêi lªn ®Õn 3,9.1026 W. Nguån
n¨ng lðîng cña MÆt Trêi lµ ph¶n øng nhiÖt h¹ch,
trong ®ã c¸c h¹t nh©n hi®r« ®ðîc tæng hîp thµnh
h¹t nh©n heli.

Mét vµi sè liÖu vÒ Tr¸i §Êt

− B¸n kÝnh : 6 400 km

− Khèi lðîng : 5,98.1024 kg

− B¸n kÝnh quü ®¹o quanh MÆt Trêi :
150.106 km

− Khèi lðîng riªng trung b×nh :
5 515 kg/m3

− Chu k× quay quanh trôc : 23 giê
56 phót 04 gi©y

− Chu k× quay quanh MÆt Trêi :
365,2422 ngµy

− Gãc nghiªng gi÷a trôc quay vµ
ph¸p tuyÕn cña mÆt ph¼ng quü ®¹o :
23o27’.

Kho¶ng c¸ch 150.106 km ®ðîc
lÊy lµm ®¬n vÞ ®o ®é dµi trong thiªn
v¨n, gäi lµ ®¬n vÞ thiªn v¨n (®vtv).

cÊu t¹o vò trô
Vò trô quanh ta cã cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

41

H×nh 41.1
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2. C¸c hµnh tinh

Cã 8 hµnh tinh, theo thø tù tõ trong ra ngoµi :
Thuû tinh, Kim tinh, Tr¸i §Êt, Ho¶ tinh, Méc tinh,
Thæ tinh, Thiªn Vð¬ng tinh vµ H¶i Vð¬ng tinh.
Chóng chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi theo cïng mét
chiÒu, trïng víi chiÒu quay cña b¶n th©n MÆt Trêi
quanh m×nh nã.  Quü ®¹o cña c¸c hµnh tinh gÇn nhð
nh÷ng vßng trßn, nghiªng gãc víi nhau rÊt Ýt. Do ®ã
cã thÓ coi nhð hÖ MÆt Trêi cã cÊu tróc h×nh ®Üa
ph¼ng. 

Xung quanh mçi hµnh tinh cã c¸c vÖ tinh. Chóng
chuyÓn ®éng hÇu nhð trªn cïng mét mÆt ph¼ng
quanh hµnh tinh. HÖ thèng gåm mét hµnh tinh vµ
c¸c vÖ tinh cña nã lµ mét cÊu tróc hÖ thèng nhá nhÊt
cña thÕ giíi vÜ m«.

C¸c hµnh tinh ®ðîc chia thµnh hai nhãm : nhãm
Tr¸i §Êt vµ nhãm Méc tinh. 

3. C¸c tiÓu hµnh tinh

XuÊt ph¸t tõ viÖc nghiªn cøu quy luËt biÕn thiªn
cña b¸n kÝnh quü ®¹o c¸c hµnh tinh, ngðêi ta thÊy
r»ng cã thÓ xÕp c¸c b¸n kÝnh nµy thµnh mét chuçi
cã quy luËt nhÊt ®Þnh. Tuy nhiªn cã mét sè h¹ng
trong chuçi kh«ng øng víi b¸n kÝnh quü ®¹o cña
mét hµnh tinh nµo c¶. §ã lµ sè h¹ng cã gi¸ trÞ 
2,8 ®vtv, trung gian gi÷a b¸n kÝnh quü ®¹o cña 
Ho¶ tinh vµ Méc tinh.

Sau nµy, quan s¸t b»ng kÝnh thiªn v¨n ngðêi ta ®·
ph¸t hiÖn ra mét sè hµnh tinh cã ®ðêng kÝnh vµi
tr¨m kil«mÐt vµ rÊt nhiÒu c¸c hµnh tinh cã b¸n kÝnh
tõ vµi kil«mÐt ®Õn vµi chôc kil«mÐt chuyÓn ®éng
quanh MÆt Trêi trªn c¸c quü ®¹o cã b¸n kÝnh tõ 2,2
®Õn 3,6 ®vtv. C¸c hµnh tinh nµy gäi lµ c¸c tiÓu hµnh
tinh. Cã lÏ c¸c tiÓu hµnh tinh lµ m¶nh vì cña mét
hµnh tinh lín nµo ®ã chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o cã
b¸n kÝnh 2,8 ®vtv nãi ë trªn.

C¸c hµnh tinh nhãm Tr¸i §Êt gåm :
Thuû tinh, Kim tinh, Tr¸i §Êt vµ Ho¶
tinh. §ã lµ c¸c hµnh tinh “nhá”,
nhðng lµ c¸c hµnh tinh r¾n, cã khèi
lðîng riªng tð¬ng ®èi lín. Tuy nhiªn
mçi hµnh tinh trong nhãm l¹i chØ cã
rÊt Ýt (hoÆc kh«ng cã) vÖ tinh. V×
chóng ë gÇn MÆt Trêi nªn nhiÖt ®é bÒ
mÆt cña chóng tð¬ng ®èi cao.

Nhãm Méc tinh gåm : Méc tinh,
Thæ tinh, H¶i Vð¬ng tinh vµ Thiªn
Vð¬ng tinh. Chóng lµ c¸c hµnh tinh
“lín”. Khèi lðîng riªng cña chóng
rÊt nhá. Cã thÓ chóng lµ mét khèi
khÝ hoÆc mét nh©n r¾n hoÆc láng,
bao bäc xung quanh lµ mét líp khÝ
rÊt dµy. Chóng cã rÊt nhiÒu vÖ tinh.
Ngoµi ra xung quanh chóng cã mét
vµnh ®ai rÊt réng vµ rÊt máng t¹o bëi
c¸c h¹t bôi, riªng vµnh ®ai Thæ tinh
cã thÓ nh×n thÊy qua kÝnh thiªn v¨n
ë mÆt ®Êt, tr«ng nhð chiÕc vµnh mò
cña ngðêi Mª-hi-c« (H.41.2).

V× c¸c hµnh tinh nµy ë rÊt xa
MÆt Trêi, nªn nhiÖt ®é bÒ mÆt cña
chóng rÊt thÊp (thðêng xuyªn dðíi
©m 100oC). 

B¶ng 41.1

Mét vµi ®Æc trðng cña c¸c hµnh tinh

Hµnh tinh m R n

Thuû tinh

Kim tinh

Tr¸i §Êt

Ho¶ tinh

Méc tinh

Thæ tinh

Thiªn Vð¬ng tinh

H¶i Vð¬ng tinh

0,055

0,81

1

0,11

318

95

15

17

0,39

0,72

1

1,52

5,20

9,54

19,2

30,0

0

0

1

2

63

34

27

13

m : khèi lðîng so víi Tr¸i §Êt ;
R : b¸n kÝnh quü ®¹o tÝnh theo ®vtv ; 
n : sè vÖ tinh ®· biÕt (sè liÖu n¨m 2007)
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Thæ tinh

H×nh d¹ng sao chæi

4. Sao chæi vµ thiªn th¹ch

a)  Sao chæi lµ nh÷ng khèi khÝ ®ãng b¨ng lÉn víi ®¸,
cã ®ðêng kÝnh vµi kil«mÐt, chuyÓn ®éng xung
quanh MÆt Trêi theo nh÷ng quü ®¹o h×nh elip rÊt dÑt
mµ MÆt Trêi lµ mét tiªu ®iÓm. §iÓm gÇn MÆt Trêi
nhÊt cña quü ®¹o sao chæi cã thÓ gi¸p víi quü ®¹o
Thuû tinh, ®iÓm xa nhÊt cã thÓ vðît ra ngoµi quü
®¹o cña Thiªn Vð¬ng tinh.

Chu k× chuyÓn ®éng cña sao chæi quanh MÆt Trêi
kho¶ng tõ vµi n¨m ®Õn trªn 150 n¨m. PhÇn lín thêi
gian, sao chæi chuyÓn ®éng trªn phÇn quü ®¹o ë xa
MÆt Trêi, nªn nhiÖt ®é cña nã rÊt thÊp vµ c¸c chÊt
trong sao bÞ ®ãng b¨ng hÕt. Thêi gian sao chæi
chuyÓn ®éng trªn phÇn quü ®¹o gÇn MÆt Trêi chØ
vµo kho¶ng vµi th¸ng hoÆc vµi tuÇn. Lóc nµy nhiÖt
®é cña sao lªn rÊt cao. VËt chÊt trong sao bÞ nãng
s¸ng vµ bay h¬i. §¸m khÝ vµ bôi bao quanh sao bÞ
¸p suÊt do ¸nh s¸ng MÆt Trêi g©y ra ®Èy d¹t vÒ phÝa
®èi diÖn víi MÆt Trêi, t¹o thµnh mét c¸i ®u«i cã
d¹ng nhð mét c¸i chæi (H.41.3). Bôi vµ khÝ trong
®u«i ph¶n x¹ vµ t¸n x¹ ¸nh s¸ng MÆt Trêi nªn ë trªn
Tr¸i §Êt ta sÏ nh×n thÊy c¶ ®Çu vµ ®u«i sao chæi.
Trong ®Çu sao chæi cã mét c¸i nh©n chða bÞ bay h¬i.

V× mçi lÇn l¹i gÇn MÆt Trêi, sao chæi bÞ mÊt rÊt
nhiÒu vËt chÊt, nªn chØ nh÷ng sao chæi lín míi tån
t¹i ®ðîc l©u.    

b) Thiªn th¹ch lµ nh÷ng t¶ng ®¸ chuyÓn ®éng quanh
MÆt Trêi. Sè thiªn th¹ch nhiÒu kh«ng kÓ xiÕt.
Chóng chuyÓn ®éng theo rÊt nhiÒu quü ®¹o kh¸c
nhau. Cã c¶ nh÷ng dßng thiªn th¹ch. Khi mét thiªn
th¹ch bay gÇn mét hµnh tinh nµo ®ã th× nã sÏ bÞ hót
vµ x¶y ra sù va ch¹m cña thiªn th¹ch víi hµnh tinh. 

Trðêng hîp mét thiªn th¹ch bay vµo bÇu khÝ
quyÓn cña Tr¸i §Êt th× nã sÏ bÞ ma s¸t m¹nh, nãng
s¸ng vµ bèc ch¸y, ®Ó l¹i mét vÕt s¸ng dµi mµ ta gäi
lµ sao b¨ng.

Sao chæi vµ thiªn th¹ch còng lµ nh÷ng thµnh viªn
cña hÖ MÆt Trêi.

H×nh 41.2

H×nh 41.3
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II - C¸c sao vµ thiªn hµ

1. C¸c sao

a) Mçi ng«i sao trªn bÇu trêi mµ ta nh×n thÊy vÒ ban ®ªm thùc
chÊt lµ mét khèi khÝ nãng s¸ng nhð MÆt Trêi. V× kho¶ng c¸ch tõ
Tr¸i §Êt ®Õn c¸c ng«i sao qu¸ lín (sao gÇn nhÊt còng c¸ch ta
trªn bèn n¨m ¸nh s¸ng), nªn chóng ta chØ thÊy mçi sao lµ mét
chÊm s¸ng, dï cã dïng kÝnh thiªn v¨n cã sè béi gi¸c lín nhÊt.
NÕu kÓ c¶ nh÷ng ng«i sao cã ®é s¸ng rÊt nhá, chØ cã thÓ ph¸t
hiÖn ®ðîc b»ng kÝnh thiªn v¨n, th× sè sao lªn ®Õn hµng tr¨m tØ. 

b) NhiÖt ®é ë trong lßng c¸c sao lªn ®Õn hµng chôc triÖu ®é,
trong ®ã x¶y ra c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch. Tuy nhiªn sù m·nh liÖt
cña c¸c ph¶n øng nµy ë mçi sao mét kh¸c. §iÒu ®ã lµm cho
nhiÖt ®é mÆt ngoµi cña c¸c sao rÊt kh¸c nhau. Sao nãng nhÊt cã
nhiÖt ®é mÆt ngoµi lªn ®Õn 50 000 K ; nh×n tõ Tr¸i §Êt ta thÊy
sao ®ã cã mµu xanh lam.  Sao nguéi nhÊt cã nhiÖt ®é mÆt ngoµi
lµ  3 000 K ; sao nµy cã mµu ®á. MÆt Trêi cã nhiÖt ®é mÆt ngoµi
lµ 6 000 K ; nã cã mµu vµng.

c) §iÒu ®Æc biÖt lµ khèi lðîng cña c¸c sao mµ ta x¸c ®Þnh ®ðîc
n»m trong kho¶ng tõ 0,1 ®Õn vµi chôc lÇn (®a sè lµ 5 lÇn) khèi
lðîng MÆt Trêi. Trong khi ®ã th× b¸n kÝnh c¸c sao mµ ta ®· x¸c
®Þnh ®ðîc l¹i biÕn thiªn trong kho¶ng rÊt réng. Nh÷ng sao cã
nhiÖt ®é bÒ mÆt cao nhÊt cã b¸n kÝnh chØ b»ng mét phÇn tr¨m
hay mét phÇn ngh×n lÇn b¸n kÝnh MÆt Trêi ; ®ã lµ nh÷ng sao tr¾t.
Ngðîc l¹i, nh÷ng sao cã nhiÖt ®é mÆt ngoµi thÊp nhÊt l¹i cã b¸n
kÝnh lín gÊp hµng ngh×n lÇn b¸n kÝnh MÆt Trêi ; ®ã lµ nh÷ng sao
kÒnh.

d) Ngoµi ra, ngðêi ta cßn ph¸t hiÖn ®ðîc hµng v¹n cÆp sao cã
khèi lðîng tð¬ng ®ð¬ng víi nhau, quay xung quanh mét khèi
t©m chung, ®ã lµ nh÷ng sao ®«i. Quan s¸t c¸c sao ®«i tõ Tr¸i
§Êt, ta sÏ thÊy ®é s¸ng cña chóng t¨ng gi¶m mét c¸ch tuÇn hoµn
theo thêi gian. §ã lµ v× trong khi chuyÓn ®éng, cã nh÷ng lóc
chóng che khuÊt lÉn nhau.  

e) Trªn ®©y lµ nh÷ng sao ®ang ë trong tr¹ng th¸i æn ®Þnh. Bªn c¹nh
®ã cßn cã nh÷ng sao ®ang ë trong tr¹ng th¸i biÕn ®æi rÊt m¹nh :
C¸c sao míi cã ®é s¸ng ®ét nhiªn t¨ng lªn hµng v¹n lÇn vµ c¸c sao
siªu míi cã ®é s¸ng ®ét nhiªn t¨ng lªn hµng triÖu lÇn. Sù t¨ng ®ét
ngét cña ®é s¸ng lµ kÕt qu¶ cña c¸c vô næ x¶y ra trong lßng c¸c sao
nµy, kÌm theo sù phãng ra c¸c dßng vËt chÊt rÊt m¹nh.

N¨m ¸nh s¸ng lµ
mét ®¬n vÞ ®o kho¶ng
c¸ch trong thiªn v¨n.
Nã b»ng qu·ng
®ðêng mµ ¸nh s¸ng
truyÒn ®ðîc trong 
1 n¨m. Tèc ®é ¸nh
s¸ng lµ c = 3.108 m/s.
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Ngoµi ra cßn cã nh÷ng sao kh«ng ph¸t s¸ng : C¸c
punxa vµ c¸c lç ®en (cßn gäi lµ hèc ®en).

Punxa lµ sao ph¸t ra sãng v« tuyÕn rÊt m¹nh.
Ngðêi ta ph¸t hiÖn ra chóng nhê dïng c¸c kÝnh
thiªn v¨n v« tuyÕn. Punxa ®ðîc cÊu t¹o toµn b»ng
n¬tron. Chóng cã mét tõ trðêng rÊt m¹nh vµ quay
rÊt nhanh quanh mét trôc. 

Lç ®en còng ®ðîc cÊu t¹o tõ n¬tron, nhðng nh÷ng
n¬tron nµy ®ðîc xÕp khÝt chÆt víi nhau t¹o ra mét lo¹i
chÊt cã khèi lðîng riªng rÊt lín. KÕt qu¶ lµ gia tèc träng
trðêng ë gÇn lç ®en lín ®Õn nçi ngay c¶ c¸c ph«t«n r¬i
vµo ®ã còng bÞ lç ®en hót vµo. Lç ®en kh«ng bøc x¹ bÊt
k×  mét lo¹i sãng ®iÖn tõ nµo. Ngðêi ta ph¸t hiÖn ra lç ®en
nhê tia X mµ nã ph¸t ra khi “hót” mét thiªn thÓ gÇn nã.

f) Ngoµi ra ta cßn thÊy cã nh÷ng “®¸m m©y” s¸ng.
§ã lµ c¸c tinh v©n. Tinh v©n lµ c¸c ®¸m bôi khæng
lå ®ðîc räi s¸ng bëi c¸c ng«i sao gÇn ®ã hoÆc
nh÷ng ®¸m khÝ bÞ ion ho¸ ®ðîc phãng ra tõ mét sao
míi hay siªu míi.

TÊt c¶ c¸c vËt thÓ nªu ë trªn ®Òu lµ thµnh viªn
cña mét hÖ thèng sao vÜ ®¹i gäi lµ thiªn hµ.

2. Thiªn hµ

a) Thiªn hµ lµ mét hÖ thèng gåm nhiÒu lo¹i sao vµ
tinh v©n. Tæng sè sao trong mét thiªn hµ cã thÓ lªn
®Õn vµi tr¨m tØ. Trong nh÷ng kÝnh thiªn v¨n lín, ¶nh
cña c¸c sao chØ lµ nh÷ng chÊm s¸ng, cßn ¶nh cña
c¸c thiªn hµ l¹i cã h×nh d¹ng nhÊt ®Þnh, mÆc dï
kho¶ng c¸ch tõ c¸c sao ®Õn ta rÊt nhá so víi kho¶ng
c¸ch tõ c¸c thiªn hµ ®Õn ta. 

b) Thiªn hµ gÇn ta nhÊt lµ thiªn hµ Tiªn N÷ (H.41.4)
còng c¸ch chóng ta hai triÖu n¨m ¸nh s¸ng. Ngµy
nay, ngðêi ta ®· chôp ¶nh ®ðîc kho¶ng mét tØ thiªn
hµ kh¸c nhau.

c) §a sè thiªn hµ cã d¹ng h×nh xo¾n èc (H.41.5).
Mét sè cã d¹ng elipx«it (H.41.6). Mét sè Ýt cã d¹ng
kh«ng x¸c ®Þnh. §ðêng kÝnh cña thiªn hµ vµo
kho¶ng 100 000 n¨m ¸nh s¸ng.

Thiªn hµ Tiªn N÷
H×nh 41.4

H×nh 41.5

H×nh 41.6
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3. Thiªn Hµ cña chóng ta :  Ng©n Hµ

a) HÖ MÆt Trêi lµ thµnh viªn cña mét thiªn hµ mµ ta
gäi lµ Ng©n Hµ. Së dÜ cã tªn gäi nµy v× vµo nh÷ng
®ªm trêi trong, kh«ng tr¨ng, ta thÊy cã mét d¶i s¸ng
v¾t ngang bÇu trêi mµ ta gäi lµ d¶i Ng©n Hµ (hay
s«ng Ng©n). NÕu quan s¸t kÜ ta sÏ thÊy d¶i Ng©n Hµ
®ðîc cÊu t¹o tõ v« vµn nh÷ng ng«i sao. D¶i Ng©n
Hµ cã chç réng, chç hÑp. Chç réng nhÊt, ph×nh to,
cã mËt ®é sao dµy ®Æc, n»m ë vïng chßm sao Nh©n
M·, “sau lðng” chßm sao ThÇn N«ng. D¶i Ng©n Hµ
mµ ta thÊy trªn bÇu trêi chÝnh lµ h×nh ¶nh cña mét
thiªn hµ mµ chóng ta nh×n thÊy khi chóng ta ®øng ë
mét ®iÓm bªn trong vµ gÇn mÐp cña nã.

b) C¨n cø vµo h×nh ¶nh cña d¶i Ng©n Hµ vµ vµo kÕt
qu¶ ®o kho¶ng c¸ch ®Õn c¸c sao trong Ng©n Hµ, c¸c
nhµ thiªn v¨n ®· x©y dùng ®ðîc mét m« h×nh Ng©n
Hµ. Ng©n Hµ cã d¹ng h×nh ®Üa, phÇn gi÷a phång to,
ngoµi mÐp dÑt (H.41.7). §ðêng kÝnh cña Ng©n Hµ
vµo kho¶ng 100 000 n¨m ¸nh s¸ng. BÒ dµy cña chç
phång to nhÊt vµo kho¶ng 15 000 n¨m ¸nh s¸ng.

c) HÖ MÆt Trêi n»m trªn mÆt ph¼ng qua t©m vµ
vu«ng gãc víi trôc cña Ng©n Hµ vµ c¸ch t©m mét 

kho¶ng cì b¸n kÝnh cña nã.

d) Nh÷ng nghiªn cøu tØ mØ ®· cho thÊy Ng©n Hµ
còng cã cÊu tróc d¹ng xo¾n èc. H×nh 41.8 lµ h×nh vÏ
ph¸c cÊu tróc cña Ng©n Hµ.

4. C¸c ®¸m thiªn hµ

C¸c thiªn hµ cã xu hðíng tËp hîp víi nhau thµnh
®¸m. Ng©n Hµ cña chóng ta lµ thµnh viªn cña mét
®¸m gåm 20 thiªn hµ. §Õn nay ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn
®ðîc kho¶ng n¨m chôc ®¸m thiªn hµ. Kho¶ng c¸ch
gi÷a c¸c ®¸m lín gÊp vµi chôc lÇn kho¶ng c¸ch gi÷a
c¸c thiªn hµ trong cïng mét ®¸m.

5. C¸c quaza (quasar)

Vµo ®Çu nh÷ng n¨m 1960, ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn
ra mét lo¹i cÊu tróc míi, n»m ngoµi c¸c thiªn hµ,

3

2

H×nh 41.7

H×nh 41.8



C©u hái vµ bµi tËp

1. Tr×nh bµy cÊu t¹o cña hÖ MÆt Trêi.

2. MÆt Trêi cã vai trß g× trong hÖ MÆt Trêi ?

3. Ph©n biÖt hµnh tinh vµ vÖ tinh. 

4. TiÓu hµnh tinh lµ g× ?

5. Nh÷ng hµnh tinh nµo thuéc nhãm Tr¸i §Êt vµ
nh÷ng hµnh tinh nµo thuéc nhãm Méc tinh ?
Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm chung cña c¸c hµnh tinh
trong mçi nhãm.

6. Sao chæi, thiªn th¹ch, sao b¨ng lµ g× ? Sao
b¨ng cã ph¶i lµ mét thµnh viªn cña hÖ MÆt
Trêi hay kh«ng ?

7. Thiªn hµ lµ g× ? §a sè thiªn hµ thðêng cã d¹ng 

cÊu tróc nµo ? Nªu nh÷ng thµnh viªn cña mét
thiªn hµ.

8. Ng©n Hµ cã h×nh d¹ng g× ? HÖ MÆt Trêi ë vÞ trÝ
nµo trong Ng©n Hµ ? 

9. Ngðêi ta dùa vµo ®Æc ®iÓm nµo dðíi ®©y ®Ó ph©n
c¸c hµnh tinh trong hÖ MÆt Trêi lµm hai nhãm ?

A. Kho¶ng c¸ch ®Õn MÆt Trêi.

B. NhiÖt ®é bÒ mÆt hµnh tinh.

C. Sè vÖ tinh nhiÒu hay Ýt.

D. Khèi lðîng.
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ph¸t x¹ m¹nh mét c¸ch bÊt thðêng c¸c sãng v«
tuyÕn vµ tia X ; ®Æt tªn lµ c¸c quaza. §iÒu ®Æc biÖt
lµ c«ng suÊt ph¸t x¹ cña c¸c quaza lín ®Õn møc
mµ ngðêi ta cho r»ng c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch
kh«ng ®ñ ®Ó cung cÊp n¨ng lðîng cho qu¸ tr×nh
ph¸t x¹ nµy. ë c¸c kho¶ng c¸ch cµng xa Ng©n Hµ
th× mËt ®é quaza cµng lín. C¸c sù kiÖn nµy ®ðîc
dïng lµm c¬ së thùc nghiÖm cho thuyÕt Vô næ lín
(Big Bang).

Vò trô cã cÊu t¹o gåm c¸c thiªn hµ vµ c¸c ®¸m thiªn hµ. NhiÒu thiªn hµ cã d¹ng  xo¾n
èc ph¼ng. Thiªn Hµ cña chóng ta gäi lµ Ng©n Hµ vµ còng cã d¹ng nãi trªn.

Trong mçi thiªn hµ cã kho¶ng mét tr¨m tØ ng«i sao vµ tinh v©n. Cã sao ®ang æn ®Þnh,
cã sao míi, sao siªu míi, punxa vµ lç ®en.

MÆt Trêi lµ mét ng«i sao mµu vµng, cã nhiÖt ®é bÒ mÆt 6000 K.  Xung quanh MÆt Trêi
cã c¸c hµnh tinh, tiÓu hµnh tinh, sao chæi vµ thiªn th¹ch.

Xung quanh hµnh tinh cã c¸c vÖ tinh.                                           

Bµi ®äc thªm



10. H·y chØ ra cÊu tróc kh«ng lµ thµnh viªn cña
mét thiªn hµ.

A. Sao siªu míi. B. Punxa.

C. Lç ®en. D. Quaza.
11. Kho¶ng c¸ch tõ MÆt Tr¨ng vµ Tr¸i §Êt ®Õn

MÆt Trêi coi nhð b»ng nhau. Kho¶ng c¸ch tõ
MÆt Trêi ®Õn Tr¸i §Êt coi nhð b»ng 300 lÇn
kho¶ng c¸ch tõ MÆt Tr¨ng ®Õn Tr¸i §Êt. Khèi
lðîng MÆt Trêi coi nhð b»ng 300 000 lÇn khèi
lðîng Tr¸i §Êt. XÐt c¸c lùc hÊp dÉn mµ MÆt
Trêi vµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn MÆt Tr¨ng. Lùc
nµo lín h¬n vµ lín h¬n bao nhiªu lÇn ? 

A. Hai lùc b»ng nhau.

B. Lùc hót do MÆt Trêi nhá h¬n.

C. Lùc hót do MÆt Trêi b»ng lùc hót do
Tr¸i §Êt.

D. Lùc hót do MÆt Trêi b»ng lùc hót do 
Tr¸i §Êt.

12. Nªu nh÷ng sù tð¬ng tù vµ nh÷ng sù kh¸c
biÖt vÒ cÊu tróc gi÷a hÖ MÆt Trêi vµ nguyªn
tö nªon.

13. Cã ph¶i tÊt c¶ c¸c sao mµ ta nh×n thÊy tõ Tr¸i
§Êt ®Òu thuéc Ng©n Hµ hay kh«ng ? T¹i sao
c¸c sao n»m ngoµi d¶i Ng©n Hµ còng thuéc
Ng©n Hµ ?

10
3

3
10
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1. Sù chuyÓn ®éng quanh c¸c t©m

Mét quy luËt rÊt phæ biÕn cña c¸c hÖ thèng cÊu tróc trong thÕ
giíi vÜ m« lµ c¸c thµnh viªn trong mét hÖ thèng chuyÓn ®éng
quanh mét thiªn thÓ hoÆc khèi trung t©m. ChuyÓn ®éng nµy bÞ chi

phèi bëi lùc v¹n vËt hÊp dÉn vµ tu©n theo c¸c ®Þnh luËt Kª-ple(1).

C¸c vÖ tinh quay quanh hµnh tinh. ThËm chÝ nh÷ng t¶ng ®¸
nhá trong vµnh ®ai cña Thæ tinh còng quay quanh hµnh tinh nµy
theo ®óng ®Þnh luËt Kª-ple.

C¸c hµnh tinh quay quanh mét sao ë trung t©m. Tr¸i §Êt quay
quanh MÆt Trêi víi chu k× 365,2422 ngµy vµ víi tèc ®é dµi cì 30 km/s.

Toµn bé c¸c sao trong mét thiªn hµ còng quay xung quanh
trung t©m thiªn hµ. Dùa vµo viÖc nghiªn cøu quang phæ cña c¸c
sao trong d¶i Ng©n Hµ, ngðêi ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc tèc ®é cña
chóng vµ ®· chøng minh ®ðîc lµ toµn bé Ng©n Hµ ®ang quay
quanh t©m cña nã. HÖ MÆt Trêi quay quanh t©m Ng©n Hµ víi tèc
®é vµo cì 250 km/s.

2. Sù në cña vò trô

Nh÷ng b»ng chøng vÒ sù në cña vò trô :

Vµo nh÷ng n¨m 20 cña thÕ kØ XX, khi nghiªn cøu mèi quan hÖ
gi÷a tèc ®é ch¹y xa däc theo tia nh×n cña c¸c thiªn hµ víi kho¶ng
c¸ch ®Õn c¸c thiªn hµ ®ã, Híp-b¬n (Hubble) ®· ph¸t hiÖn ra r»ng,
c¸c thiªn hµ cµng ë xa chóng ta th× tèc ®é nãi trªn cµng lín.

V× chóng ta kh«ng ë trung t©m cña vò trô, nªn nh÷ng sù kiÖn kÓ
trªn cho phÐp rót ra kÕt luËn : Vò trô (hoÆc phÇn vò trô mµ ta 
quan s¸t ®ðîc) ®ang në ra.  

(1) §ã lµ c¸c ®Þnh luËt nãi vÒ h×nh d¹ng quü ®¹o vµ mèi quan hÖ gi÷a b¸n kÝnh quü ®¹o vµ chu k× chuyÓn ®éng
cña hµnh tinh. Xem s¸ch VËt lÝ 10 N©ng cao.

sù chuyÓn ®éng vµ tiÕn ho¸ cña vò trô

Bµi ®äc thªm
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3. Sù tiÕn ho¸ cña c¸c sao

TÊt c¶ c¸c sao ®Òu cã lÞch sö h×nh thµnh vµ ph¸t
triÓn cña chóng. C¸c sao ®Òu ®ðîc t¹o ra tõ nh÷ng
®¸m tinh v©n hi®r« khæng lå. Tuy nhiªn, tuú theo khèi
lðîng cña ®¸m tinh v©n lµ lín hay nhá mµ mçi lo¹i sao
cã mét qu¸ tr×nh ph¸t triÓn kh¸c nhau. 

Cã thÓ m« t¶ kh¸i qu¸t qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ
ph¸t triÓn c¸c sao nhð sau : Dðíi t¸c dông cña lùc
v¹n vËt hÊp dÉn, c¸c nguyªn tö hi®r« bÞ hót l¹i gÇn
nhau vµ tô l¹i thµnh mét ®¸m to dÇn. ThÕ n¨ng hÊp
dÉn biÕn ®æi thµnh ®éng n¨ng råi thµnh nhiÖt n¨ng
lµm cho nhiÖt ®é cña ®¸m t¨ng dÇn lªn.

Khi nhiÖt ®é ®¹t ®Õn vµi chôc triÖu ®é th× x¶y ra
ph¶n øng nhiÖt h¹ch. Trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, hi®r«
bÞ biÕn thµnh heli, råi thµnh cacbon, nit¬, «xi,...

Ta h×nh dung ng«i sao lóc nµy nhð mét qu¶ cÇu khÝ
cã mËt ®é vËt chÊt ë t©m ®Ëm ®Æc h¬n vµ t¹i ®ã x¶y ra
ph¶n øng nhiÖt h¹ch. KhÝ ë líp vá chÞu t¸c dông cña
hai lùc : Lùc v¹n vËt hÊp dÉn hðíng vµo t©m ng«i sao
vµ lùc ®Èy ra do ¸p suÊt t¹o ra trong chuyÓn ®éng
nhiÖt còng nhð ¸p suÊt t¹o ra do c¸c bøc x¹ (mµ ta gäi
chung lµ ¸p suÊt ¸nh s¸ng). 

ë nh÷ng líp khÝ ngoµi cïng th× lùc ®Èy lín h¬n
lùc hót ; ë nh÷ng líp khÝ bªn trong th× lùc hót lín
h¬n lùc ®Èy. Nhð vËy, vá ngoµi cña sao th× në ra cßn
lâi th× co l¹i (sù co do hÊp dÉn).

KÕt qu¶ lµ ë nh÷ng sao cã khèi lðîng nhá cì 0,1
khèi lðîng MÆt Trêi (xem cét tËn cïng bªn tr¸i H×nh
41.9), líp vá ngoµi rÊt máng ; sau mét thêi gian, chØ
cßn phÇn lâi cã kÝch thðíc nhá vµ cã nhiÖt ®é bªn
ngoµi rÊt cao. §ã lµ mét sao tr¾t tr¾ng.

ë nh÷ng sao cã khèi lðîng gÊp 10 ®Õn 100 lÇn khèi
lðîng MÆt Trêi th× líp vá ngoµi rÊt dµy vµ tiÕp tôc në
ra, nhiÖt ®é gi¶m ®i ; sao trë thµnh mét sao kÒnh ®á
(xem hai cét tËn cïng bªn ph¶i H×nh 41.9). 

H×nh 41.9
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PhÇn lâi tiÕp tôc co l¹i. Nhiªn liÖu hi®r« c¹n kiÖt ;
tiÕp tôc x¶y ra ph¶n øng h¹t nh©n míi víi nhiªn liÖu lµ
heli, kÐm m·nh liÖt h¬n. NhiÖt ®é gi¶m ®i lµm cho lùc
®Èy phÇn vá gi¶m. LËp tøc diÔn ra qu¸ tr×nh phÇn lâi
hót phÇn vá r¬i vµo lâi, lµm cho nhiÖt ®é cña lâi l¹i
t¨ng lªn ®ét ngét.

Mét lo¹t nh÷ng ph¶n øng h¹t nh©n míi l¹i x¶y ra.
Cuèi cïng lµ ph¶n øng trong ®ã c¸c h¹t nh©n bÞ vì
thµnh n¬tron vµ pr«t«n ; pr«t«n nµy l¹i kÕt hîp víi
ªlectron ®Ó thµnh n¬tron. Ng«i sao sÏ biÕn thµnh sao
n¬tron (punxa) hoÆc lç ®en (H.41.9).

C¸c sao cã khèi lðîng tð¬ng ®ð¬ng víi MÆt Trêi
còng cã qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn tð¬ng tù
nhð trªn (cét gi÷a H×nh 41.9). Cã ®iÒu kh¸c lµ ë thêi k×
c¹n kiÖt nhiªn liÖu th× phÇn lâi chØ cã thÓ hót mét phÇn
phÝa trong cña líp vá cho r¬i vµo lâi. NhiÖt ®é cña
phÇn lâi cã thÓ t¨ng lªn ®Õn 100 triÖu ®é vµ l¹i cã
nh÷ng ph¶n øng h¹t nh©n míi x¶y ra. ¸p suÊt bªn
trong vá khÝ t¨ng m¹nh ®Èy vá khÝ ra t¹o thµnh mét
vµnh tinh v©n bao quanh ng«i sao. Ng«i sao ë lâi tiÕp
tôc co l¹i v× hÊp dÉn trë thµnh mét sao tr¾t tr¾ng
(H.41.10).

H×nh 41.10
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1. C¸c h¹t s¬ cÊp lµ c¸c h¹t cã kÝch thðíc
nhá h¬n h¹t nh©n mµ ta t¹m thêi kh«ng
xÐt ®Õn cÊu t¹o bªn trong cña chóng. 

2. C¸c h¹t s¬ cÊp gåm ph«t«n vµ c¸c
lept«n (c¸c h¹t nhÑ) nhð : n¬tri«, ªlectr«n,
p«zitron, ...) vµ c¸c ha®«n ; (c¸c h¹t nÆng
nhð : n¬tron, pr«t«n, mªz«n π ...)

3. HÖ MÆt Trêi gåm : MÆt Trêi ë trung
t©m, t¸m hµnh tinh, rÊt nhiÒu c¸c tiÓu
hµnh tinh, c¸c sao chæi vµ c¸c thiªn
th¹ch. C¸c thµnh viªn nµy ®Òu quay
xung quanh MÆt Trêi dðíi t¸c dông cña
lùc v¹n vËt hÊp dÉn, theo ®óng ®Þnh luËt
Kª-ple. Xung quanh mçi hµnh tinh cßn
cã c¸c vÖ tinh.

4. MÆt Trêi lµ mét ng«i sao, cã nhiÖt ®é
bÒ mÆt lµ 6 000 K, nhiÖt ®é trong lßng
lªn ®Õn vµi chôc triÖu ®é, t¹i ®ã x¶y ra
c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch.

5. Thiªn hµ lµ mét hÖ c¸c sao vµ tinh v©n
quay quanh mét t©m. C¸c sao ®Òu ®ðîc
h×nh thµnh tõ c¸c ®¸m tinh v©n. Trong
lßng c¸c sao x¶y ra c¸c ph¶n øng nhiÖt
h¹ch. Sù tiÕn ho¸ cña c¸c sao phô thuéc
vµo khèi lðîng ban ®Çu cña chóng :
Nh÷ng sao cã khèi lðîng nhá th× tiÕn ho¸
thµnh c¸c sao tr¾t tr¾ng, cã nhiÖt ®é trong
lßng rÊt cao vµ nhiÖt ®é bÒ mÆt ®Õn vµi
v¹n ®é. Ta thÊy chóng cã mµu tr¾ng xanh ;
nh÷ng sao cã khèi lðîng lín th× tiÕn ho¸
thµnh c¸c sao kÒnh ®á, cã nhiÖt ®é trong
lßng thÊp vµ nhiÖt ®é bÒ mÆt vµi ngh×n
®é. Sau ®ã chóng tiÕn ho¸ thµnh c¸c sao
n¬tron (punxa) ph¸t x¹ m¹nh c¸c sãng v«
tuyÕn hoÆc thµnh c¸c lç ®en, hoµn toµn
kh«ng bøc x¹ ®iÖn tõ.

Tõ vi m« ®Õn vÜ m«Tæng kÕt
chð¬ngVIII



222

b¶ng ®¬n vÞ c¸c ®¹i lðîng
vËt lÝ dïng trong sgk vËt lÝ 12

Tªn ®¹i lðîng KÝ hiÖu ®¹i lðîng Tªn ®¬n vÞ KÝ hiÖu ®¬n vÞ

Lùc

Gia tèc

Chu k×

TÇn sè

TÇn sè gãc

N¨ng lðîng

Träng lùc

Tèc ®é

Cðêng ®é ©m

Møc cðêng ®é ©m

Bðíc sãng

SuÊt ®iÖn ®éng

§iÖn ¸p (hiÖu ®iÖn thÕ)

Cðêng ®é dßng ®iÖn

Tõ th«ng

§iÖn trë

§iÖn dung

§é tù c¶m

Dung kh¸ng

C¶m kh¸ng

Tæng trë

Kho¶ng v©n

C«ng suÊt

Lðîng tö n¨ng lðîng

C¶m øng tõ

Cðêng ®é ®iÖn trðêng

F

a

T

f

ω
W, Q, E

P

v, V

I

L

λ
E

u, U

i, I

Φ
r, R

C

L

ZC

ZL

Z

i

p, P

ε
B

E

niut¬n

mÐt trªn gi©y b×nh phð¬ng

gi©y

hÐc

ra®ian trªn gi©y

jun

niut¬n

mÐt trªn gi©y

o¸t trªn mÐt vu«ng

ben, ®ªxiben

mÐt

v«n

v«n

ampe

vªbe

«m

fara

henry

«m

«m

«m

mÐt, milimÐt

o¸t

jun

tesla

v«n trªn mÐt

N

m/s2

s

Hz

rad/s

J

N

m/s

W/m2

B, dB

m

V

V

A

Wb

Ω

F

H

Ω

Ω

Ω

m, mm

W

J

T

V/m
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Khèi lðîng cña c¸c h¹t nh©n

Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Hi®r« (H)
§¬teri (D)
Triti (T)
Heli (He)

Liti (Li)

Beri (Be)

Bo (B)

Cacbon (C)

Nit¬ (N)

¤xi (O)

Flo (F)
Nªon (Ne)

Natri (Na)

Magiª (Mg)
Nh«m (Al)

Silic (Si)

Ph«tpho (P)

Lðu huúnh (S)

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12
13

14

15

16

1
2
3
3
4
6
7
7
9

10
10
11
12
13
14
14
15
16
17
18
19
20
21
22
22
23
24
24
26
27
28
29
30
31
32
31
32
33
32

1,007825
2,01400
3,01605
3,01603
4,00260
6,01512
7,01600
7,0169
9,01218
10,0135
10,0129
11,00931
12,00000
13,00335
14,0032
14,00307
15,00011
15,99491
16,9991
17,9992
18,99840
19,99244
20,99395
21,99138
21,9944
22,9898
23,99096
23,98504
25,98689
26,98153
27,97693
28,97649
29,97376
30,9753
32,9740
30,99376
31,9739
32,9717
31,97207

Clo (Cl)

Acgon (Ar)

Kali (K)

Canxi (Ca)
Scan®i (Sc)

Titan (Ti)
Vana®i (V)
Cr«m (Cr)
Mangan (Mn)
S¾t (Fe)

C«ban (Co)

Niken (Ni)
§ång (Cu)

KÏm (Zn)
Gali (Ga)
Giemani Ge)

Asen (As)

17

18

19

20
21

22
23
24
25
26

27

28
29

30
31
32

33

35
36
37
36
37
38
39
40
39
40
41
42
40
45
46
48
51
52
55
54
55
56
57
58
59
56
57
58
59
60
58
63
65
64
69
70
72
74
75

34,96885
35,9797
36,9658
35,96755
36,9667
37,96272
38,964
39,9624
38,96371
39,974
40,952
41,963
39,96371
44,96259
45,955
47,948
50,9440
51,9405
54,9381
53,9396
54,938
55,9349
56,9354
57,9333
58,935
55,940
56,936
57,936
58,9332
59,934
57,9353
62,9298
64,9278
63,9291
68,9257
69,9243
71,9217
73,9219
74,9216
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Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Sªlen (Se)

Brom (Br)

Kripton (Kr)
Rubi®i (Rb)

Str«nti (Sr)

Ytri (Y)

Ziriconi (Zr)
Niobi (Nb)
M«lip®en (Mo)
Tecnexi (Tc)
Ruteni (Ru)

R«®i (Rh)
Pala®i (Pd)

B¹c (Ag)

Ca®imi (Cd)

In®i (In)
ThiÕc (Sn)

Antimon (Sb)

34

35

36
37

38

39

40
41
42
43
44

45
46

47

48

49
50

51

78
80
77
79
81
82
84
85
87
84
85
86
87
88
89
90
87
88
89
91
90
93
98
98

102
104
103
105
106
108
107
109
112
114
115
118
122
124
121
123

77,9173
79,9165
76,921
78,9183
80,9183
81,917
83,912
84,9117
86,909
83,9134
84,913
85,9094
86,9089
87,9056
88,907
89,907
86,911
87,910
88,9054
90,907
89,9043
92,9060
97,90511
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

Telu (Te)

I«t (I)
Xenon (Xe)

Xesi (Cs)

Bari (Ba)

Lantan (La)
Xeri (Ce)

Prazeo®im (Pr)
Nªo®im (Nd)

Pr«mªti (Pm)
Samari (Sm)

Europi (Eu)

Ga®«lini (Gd)

Tebi (Tb)
§iprosi (Dy)

Honmi (Ho)
Eribi (Er)

52

53
54

55

56

57
58

59
60

61
62

63

64

65
66

67
68

122
128
130
127
129
132
133
137
132
134
135
136
137
138
139
138
140
142
141
142
144
146
143
152
154
151
153
158
160
159
162
163
164
165
166
167
168
170

121,9030
127,9047
129,9067
126,9004
128,9048
131,9042
133,9051
136,9075
131,9057
133,9043
134,9056
135,9044
136,9063
137,9050
138,9061
137,9057
139,9053
141,9090
140,9074
141,9075
143,9099
145,9172
142,9110
151,9195
153,9220
150,9196
152,9209
157,9241
159,9071
159,9250
161,9265
162,9284
163,9288
164,9303
165,9304
166,9320
167,9324
169,9355
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Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Nguyªn tè Z A
Khèi lðîng
nguyªn tö (u)

Tuli (Tm)
Ytecbi (Yb)

Lutexi (Lu)
Hafini (Hf)
Tantan (Ta)
Vonfam (W)

Reni (Re)

Osimi (Os)

Iri®i (Ir)

Platin (Pt)

Vµng (Au)
Thuû ng©n
(Hg)

Tali (Tl)

Ch× (Pb)

Bismut (Bi)
P«l«ni (Po)

69
70

71
72
73
74

75

76

77

78

79
80

81

82

83
84

169
170
171
172
173
174
176
175
180
181
182
184
186
185
187
188
189
190
191
193
194
195
196
198
197
196
198
199
200
201
202
204
203
205
204
206
207
208
209
206
208
209
210

168,9344
169,9349
170,9365
171,9366
172,9383
173,9390
175,9427
174,9409
179,9468
180,9480
181,9483
183,9510
185,9543
184,9530
186,9560
187,9560
188,9586
189,9586
190,9609
192,9633
193,9628
194,9648
195,9650
197,9675
196,9666
195,9658
197,9668
198,9683
199,9683
200,9703
201,9706
203,9735
202,9723
204,9745
203,9731
205,9745
206,9759
207,9766
208,9804
205,9805
207,9813
208,9825
209,9829

Atatin (At)
Ra®on (Rn)

Franxi (Fr)

Ra®i (Ra)

Actini (Ac)

Thori (Th)

Pr«tactini (Pa)
Urani (U)

Neptuni (Np)

Plutoni (Pu)

Amerixi (Am)

Curi (Cm)
Beckªli (Bk)
Califoni (Cf)
Ensteni (Es)
Fecmi (Fm)
Men®ªlªvi (Md)
Nobeni (No)
Lorenxi (Lr)

85
86

87

88

89

90

91
92

93

94

95

96
97
98
99

100
101
102
103

211
211
222
212
223
223
226
225
227
228
229
230
232
231
232
233
234
235
236
238
236
237
236
237
238
239
240
241
242
244
241
243
242
247
248
252
255
255
253
256

210,9875
210,9906
222,0175
211,996
223,0198
223,0186
226,0254
225,0231
227,0278
228,0287
229,0316
230,0331
232,0382
231,0359
232,0372
233,0396
234,0409
235,0439
236,0457
238,0508
236,0466
237,0480
236,0461
237,0483
238,0495
239,0522
240,0538
241,0569
242,0587
244,0642
241,0567
243,0614
242,0588
247,0702
248,0724
252,0829
252,0827
255,0906
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Chð¬ng Iii

Bµi 1.

7. C. 8. A. 9. D. 

10. 2 cm ; ; 

11. 0,5 s ; 2 Hz ; 18 cm.

Bµi 2.

4. D. 5. D. 6. B.

Bµi 3. 4. D. 5. D. 6 . C .
7. 106 dao ®éng toµn phÇn.

Bµi 4.

5. D. 6. B. 

Bµi 5.

4. D. 5. B. 

6. x = 2,3cos(5πt + 0,73π) (cm).

5
6

t
π

−
6

π
−

Chð¬ng I

Chð¬ng Ii

§¸p ¸̧n vvµ ®®¸p ssè bbµi ttËp

Bµi 7.

6. A. 7. C. 8. 50 cm/s.

Bµi 8.

5. D. 6. D. 7. 0,625 cm.
8. 0,52 m/s. 

Bµi 9. 7. B. 8. D. 

9. a) 1,2 m ; b) 0,4 m. 10. 100 Hz.

Bµi 10.

6. C. 7. A. 
8. 12,5 Hz < 16 Hz. §ã lµ mét h¹ ©m 

nªn ta kh«ng nghe thÊy ®ðîc.

9. 0,331 mm ; 1,5 mm. 
10. 3194 m/s.

Bµi 11.

5. B. 6. C. 7. C. 

Bµi 12.

3. a) 0 ; b) 0 ; c) 0 ; d) 2 ; e) 0.

4. a) 484 Ω ; b) A ; c) 100 W.h.

5. a) 247 W ; b) 1,123 A. 

6. M¾c nèi tiÕp víi ®Ìn ®iÖn trë 10 Ω. 

7. C. 8. A. 9. D. 10. C. 

Bµi 13. 

3. a) 20 Ω, F ;

b) (A).

4. a) H ; 

b) (A).

7. D. 8. B. 9. A.

5 2cos 100
2

i t
π

π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

0,2

π

5 2cos 100
2

i t
π

π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

1

2000π
5

11



227

Bµi 14.

4. (A).

5. (A).

6. 40 Ω ; 2 A.

7. a) 40 Ω ; b) (A).

8. (A).

9. a) i = 2,4 cos(100πt + ϕ)

víi tanϕ = − . b) V.

10. 100π rad/s ; i = 4 (A).

11. D. 12. D.

Bµi 15.

2. C. 3. B.   4. A. 5. A.

6. a) 333 W ; b) cosϕ = 1.

Bµi 16.
2. C. 3. A.   

4. a) Muèn t¨ng ¸p th× cuén cã 
N1= 200 vßng lµ cuén s¬ cÊp ;

U2 = U1 11000 V ; b) Cuén s¬ cÊp.

5. a) P2 = P1 = 6600 W; b) 1,32 A ;

6. a) A ; b) §é sôt thÕ lµ 72,7 V ;

c) 38,3 V ; d) 2643,6 W ; 

e) A ; 36,36V;183,64 V ; 661,15 W.

Bµi 17. 3. C.

200

11

ra

400

11
I =

2

1

N

N
=

cos100 tπ

96 2
3

4

2

4cos 100
4

i t
π

π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2cos 100
4

i t
π

π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

4cos 100
4

i t
π

π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

3cos 100
4

i t
π

π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

Bµi 20.

6. C. 7. A.  

8. 3,77.10–6 s ; 0,265 MHz.

Bµi 21.

4. D 5. D. 6. A.  

Bµi 22.

3. D. 4. C. 5. C.  

6. 12 MHz ; 9,68 MHz ; 7,32 MHz.

Bµi 23.

5. C. 6. C. 7. B.  

Chð¬ng Iv

Bµi 24.

4. B. 5. .

6. §é dµi cña vÕt s¸ng lµ 1,57 cm.  

Bµi 25.

6. A. 7. C.

8. 600 nm ; 5.1014 Hz. 

9. a) 0,25 mm ; b) 1 mm. 10. 596 nm.

Bµi 26.

4. C. 5. C.

6. V¹ch ®á n»m tËn cïng bªn ph¶i, v¹ch
tÝm n»m tËn cïng bªn tr¸i.

Bµi 27.

6. A. 7. B. 8. 833 nm. 

9. 0,54 mm.

12,6DΔ = '

Chð¬ng v
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Bµi 35.

1. 1 – S ; 2 – § ; 3 – S ; 4 – § ; 5 – §. 

2. Hai h¹t nh©n ®ång khèi : 

a) Khèi lðîng xÊp xØ b»ng nhau.

b) §iÖn tÝch kh¸c nhau.

3. 11,99170u. 4. A. 5. A.

6. C. 7. B.

Bµi 36.

1. C. 2. D. 3. A. 4. C.

5. 19,99245u.

6. Wlk = 492,242792 MeV ;

= 8,79 MeV/1nucl«n.

7. ; 

;

8. 6,01465u. 9. C. 10. D.

Bµi 37.

2. B.

3. M¹nh nhÊt lµ γ. YÕu nhÊt lµ α.

4. D. 5. D.

Bµi 38.

3. B.

35 1 32 4
17 1 16 2Cl H S He+ → +

10 1 7 4
5 0 3 2B Li Hen+ → +

6 2 7 1
3 1 4 0Li H Be n+ → +

klW

A

Chð¬ng vii

Bµi 30.

9. D. 10. D. 11. A.

12. 26,5.10–20 J ; 36,14.10–20 J. 

13. 56,78.10–20 J = 3,55 eV.

Bµi 31.

4. A – b ; B – c ; C – a.
5. D. 6. D.

Bµi 32.

3. C. 4. D. 5. B.

6. a) C¸c b¨ng nµy dïng ®Ó b¸o hiÖu cho
xe cé ch¹y trªn ®ðêng.

b) C¸c b¨ng nµy lµm b»ng chÊt liÖu 
ph¸t quang.

c) Dïng bót thö tiÒn chiÕu vµo mét chç
trªn b¨ng ®ã, råi xem chç ®ã s¸ng lªn 
mµu g×. NÕu nã s¸ng lªn mµu vµng hay
mµu lôc th× ®ã lµ b¨ng ph¸t quang.

Bµi 33.

4. D. 5. D. 6. C.

7. E2 – E1 = 1,79 eV.

Bµi 34.

7. C. 8. D. 9. D.

Chð¬ng vi

Bµi 28.  5. C. 6. 59 300 km/s. 7. a) 2,5.1017 ªlectron/gi©y ; b) 24 kJ.



4. ; 

5. ;

175,923 MeV.

6. 7,21.1013 J.

Bµi 39.

3. 1. 2.

3. 4.

5.

6.

4. a) 3,1671 MeV ≈ 5,07.10−13 J

b) 40.10–8 kg ®¬teri.

15 1 12 4
7 1 6 2N H C He+ → +

15 15 0
8 7 1O N e→ +

14 1 15
7 1 8N H O+ →13 1 14

6 1 7C H N+ →

13 13 0
7 6 1N C e→ +12 1 13

6 1 7C H N+ →

1 235 139 94 1
0 92 53 39 0U I Y 3( )n n γ+ → + + +

1 235 95 138 1
0 92 40 52 0U Zn Te 3( )n n+ → + +

1 235 94 140 1
0 92 39 53 0U Y I 2( )n n+ → + +
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Bµi 40.

4. a) Lùc ma s¸t : Tð¬ng t¸c ®iÖn tõ.

b) Lùc liªn kÕt ho¸ häc : Tð¬ng t¸c 
®iÖn tõ.

c) Träng lùc : Tð¬ng t¸c hÊp dÉn.

d) Lùc Lo-ren : Tð¬ng t¸c ®iÖn tõ.

e) Lùc h¹t nh©n : Tð¬ng t¸c m¹nh.

f) Lùc liªn kÕt trong ph©n r· β :
Tð¬ng t¸c yÕu.

Bµi 41.

9. D. 10. D. 11. D.

12. Sù tð¬ng tù vÒ cÊu tróc :

− Mét h¹t cã khèi lðîng rÊt lín n»m 
t¹i t©m vµ c¸c thµnh viªn quay 
xung quanh.

− ChuyÓn ®éng cña c¸c thµnh viªn bÞ
chi phèi bëi mét lùc hót xuyªn t©m
cã cðêng ®é tØ lÖ nghÞch víi b×nh
phð¬ng kho¶ng c¸ch.

Sù kh¸c biÖt vÒ cÊu tróc :

− Trong hÖ MÆt Trêi, gi÷a MÆt Trêi vµ c¸c
hµnh tinh cã lùc v¹n vËt hÊp dÉn, cßn
trong nguyªn tö th× ®ã lµ lùc Cu-l«ng.

− C¸c hµnh tinh chuyÓn ®éng trªn
nh÷ng quü ®¹o x¸c ®Þnh, cßn c¸c
ªlectron trong nguyªn tö l¹i tån t¹i
trªn nh÷ng orbitan.

− Trong hÖ MÆt Trêi, c¸c thµnh viªn
kh¸c nhau ; ®Æc biÖt cã thµnh viªn
gåm nh÷ng thµnh phÇn rÊt nhá.
Trong nguyªn tö nªon, c¸c thµnh
viªn gièng nhau.

13. TÊt c¶ c¸c sao mµ ta thÊy trªn bÇu trêi
®Òu thuéc vÒ Ng©n Hµ. MÆt Trêi gÇn
nhð n»m trªn mÆt ph¼ng ®i qua t©m vµ
vu«ng gãc víi trôc Ng©n Hµ. Nhð vËy,
bªn ph¶i, bªn tr¸i, ®»ng trðíc, ®»ng
sau, phÝa trªn, phÝa dðíi cña chóng ta
®Òu cã sao. Nh×n vÒ phÝa t©m Ng©n Hµ
(phÝa chßm sao Nh©n M·), ta sÏ thÊy
mét vïng dµy ®Æc nh÷ng sao ; ®ã lµ
“h×nh chiÕu” cña Ng©n Hµ lªn nÒn trêi
vµ còng lµ d¶i Ng©n Hµ. Do ®ã, nh÷ng
sao n»m “ngoµi” d¶i Ng©n Hµ vÉn
thuéc vÒ Ng©n Hµ.

Chð¬ng viii
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