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CAU TRUC CAC TRANG SACH GIAO KHOA

1. Phan néi dung bai hoc gém cac trang in thanh hai cét : mét cot
la ndi dung chinh ctia bai hoc, c¢ét con lai chit nhd, trinh bay cac
hinh vé, tranh, anh, bi€u bang, d6 thi, cac néi dung thit yéu, cac
cau hoi (ki hieu [[9ll) d€ giao vién va hoc sinh ciing tham gia xay
dung bai hoc. Tuy nhién, véi cac hinh, dé thi,... c6 kich thuéc I6n
thi in tran trang.

2. Sau phan ndi dung bai hoc la phan tém tat bai hoc, dugc in dam.
Cudi méi bai hoc 1a phan cau héi (ki hiéu %) va bai tap (ki higu V)
dé hoc sinh 1am & nha. Phan dap an va dap sé bai tap dugcin & cuéi
cudn sach.

3. Sau mét sé bai hoc cé bai doc thém.

Ban quyén thudc Nha xuat ban Gido duc Viét Nam — Bo Gido duc va Dao tao.
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CHUONG |
Dao dong co

Céc vd do hién tugng cong hudng.

o Cac mé hinh co hoc cia dao dong diéu hoa : con lac 16 xo, con lac don.
« Cac dac trung clia dao dong diéu hoa.

« Dao dong tat dan. Dao dong cudng buc. Cong hudng.

« Vecto quay. Phuong phép gian do Fre-nen.



D Ao pONG PIEU HOA

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

Chiéc thuyén nhap nho tai chd neo, day dan
ghita rung dong, mang trong rung dong,... 1a nhiing
vi du vé vat dao déng ma ta thuong gap trong doi
song hang ngay.

Quan sit chuyén dong clia c4c vat Ay, ta thiy chiing
déu chuyén dong qua lai quanh mot vi tri dic biét,
goi 1a vi tri can bang. D6 thuong 1a vi tri clia vat khi
ding yén. Chuyén dong nhu vay goi 1a dao dong co.

2. Dao ddng tuan hoan

Dao dong co cia mot vat c6 thé 1a tudn hoan
hoac khong tuan hoan. Néu sau nhiing khoang thoi
gian bang nhau, vat trd lai vi tri ¢ theo hudng cii
thi dao dong ctia vat d6 1a tuan hoan. Con lic dong
h6 dao dong tuan hoan, trong khi chiéc thuyén thi
dao dong khong tuan hoan.

Dao dong tuan hoan c6 thé c¢6 miic do phiic tap
khic nhau tuy theo vat hay hé vat dao dong. Dao
dong tuan hoan don gian nhat 1a dao dong diéu hoa.

Il - PHUOGNG TRINH CUA DAO PONG PIEU HOA
1.Vidu

Gia str c6 mot diém M chuyén dong tron déu trén
mot duong tron theo chiéu duong (ngugc chiéu
quay cua kim dong ho) véi toc do géc o (H.1.1).
Goi P 1a hinh chiéu ctia diém M Ién truc Ox trung
v6i mot duong kinh ctia dudng tron va c6 goc trung
v6i tam O cua dudng tron. Ta thdy diém P dao dong
trén truc Ox quanh goc toa do O. Ta hay xét xem
dao dong clia diém P c6 nhiing dac diém gi.

Hinh 1.1
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Gia st tai thoi diém ban dau (r = 0), diém M & vi
tri M, dugc xédc dinh bang géc P]/Oll\/l0 = ¢ (rad).
Sau ¢ giay, tic 12 tai thoi diém ¢, n6 chuyén dong dén
vi trf M duoc xdc dinh bdi goc PLOM = (ot + @)
(H.1.1). Khi 4y, toa d0 x = OP cla diém P c6
phuong trinh 1a :

x = OMcos(wt + @)

bat OM = A, phuong trinh cta toa do x dugc
vi€t thanh :
x = Acos(ot + @) (1.1)
trong d6 A, , va ¢ la cdc hang so.
Vi ham sin hay cosin 1a mot ham diéu hoa, nén dao
dong cta diém P dugc goi 1a dao dong diéu hoa.
]
2. Pbinh nghia
Bay gio ta xét mot vat nho chiu tdc dung cta cac
luc va chuyén dong giong hét diém P. Khi 4y, ta néi vat
dao dong quanh goc toa do O. Con toa do x dugc goi 1a
li do x cta vat, vi n6 cho biét do 1éch va chiéu léch cua
vat ra khoi goc toa do (H.1.3). T d6 ta c6 dinh nghia :
Dao dong diéu hoa la dao dong trong doé li do
cua vdt la mot ham césin (hay sin) cua thoi gian.
3. Phuong trinh
Phuong trinh x = Acos(wt + ¢) dugc goi la
phuong trinh ciia dao dong diéu hoa.
Trong phuong trinh nay, nguoi ta goi :
o Alabién do dao dong. N6 1a do 1éch cuc dai cua
vat. Vi thé bién do dao dong 12 mot s6 duong. Diém
P dao dong qua lai gilta hai vi tri bién P, (c6 x = A)
va P, (cox=—A).
o (ot + @) 12 pha cia dao dong tai thoi diém t. N6
c6 don vi la radian (rad).
V6i mot bién do da cho thi pha la dai luong xéc dinh
vi trf va chiéu chuyén dong ciia vat tai thoi diém ¢.

&1 Goi Q 13 hinh chiéu ctia diém
M chuyén dong tron déu 1én truc y
(H.1.2). Chiing minh rang diém Q
dao déng diéu hoa.
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Hinh 1.3
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Hinh 1.4
Thi nghiém minh hoa méi lién hé gitia
dao dong diéu hod va chuyén dong
tron déu.

e ¢ 1a pha ban ddu cua dao dong, c6 gid tri nam
trong khoang tir —7 dén +.

4.Chuy

a) Ta nhan thay, gitta dao dong diéu hoa va chuyén
dong tron déu c6 mot moi lien he, thé hién nhu sau :
Diém P dao dong diéu hoa trén mot doan thdng luon
luén cé thé duoc coi la hinh chiéu ciia mot diem M
chuyén dong tron déu lén duong kinh la doan theing do.
b) Doi v6i phuong trinh dao dong diéu hoa
x = Acos(wt + @) ta quy udc chon truc x lam goc dé
tinh pha ciia dao dong va chiéu tang ciia pha tuong ing
Vdi chiéu tang ciia goc P,OM trong chuyén dong tron
déu (tic 1a nguoc chiéu quay ctia kim dong hé (H.1.1)).

Il - CHU Ki. TAN $O. TAN SO GOC CUA
DAO DONG DIEU HOA

1. Chu ki va tan so6

Giong nhu chuyén dong tron déu, dao dong diéu
hoa ciing ¢6 tinh chat rudn hoan. That vay, ci sau
mot khoang thoi gian goi 1a chu ki, thi diém M
chuyén dong dugc mot vong, con diém P thuc hién
duoc mot dao dong toan phdn va lai trG vé vi tri cii
theo huéng cii (H.1.1). Tur d6, ta c6 cic dinh nghia :

Chu ki (ki hiéu laT) cua dao dong diéu hoa la khodng
thoi gian dé'vdt thuic hién mot dao dong toan phdn.

Don vi ctia chu ki 1a giay (s).

Tan so (ki hiéu la f) cua dao dong diéu hoa la s&
dao dong toan phan thuc hién duoc trong mot giay.

DPon vi cta tan s6 1a mot trén giay (1/s), goi la
héc (ki hiéu la Hz).

2.Tan s6 goc

Nhu da biét trong chuyén dong tron déu, gitta téc
do gbc w, chu ki T va tan s6 f ¢6 mai lién hé :
2r
ow=—=21f
T

Trong dao dong diéu hoa, o dugc goi 1a tdn so' goc.



NGO ciing c6 don vi la radian trén giay (rad/s) nhu téc
do goc.

Gitta tan s6 goc, chu ki va tan s6 cling c6 moi
lién hé tuong tu :

2
w=7ﬂ=2ﬂf (1.2)

IV - VAN tdc VA GIA TOC CUA VAT DAO
DONG DIEU HOA

1.Van téc
Van t6c la dao ham cua li do theo thoi gian :
v=x =-wAsin(otf + Q) (1.3)
Ta thay van toc la dai luong bién thién diéu hoa.
— O vi trf bién, x = + A thi van téc bing 0.
-0 vi trf can bang x = 0 thi van toc ¢6 do 16n cuc
dai:v_, = 0A.

2. Gia téc
Gia toc 1a dao ham cua van toc theo thoi gian :
a=0v =-w*Acos(ot + @)

—
a=-wx (1.4) A a>o a<o A X

> <

Cong thuc (1.4) cho thay : x<o O x>0
— Goc toa do O 1a vi tri can bang cta vat vi khi x =0 Hinh 1.5
thi @ = 0 va hop luc F= 0.
— Gia toc luon luén ngugce ddu véi li do (hay vecto X
gia toc luon luon hudng vé vi tri can bang) va c6 do
16n ti 16 v6i do 16n cha li do (H.1.5). A \ A
V - PO THI CUA DAO PONG PIEU HOA

T T 3r ,t
2

Hinh 1.6 12 d6 thi bi€u dién su phu thuoc cua li
do x vao thoi gian (v6i ¢ = 0). N6 1a mot duong hinh
sin, vi th€ ngudi ta con goi dao dong diéu hoa la dao
dong hinh sin. Hinh 1.6

7




2
1.
2,

3.

Dao ddng diéu hoa la dao déng trong dé li dd ctia vat la mét ham césin (hay sin) cla
thoi gian.

Phuong trinh ctia dao déng diéu hoa la x = Acos(wt + @), trong d6 :

xlali d6 ctia dao dong ;

A la bién d6 dao dong ;

o la tan sé géc cua dao ddng, c6 don vila rad/s ;

(ot + @) 1a pha cia dao ddng tai théi diém t, c6 don vilarad;

¢ la pha ban dau ctia dao déng.

Mét diém dao dong diéu hoa trén mét doan thang luén luén cé thé dugc coi la hinh
chi€u ciia mét diém tuong ting chuyén dong tron déu Ién duéng kinh la doan thing doé.

Chu ki T chia dao ddng diéu hoa la khodng thai gian dé vat thuc hién dugc mot dao
déng toan phan. Don vi ctia chu ki la gidy (s).

Tan sé f cta dao déng diéu hoa la sé dao déng toan phan thuc hién dugc trong mét
gidy. Don vi ctia tan sé la héc (Hz).

Tan sé goc o clia dao déng diéu hoa 1a mét dai lugng lién hé véi chu ki T hay véi
tan sé fbang cac hé thic sau day :

27
w=—=2nf
T

Céng thiic tinh van téc va gia téc cia mot vat dao déng diéu hoa :
v=x'=- wAsin(ot + @)
a=V =- @?Acos(ot + @) = - »*x
Vecto gia toc ludn ludn huéng vé vi tri can bang va c¢é dé 16n ti 1é véi do 16n cha li dé.

Tai vi tri bién, van téc bing 0, con gia téc ¢6 dd I6n cuc dai. Tai vi tri cdn bang, gia téc
béng 0, con van tdéc ¢6 dd I6n cuc dai.

Do thi ctia dao ddéng diéu hoa la mét dudng hinh sin.

CAU HOI VA BAI TAP

o . o 4, Néu dinh nghia chu ki va tan s6 cta dao dong
Phat biéu dinh nghia clia dao dong diéu hoa. diéu hoa.
Viét phuong trinh clia dao dong diéu hoa va 5. Gitra chu ki, tan s6 va tan s6 goc 6 méi lién hé

gidi thich cac dai lugng trong phuang trinh. nhu thé nao ?

Mai lién hé gitra dao dong diéu hoa va chuyén 6. Mot vat dao dong diéu hoa theo phuong trinh
dong tron déu thé hién & ché nao ? x=Acos(wt + ).



a) Lap cong thic tinh van téc va gia toc clia vat.
b) G vi tri nao thi van tdc bang 0 ? G vi tri nao
thi gia toc bang 0 ?

¢) O vi tri ndo thi van toc 6 do 16n cuc dai ?
J vi tri nao thi gia toc 6 do 16n cuc dai ?

. Mot vat dao dong diéu hoa cé quy dao la mot
doan thang dai 12 cm. Bién d6 dao dong cla
vat la bao nhiéu?
A.12cm.

C.6cm.

B.—12 cm.
D.—6cm.

. Mot vat chuyén déng tron déu véi toc do goc
[a 7z rad/s. Hinh chiéu clia vét trén mot dudng
kinh dao dong diéu hoa vdi tan s6 goc, chu ki
va tan s6 bang bao nhiéu ?

A. mrad/s;2s;0,5Hz

B.27mrad/s;0,55;2Hz

C.2mrad/s;1s;1Hz
D.% rad/s;4s;0,25 Hz.

. Cho phuong trinh cla dao dong diéu hoa

x = =5cos(47t) (cm). Bién do va pha ban dau
clia dao dong la bao nhiéu ?

A.5cm;0rad.
C.5cm; (47t) rad.

B.5cm ;4 rad.

D.5cm; 7 rad.

10. Phuong trinh clia dao dong diéu hoa la

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

pha ban dau, va pha & thdi diém t ctia dao déng.

11. M6t vat dao dong diéu hoa phai mat 0,25 s dé

di tir diém 6 van tdc bang 0 téi diém tiép theo
cling ¢6 van toc bang 0. Khoang cach gitta hai
diém 14 36 cm. Tinh :

a) Chu ki. b) Tan sé. ¢) Bién do.



ConLAcLO X0

& bai trén, ta da khao sat dao dong diéu hoa vé mit dong hoc. Trong bai nay, ta sé khao sat tiép
dao déng diéu hoa vé méit déng luc hoc va ning lugng. Muén thé, ta hay diing con lac 16 xo lam
mé hinh dé nghién cuu.

m

N
3
1P

Hinh 2.1
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I- CONLAC LO XO

1. Xét mot con lic 10 xo gdbm mot vat nho ¢6 khoi
luong m gan vao dau ctia mot 10 xo ¢6 do clng k va
c6 khoi luong khong dang ké ; ddu kia ctia 10 xo
dugc gitt ¢o dinh (H.2.1). Vat m c6 thé trugt trén
mot mat phang nim ngang khong c6 ma sit.

2. Vi tri can bang cua vat 1a vi tri khi 10 xo khong
bién dang (H.2.1a). Vat sé diing yén mai & vi tri nay
néu lic dau n6 ding yén.

Kéo vat ra khoi vi tri can bang cho 10 xo dan ra
mot doan nho roi budng tay (H.2.1b), ta thay vat
dao dong trén mot doan thang quanh vi tri can bang
(H.2.1c va d).

Ta hay xét xem dao dong cua vat m (hay clia con
ldc 10 x0) ¢6 phai l1a dao dong diéu hoa hay khong.

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

1. Chon truc toa do x song song vdi truc cta 1o xo,
chiéu duong la chiéu ting do dai / cua 16 xo. Chon
goc toa do O tai vi tri can bang. Gia st vat ¢6 1i do x.

Vi trong luc P va phan luc N cia mat phang tic
dung vio vat can biang nhau, nén hop lucF tic dung
vao vat chi 1a Iuc dan hoi cua 10 xo. Hon nita, & vi tri
vat ¢6 1i do x thi do bién dang ctia 10 xo ciing bang
x (Al = x). Do d6 luc dan hoi ctia 10 xoF = — kAl ¢6
thé viét dudi dang dai s6 nhu sau :

F =—kx (2.1)



2, Ap dung dinh luat II Niu-ton, ta dugc :

a= —Ex
m (2.2)

3. bat ? :5 va so sanh cong thuc (2.2) v6i cong thuc (1.4)
m

ta rut ra két luan :

Dao dong ctia con lac 10 xo 1a dao dong diéu hoa theo phuong
trinh (1.1).
Tén s6 goc va chu ki ctia con lac 10 xo 1an luot 1a :

k
m
m
\/; (2.4)
[ C1 & Chang minh
4. Luc kéo vé rang \/f cé don v

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

la giay.

Il - KHAO SAT DAO PONG CUA CON LAC LO XO
VE MAT NANG LUONG
1. Péng nang cua con lac 16 xo

Dong nang cua con lac 10 xo 1a dong nang cta vat m :

1
Wy = Emv2 2.5)

2. Thé néng cta con lac 16 xo
O 16p 10 ta da biét, khi 10 xo bi bién dang thi hé gém 10 xo va
vat nho, tic 12 con lac 10 xo, ¢6 thé nang dan hoi W, = Ek(Al)2 .

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

nhu sau : 1 5,
W, = Ekx (2.6)
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& Hay cho biét mot cach dinh
tinh, thé nang va déng nang cua
con l3c thay d6i thé nao khi né di
tU vi tri bién vé vi tri can bang va tu
vi tri can bang dén vi tri bién.

3. Co nang chGa con lac 16 xo. Su bao toan
co nang
a) Co nang cua con lic 10 xo 1a téng dong niang va
thé€ nang cua con lic.

W=Lm? 4 L 2.7)

2 2

b) Ta c6 thé chiing minh ring khi khong c6 ma sét
thi co nang cua con lac duoc bao toan. N6 chi bién
doéi tir dang thé nang sang dong nang va ngugc lai.
That vay, thay v tir cong thitc (1.3) va thay x tir cong
thic (1.1) vao cong thic (2.7) ta duoc :

W= %mszz sinz(a)t+(0)+%kz420082(a)f +9)

K&t hgp v6i cong thiie (2.3), ta duoc :
1 1

W = EkAz - EmeAZ = hang s6 (2.8)

Cong thic (2.8) cho thay :

Co ndng ciia con ldc ti 1é véi binh phuong clia
bién d¢ dao dong.

Co ndng ciia con ldc duoc bdo toan néu bo qua
moi ma sat.

K.

Con l3c 16 xo 1a mét hé dao dén

Céng thiic cta luc kéo vé tac du

trong d6 x la li d6 chia vat m ; k
huéng vé vi tri can bang.

Chu ki dao déng ciaconlicloxola T =27, | -

Podng nang ctia con laclo xo la:

d

Thé néang chia con lac 16 xo (méc thé nang & vi tri can bang) :

w, = %mv2 (m 12 khéi lugng cuia vat)

g diéu hoa.
ng vao con lacléo xo la:
= —kx
la d6 cling ctia 16 xo ; dau trir chi ring luc F luén luén

m
k

12



W, = %kxz (x1a li 6 ctia vat m)

Co nang chia con lac 16 xo :

2

w=1mv? + L i® hay : W=lkA2=1mw2A2=h§ngsé'
2 2 2 2
Ca nang chia con lac ti 1é véi binh phuong cia bién dé dao déng.
Ca nang chia con lac dugc bao toan néu bé qua moi ma sat.
~ ? ~ ~ ~
CAU HOI VA BAI TAP
2

1. Khdo sat dao dong cta con lic 16 xo ndm 5. Mot con lac 16 xo dao dong diéu hoa. Lo xo c6
ngang. Tim cong thuc cda luc kéo vé. d6 cling k=40 N/m. Khi vat m cta con lc dang

qua vi tri c6 li d6 x = —2 cm thi thé nang cla

2. Néu cong thic tinh chu ki ctia con lac 16 xo. A .
con lac la bao nhiéu ?

3. Viét cong thic cia dong nang, thé nang va
cd nang cda con lac 10 xo. A.—0,016J. B.—0,008J.

Khi con lac 16 xo dao dong diéu hoa thi dong C.0016J. D. 0,008 J.
nang va thé ning ctia con lac bién déi qua lai

AU th o ? 6. Mot con ac 16 xo gdbm mét vat c6 khéi lugng

m=0,4kg vamét 16 xo ¢ do cliing k =80 N/m.

v Con lac dao doéng diéu hoa véi bién do
bang 0,1 m. HAi téc do clia con 1ac khi qua vi tri
4, Chon dap an dung. can bang ?
Cong thtc tinh chu ki dao dong cta con lac A. 0 m/s. B. 1,4 m/s.
loxola: ” C.2,0 m/s. D. 34 mys.
A.T=27r\/7 B.T = K
m 27 \m

o L N
2m \ k k

13



Hinh 3.1

Hinh 3.2
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CoNLAC PON

\
\
\
\
\
Y.-
-

I - THE NAO LA CON LAC PON ?

1. Con lac don gom mot vat nho, khoi lugng m, treo
& dau cua mot sgi day khong dan, khai luong khong
dang ké, dai [ (H.3.1).

2. Vi tri can béang cua con lac 1a vi tri ma day treo
c6 phuong thang ding. Con lic s& ding yén mai &
vi tri nay néu lic dau n6 ding yén. Kéo nhe qua cau
cho day treo léch khoi vi tri can bang mot goc roi
tha ra, ta thay con lic dao dong quanh vi tri can
bang trong mat phéng thang diing di qua diém treo
va vi tri ban dau cta vat.

Ta hay xét xem dao dong cua con lac don c6 phai
la dao dong diéu hoa hay khong.

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

1. Chon chiéu duong tur trdi sang phai, goc toa do
cong tai vi tri can bang O. Khi 4y, vi tri cta vat m
duge xdc dinh béi li dg goc o = OCM hay boi li
do cong s =0M =la (H.3.2). a va s c6 gia tri duong
khi con lac léch khoi vi tri can béang theo chiéu
duong va ngugc lai.

2. Trong khi dao dong, vat chiu taic dung cua trong
luc P va luc cang 7. Ta phan tich trong luc P thanh
hai thanh phan : Luc thanh phan P_ theo phuong
vuong goc véi quy dao va luc thanh phan P, theo
phuong ti€p tuyén véi quy dao.

Luc cang T va luc thanh phan Fn vuong goc voi
dudng di nén khong lam thay déi toc do cla vat.



Hop luc cta ching 12 luc huéng tam giit cho vat chuyén dong
trén cung tron.

Luyc thanh phan P, 1a luc kéo vé va c6 gid tri dai s6 nhu sau :

P, = —mgsina 3.1

Cong thic (3.1) cho thdy dao dong ctia con lac don néi chung
khong phai 1a dao dong diéu hoa.

Néu 1i do géc a nho thi sina ~ a (rad). Khi dy, luc kéo vé
c6 do 16n ti 1é v6i li do. That vay :

s
P, = -mga = —mg7 3.2)

1
So sanh cong thiic (3.2) véi cong thiic (2.1), ta thay % ¢0 vai tro

cua k. Do d6 é cé vai tro cla % trong cong thidc tinh chu ki
ctia con lac.

Vay, khi dao dong nhd (sina ~ a (rad)), con ldc don dao dong
diéu hoa theo phuong trinh :

s = 5,co8(@f + @) (3.3)
. . l
véichuki: T = 271'\/: (3.4)
4
trong do6 s, = [, 1a bién do dao dong.

I

Il - KHAO SAT DAO PONG CUA CON LAC PON VE

MAT NANG LUONG

1. Pong nang clia con ldc don 1a dong nang cuia vat (coi la chét diém).
1 3

Wi = —mv
d=5 (3.5)

2. Thé nang cua con lac don 1a thé nang trong trudng cla vat. Néu
chon moc tinh thé nang 1a vi tri can bang thi thé nang clia con lac
don &1i do goc ala:

W, = mgl(1 — cosa) (3.6)

I Chang t6 réng
d6i véi nhiing goc
léch nhéd hon 20°
thi d6 chénh léch
gitra sino va o (rad)
khong dén 1%.

& C6 nhan xét gi
vé chu ki cta con
ldc don ?

15



I Hay mo ta mot cach dinh tinh
su bién d8i nang lugng cua con l3c,
khi né di tir vi tri bién vé vi tri can
bang va khi n6 di ti vi tri can bang
ra vi tri bién.

3. Néu bo qua moi ma sat thi co nang cua con lac
(bao goém thé nang va dong nang cua vat) duoc bao
toan. N6 chi bién doi tir dang thé nang sang dang
dong nang va nguoc lai.

2

1 N g
W = Jmo” mgl(1— cosa)= hangso (3.7)

Cong thuc (3.7) ding do6i v6i moi li do goc a < 90°.

IV - UNG DUNG : XAC DINH GIA TOC RO
TU DO

Trong linh vuc dia chat, cac nha dia chat quan
tam dén nhitng tinh chat dac biét cua 16p bé mat
Trai Dat va thuong xuyén phai do gia toc trong
truong & mot noi nao d6. Sau day 1a mot vi du.

Dung mot con lac c6 chiéu dai / tinh dén tam cua
qua cau. Po thoi gian cua mot s6 dao dong toan
phan, tir d6 suy ra chu ki 7. Sau d6 ta tinh g theo

T o A
cong thic g = 7z Lap lai thi nghiém nhiéu lan,
moi 1an rdt ngan chiéu dai con lac di mot doan. Lay
gia tri trung binh g & cac 1an do, ta dugc gia toc roi
tu do tai noi do.

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

Pong nang cda con lac don :

Thé nang ctia con lac don & li d6 géc o :
W, = mgl(1 - cosa) (méc tinh thé nang & vi tri can béng)

Co nang chia con lac don dugc bao toan néu bé qua moi ma sat :

w= %mv2 +mgl(1 - cosa) = hingsé

w =lmv2

T=2n'\F
g

a 2

16
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CAU HOI VA BAI TAP

. Thé nao la con lac don ? Khao sat dao dong clia

con lac don vé mat dong luc hoc. Ching minh
rang khi dao dong nho (sina =~ « (rad)), dao
ddng cuia con lac don la dao dong diéu hoa.

. Viét cong thc tinh chu ki cta con lac don khi

dao dong nho.

Viét biéu thiic clia dong nang, thé nang va co
nang cdia con lac don G vitri c6 goc léch a bat k.

Khi con lac dao dong thi dong ning va thé
nang cta con lac bién thién nhu thé nao ?

Hay chon cau dung.
Chu ki ctia con ldc don dao dong nhd
(sina~ ar(rad)) la:

aT=—= [ B.T= iﬁ
2r\g 27\ [

C.T= /271i D.T= 27r\/Z
g g

6.

Hay chon cau dung.
Mét con lac don dao dong véi bién d6 goc nho.
Chu ki ctia con Ic khong thay déi khi :

A. thay ddi chiéu dai cda con lac.
B. thay ddi gia toc trong trudng.
C. tdng bién d6 goc dén 30°.

D. thay d6i khéi lugng clia con lac.

M6t con lac don dugc tha khdng van toc dau tu
li d6 g6c ot Khi con léc di qua vi tri cén bang
thi t6c do clia qua cau con lac la bao nhiéu ?

A. \gl(1-cosa) B. \/2glcosa
C. \/29/(1-cosay) D. {/glcosa

Mot con lac don dai [ = 2,00 m, dao ddng
diéu hoa tai mot noi co gia toc roi tu do
g = 9,80 m/s% Hai con lac thuc hién dugc bao
nhiéu dao dong toan phan trong 5,00 pht ?

17



DAo pONG TAT DAN
D A0 PONG CUGNG BUC

« Tai sao 6 td, xe may lai can c6 thiét bi giam xéc ?

« Tai sao mét doan quan di déu budc qua cau c6 thé lam sap cau?

. Tai sao giong hat cao va khoé cia nam ca si ngu®i Y En-ri-c6 Ca-ru-xo lai c6 thé lam vé chiéc

cbc¢ thuy tinh dé gan ?

NoA
\/\/\/ t

Hinh 4.1

18

Trong cac bai trudc, ta da gia thi€t khong cé luc
ma st taic dung vao con lac. Con lic dao dong véi
bién do va tan so'riéng (ki hiéu 1a f,) khong d6i. Goi
1a tn s6 riéng vi né chi phu thudc vao cac dac tinh
ctua hé dao dong.

I - DAO PONG TAT DAN
1. Thé nao la dao ddng tat dan ?

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

2, Giai thich

Tai sao dao dong lai tat dan ? Khi con lic dao
dong, n6 chiu luc can ctia khong khi. Luc can nay
cling 1a mot loai luc ma sat 1am tiéu hao co nang ctia
con lic, chuyén hoa co niang din dan thanh nhiét
nang. Vi thé, bién do dao dong cua con lic giam
dan va cudi cuing con lac dimg lai.

3. Ung dung

Céc thiét bi dong clra tu dong hay giam xdc
0 10,... 1a nhitng ing dung cta dao dong tat dan.

Khi mot ngudi ddy loai cira tu khép dé di vao,
cénh ctra dao dong nhu mot con ldc. Nho ¢6 thiét bi
sinh ra luc lam dao dong tat din ma canh cira tu



khép lai. Khi 6 to6 di qua ché mép mo, né ndy 1én roi dao dong
giong nhu mot con léc 10 xo 1am hanh khach kho6 chiu. Nho ¢6
thiét bi giam x6c ma dao dong clia khung xe chdng tat.

Il - DAO DONG DUY TRI

1. Muon giit cho bién do dao dong cua con lac
khong déi ma khong lam thay déi chu ki dao dong
riéng clia nd, ngudi ta dung mot thiét bi nham cung
cép cho n6 sau mdi chu ki mot phan ning luong
dung bang phan nang luong tiéu hao do ma sit. Dao
dong ctia con lac dugc duy fri theo cdch nhu vay goi
1a dao dong duy tri.

2. Dao dong cua con lic déng hé 1a dao dong duy tri. V&i loai
dong ho dung day c6t, khi 1én day cot, ta da tich luy vao day cot
mot thé nang nhat dinh. Day c6t cung cap nang luong cho con
lac thong qua mot ¢o cau trung gian. Co cidu ndy cho phép chinh
con lac diéu khién su cung c4p nang luong theo chu ki riéng clia
nd. Ngay nay, nguoi ta thuong dung loai dong ho dién tir. Loai
déng ho6 nay dugc cung cip nang lugng bang pin.

Il - DAO PONG CUGNG BUC
1. Thé nao la dao déng cudng buic ?

Cach don gian nhat 1am cho mot hé dao dong khong tat 1a tac
dung vao n6 mot ngoai luc cudng biic tuan hoan. Luc nay cung cép
ning lugng cho hé dé bu lai phan niang lugng mat mat do ma sat.
Khi dy, dao dong ctia hé dugc goi la dao dong cudng biic.

2, Vidu

Khi dén méi bén, xe buyt chi tam dimg nén khong tat may.
Hanh khach trén xe nhan thay than xe dao dong. D6 1a dao dong
cudng bic dudi tic dung ctia luc cudng biic tuan hoan gay ra boi
chuyén dong clia pit-tong trong xilanh clia may nd.

3. Pac diém

Khéc véi dao dong tat dan, dao dong cudng biic c6 nhitng dac
diém sau day :
a) Dao dong cudng biic c¢6 bién do khong déi va c6 tan so bing
tan so cua luc cudng bic.

Hinh 4.2

Nhing nguoi chai du
biét duy tri dao dong
clia chiéc du bang cach
truyén nang lugng cho
chiéc du.

19



Hinh 4.3

Il Hay lam thi nghiém nhu
Hinh 4.3. Con lic diéu khién D
dugc kéo sang mot bén roi tha ra
cho dao dong.

a) Céc con lac khac co6 dao dong
khéng ?

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

. A
c
S
o
®©
©
g
c B
@D
i A
f
f
fo Tan sb cla lwe
(tan s6 riéng) cuwdng birc
Hinh 4.4

Pudng cong A Uing Vi luc cdn clia moi
trudng nhd. Budng cong B ting véi luc
can clia mdi trudng on.

& a) Tai sao bién do dao dong
cuéng burc cta than xe trong vi du
1.2 lai nho ?

b) Tai sao v6i mot luc ddy nhé ta co
thé Iam cho chiéc du c6 ngudi ngoi
dung dua véi bién do 16n ?
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b) Bién do cta dao dong cudng biic khong chi phu
thuoc vao bién do ctia luc cudng biic ma con phu
thuoc ca vao do chénh léch giita tan s6 cua luc
cudng buc va tan so riéng cta hé dao dong. Khi tan
s0 cua luc cudng bic cang gin tan so riéng thi bién
do dao dong cudng buc cang 16n.

IV - HIEN TUGNG CONG HUGNG
1. Pinh nghia

Hién tuong bién do dao dong cuong birc tang
dén gid tri cuc dai khi tan so f ciia luc cuéng bitc
tién dén bang tan so riéng f, ctia hé dao dong goi
la hién tuong cong huong.

Duong cong trén do thi Hinh 4.4 goi 1a d6 thi
cong huong. N6 cang nhon khi luc can cua moi
truong cang nho.

Diéu kién f = f;, goi la diéu kién cong huong.

2, Giai thich

Khi tan s6 cta luc cudng biic bang tan so riéng cua
hé dao dong thi hé duoc cung cap nang lugng mot
cach nhip nhang dung lic, do d6 bién do dao dong
cta hé tang dan lén. Bién do dao dong dat tGi gia tri
khong déi va cuc dai khi toc do tiéu hao nang luong
do ma sdt bang toc do cung cép nang luong cho hé.

I
3. Tam quan trong ctia hién tuong céng huéng

Nhiing hé dao dong nhu toa nha, ciu, bé may,
khung xe,... déu c6 tan s riéng. Phai cin than
khong dé cho cac hé dy chiu tic dung clia céc luc
cudng bic manh ¢6 tan s6 bang tan so riéng dy. Néu
khong, n6 lam cho cac hé 4y dao dong manh, dan
dén d6é hoac gdy. Cau chuyén vé mot giong hat
opéra cao va khoé c6 thé 1am v cdi coc udng rugu
lam ta nghi dén hién tuong cong hudng.



o

Hién tugng cong hudng khong chi c6 hai ma con cé loi.
Vi du, hop dan cua cac dan ghita, violon... 1a nhitng hop cong
hudng dugc cau tao sao cho khong khi trong hop c6 thé dao
dong cong hudng véi nhiéu tan s6 dao dong khic nhau cua
day dan (xem chuong sau).

Khi khéng c¢6 ma sat con lac dao déng diéu hoa véi tan sé riéng. Goi la tan sé riéng vi

né chi phu thuédc vao cac dac tinh ctia con lac.

Dao déng c6 bién ddé giam dan theo thi gian goi la dao déng tat dan. Nguyén nhan
lam tit dan dao ddng la do luc ma sat va luc cdn cia méi truéng.

Dao ddng dugc duy tri bang cach giir cho bién dé khéng déi ma khéng lam thay déi chu

ki dao dong riéng goi la dao dong duy tri.

Dao ddng chiu tac dung ctia mét ngoai luc cuéng buic tuan hoan goi la dao déng cuéng
bic. Dao déng cudng buc c6 bién d6 khéng déi va cé tan s6 bang tan sé chia luc cuéng biirc.

Hién tugng bién dé dao ddng cudng biic ting dan lén dén gia tri cuc dai khi tan sé f cia
Iuc cudng biic bang tan sé riéng f,, ciia hé dao dong goi la hién tugng cong hudng.

Diéu kién cong huéng : f=f,.

CAU HOI VA BAI TAP

Néu dac diém cla dao dong tat dan. Nguyén
nhanctanolagi?

Néu ddc diém cta dao dong duy tri.

3. Néu ddc diém ctia dao dong cudng butc.

Hién tuong cong hudng la gi ? Néu diéu kién
dé c6 cong hudng. Cho mét vi du.

v

5.

Mét con lac dao dong tat dan. Ci sau moi chu
ki, bién d6 giam 3%. Phan nang lugng clia con
ldc bi mét di trong mot dao dong toan phan la
bao nhiéu?
A. 3%.
C.4,5%.

B. 9%.
D. 6%.

6. Mot con lac dai 44 cm duoc treo vao tran cua

mot toa xe Ia. Con lac bi kich dong moi khi
banh cla toa xe gdp chd ndi nhau clia dudng
ray. Hoi tau chay thang déu véi téc do bang
bao nhiéu thi bién d6 dao dong clia con lac sé
I6n nhat ? Cho biét chiéu dai ctia moi dudng
ray 1a 12,5 m. Ldy g = 9,8 m/s2.

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

C. 106 km/h. D. 45 km/h.
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TONG HOP HAI DAO DONG DIEU HOA
CUNG PHU’ONC CUNC TAN SO

PHUGNG PHAP GIAN DO FRE-NEN

Trong chuong sau, ta sé gap nhiéu truéng hop mét vat chiu tic déong déng thai ctia nhiéu dao
dong. Chéng han nhu mang nhi cta tai, mang rung ctia micré... thuéng xuyén nhan dugc nhiéu
dao ddng gay ra bédi cac séng am. Hay nhu khi cac séng cling truyén téi mot diém cia méi
trudng thi diém dé nhan dugc cuing mét lic cac dao déng gay ra béi cac séng. Trong nhiing
truong hgp dy, vat sé dao déng nhu thé nao ?

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

e

(0] X
Hinh 5.1

I Hay biéu dién dao dong diéu
hoa x = 3cos(5t + %) (cm) bdng
mot vecta quay.
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1 - VECTO QUAY

O bai 1 ta da biét, khi diém M chuyén dong tron
déu thi vecto vi tri OM quay déu véi ciing toc do
gbc . Khi dy x = Acos(wt + @) 1a phuong trinh ctia
hinh chiéu ctia vecto quay OM lén truc x. Dua vao
do6 nguoi ta dua ra cdch biéu dién phuong trinh cla
dao dong diéu hoa bang mot vecto quay duoc vé tai
thoi diém ban ddu (H.5.1). Vecto quay c6 nhiing
dac diém sau day :

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

— Hop v6i truc Ox mot géc bang pha ban dau
(chon chiéu duong la chiéu duong cua dudng
tron luong giac).

Il - PHUONG PHAP GIAN PO FRE-NEN

1.Dat van dé

Gia st ta phai tim li do cha dao dong téng hop
clia hai dao dong diéu hoa cung phuong, cung tin
sO sau day :



x; = Ajcos(wt + @)

X, = Aycos(wtf + ¢,)

Ta ¢6 thé tim dugc li do ctia dao dong tong hop
bang céch tinh tong dai s6 hai li do clia hai dao
dong thanh phan : x = x, + x,. Cich tinh nay chi dé
dangnéu A, = A,. Vithé trong trusng hop A, # A,,
nguoi ta thuong dung mdt phuong phdp khic thuan
tién hon, goi 1a phuong phdp gidn do Fre-nen, do
nha vat li Fre-nen dua ra.

2. Phuong phap gian doé Fre-nen

a) Ta 1an luot vé& hai vecto quay OM | va OWZ biéu dién
hai li do x; = Ajcos(wr + @) va x, = A,cos(of + @,)
tai thoi diém ban ddu. Sau dé ta vé vecto OM 1a
tong clia hai vecto trén. Vi hai vecto OM | va OWZ co
cuing mot toc d0 géc ® nén hinh binh hanh
OM MM, khong bién dang va quay vdi téc do goc .
Vecto duong chéo OM ciing 1la mot vecto quay véi
toc do géc w quanh goc toa do O (H.5.2).

Vi téng céc hinh chiéu clia hai vecto OM | va OWZ
lén truc Ox bing hinh chiéu clia vecto tdng OM lén
truc dé, nén vecto quay OM biéu dién phuong trinh
dao dong diéu hoa téng hop x = Acos(wt + ¢).

Vay, dao dong tong hop ciia hai dao dong diéu
hoa cung phuong, cung tan so' la mot dao dong diéu
hoa cung phuong, cung tan sé vdi hai dao dong do.
b) D¢ 16n clia vecto quay OM bang bien do dao
dong tong hop, con géc ¢ ma vecto OM hop vdi truc
Ox 12 pha ban dau ctia dao dong tong hop.

Trong trudng hop téng quat, bién do va pha ban
dau duoc tinh bang cdc cong thic sau day :

A% = A7 + A3+ 24;45c08(p; — 91) (5.1

Al sin(pl + A2 Sin¢2

tang =
e Ajcos@; + Aycosp, (5:2)

X

Hinh 5.2

. Hay tim lai hai cong thic (5.1)

va (5.2).
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Hinh 5.3

My

3. Anh huéng cta d6 léch pha

Tu cong thic (5.1) ta thay bién do ctia dao dong
téng hop phu thudc vao cic bién do A,, A, va do
léch pha (@, — @,) ciia cdc dao dong thanh phan.

Néu cac dao dong thanh phan cing pha, tic
Ap =0, —, =2nr , (n=0,%£1,£2,...), thi bién do
dao dong téng hop 1a 16n nhat va bang téng hai bién
do:A=A+A,

Néu hai dao dong thanh phan nguoc pha, tic
A(p =0, — @ = (2}1 + 1)7‘[, (n =0, £1, i2,...), thi bién
do dao dong tong hop 1a nho nhat va bang tri tuyét
doi cta hiéu hai bien do : A = |A1 - A2| .
4.Vidu

Cho hai dao dong diéu hoa cling phuong, cling

tan so : x; = 3cos(57t) (cm)
X, = 4cos(5mt + %) (cm)

Tim phuong trinh ctia dao dong tong hgp.

Gidi : Ta v& hai vecto quay OM, va OM, biéu dién hai
dao dong thanh phan tai thoi diém ban dau (H.5.3).
Ap dung hai cong thiic (5.1) va (5.2), ta duoc :
A = Alz + Azz +2AACos(p, — )
A=+ + 4% +2.3.400560° = 6,08~ 6,1 cm
_Asne +Asne, _ 0+4sm600 —0,6028
Acosp, + Acosp, 3+ 4cos60
= 0=34,7°~0,197
Vay phuong trinh ctia dao dong téng hop Ia :
X = 6,1cos(5zt +0,197) (cm)

ang

Mébi dao déng diéu hoa dugc biéu dién bang mét vecto quay. Vecto nay ¢6 géc tai géc
toa dé cda truc Ox, c6 d6 dai bang bién d6 dao déng A va hop véi truc Ox mét géc bing

pha ban dau ¢.
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Phuong phap gian d6 Fre-nen : Lan luot vé hai vecto quay biéu dién hai phuong trinh
dao ddng thanh phan. Sau dé vé vecto tdng ctia hai vecto trén. Vecto téng la vecto
quay biéu dién phuong trinh cia dao déng téng hop.
Bién dd va pha ban dau ctia dao ddng téng hop dugc tinh bang cac cong thic sau day :
2 2 2

A” = A1 + A2 + 2A1A2cos((p2 - (p1)
A1sin(p1 + Azsinqo2
A1cos¢p1 + A2c05(p2

tang =

CAU HOI VA BAI TAP
)

1. Néu cach biéu dién mot dao dong diéu hoa 5. Xét motvects quay OM c6 nhiing dic diém sau :

bang mot vecto quay.

2. Trinh bay phuong phap gian do Fre-nen dé tim
dao ddng téng hop clia hai dao dong diéu hoa
cling phuong, cling tan so.

3. Néu anh hudng cla do léch pha (¢, —¢4)
dén bién do cta dao dong téng hap trong cac
truéng hop :

a) Hai dao dong thanh phén cung pha.
b) Hai dao dong thanh phan ngugc pha.

¢) Hai dao ddng thanh phén c6 pha vuéng goc

T
((P2 — ¢ :i_3+ 2nr).

v

4, Chon dap an dung.
Hai dao dong la ngugc pha khi :
A. (/)2 _(p-l =2nrw.
B. o3 —¢py=nm.
C. oy —py=(n-"T)r.

D. (pz _(p-l =(2n_1)7'[.

—C6 d6 16n bang hai don vi chiéu dai.

— Quay quanh O vdi toc d6 goc 1 rad/s.

— Tai thai diém t = 0, vectd OM hop véi truc Ox
mot goc 30°.

Hoi vecto quay OM biéu dién phuong trinh clia
dao dong diéu hoa nao ?

A x= 2cos(t—£).
3

B. x = 2cos(t +Z).
6

C. x = 2cos(t —30°).

T
D. x = 2cos(t +§).

6. Cho hai dao dong diéu hoa cung phuong, ciing

tan s6 goc @ = 57 rad/s, véi cac bién do :

V3

Aj=—am A= 3 emva cac pha
2

o ’ T 5t
ban dau tuong ung ¢, = 5 va ¢, = e

Tim phuong trinh dao dong téng hap cla hai
dao dong trén.
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Thuc hanh :

IKHAO SAT THUC NGHIEM

CAC DINH LUAT DAO PONG CUA
CONLAC BON

4

I - MUC DICH

Khdo sit thuc nghiém dé phat hién anh huéng
cta bién do, khoi lugng, chiéu dai con lac don doi
v6i chu ki dao dong T'. Tur d6 tim ra cong thic tinh

chuki T =2n \/g va tng dung tinh gia téc trong

truong g tai noi lam thi nghiém.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

Ba qua nang ¢6 moc treo 50 g ; mot soi day manh
dai 1 m ; mot gid thi nghiém dung treo con lac don,
¢6 co cdu diéu chinh chiéu dai con lac don ; mot dong
Hinh 6.1 ho bam giay (sai s6 £ 0,2 s) hoac dong ho do thoi gian
hién s6 ¢6 cong quang dién ; mot thuée 500 mm ;
mot to gidy ké 6 milimét (hoac gidy ké 6 vuong).

Il - TIEN HANH THi NGHIEM

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

— Chon qua nang c6 khoéi luong m = 50 g, mac vao
dau tu do cuta soi day manh khong dan treo trén gia
thi nghiém dé tao thanh con lic don. Diéu chinh
chiéu dai con lac don (tinh tir diém treo c6 dinh dén
trong tam cua qua nang) ding bang 50,0 cm.
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Kéo qua nang léch khoi vi tri can bang mot khoang A = 3 cm cho
day treo con lic nghiéng di mot géc o so v6i phuong thang ding
r6i tha cho n6 tu do dao dong. Do thoi gian ¢ con lac thuc hién 10
dao dong toan phan va ghi két qua do vao Bang 6.1.

— Thuc hién phép do trén véi cac gia tri khac nhau cua bién do
A(A=3,6,9,18 cm) roi ghi ti€p cic két qua do vao Bang 6.1.

Bang 6.1 m=50g,/=50,0cm
A (cm) sina = IA GcSOcl (IE)Ch Thdid%i:; :g)dao Chuki T(s)
A=30 | .. | . ty = e o T, = E
A,=60 | .. | . ty= oo o Ty =t
A;=90 | .| . ty =t Ty =t
A=18 | .| ty = e £ Ty =t

Tinh céc gia tri sina, a, ¢, T theo Bang 6.1, tir d6 rit ra dinh
ludt vé chu ki ciia con ldc don dao dong voi bién dé nho.

2. Chu ki dao déng cua con lac don phu thudc vao khéi
lugng m cta con lac nhu thé nao ?

Mic thém cédc qua niang dé thay déi khoi luong clia con lac
don (m = 50, 100, 150 g), déng thoi diéu chinh do dai day treo
dé gitt cho do dai / cuia con lic don khong thay déi vin diing
bang 50,0 cm (Iuu y ring khi thay déi hodc thém b6t qua nang
thi trong tam ctia m duong nhién sé& thay d6i). Do thdi gian  con
lac thuc hién 10 dao dong toan phan véi bién do di nho (xédc
dinh theo két qua do trén Bang 6.1) ting v6i mdi trudng hop, roi
ghi két qua vao Bang 6.2.

Bang 6.2 [=500cm,A=...cm

(rgn) Thai gian :((S))dao dong ChukiT(s)

50 | Tp= e (5)
100 | e Tg= o ()
150 | e Te= ot (5)
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Tinh chu ki T theo Bang 6.2, so sinh T, v6i Ty va T dé riit
ra dinh ludt vé khoi luong cua con ldc don.

Phéat biéu dinh luat vé khai luong ctia con lic don dao dong
NNO (00 < T00) & oottt eeeaaeeeeenns

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

— Dung con lidc don ¢6 m = 50 g, chiéu dai [, =50,0 cm va do
thoi gian 10 dao dong toan phan dé xéc dinh chu ki T';. Ghi vao
Bang 6.3.
— Thay con lac don c6 chiéu dai 1an luot 1a [, r6i ; (thay doi tuy
chon tir 40 cm dén 60 cm) dé do thoi gian 10 dao dong toan phan
va xac dinh chuki 7, va T,
— Tinh binh phuong céc chu ki T}, T3, T; va céc ti s6

L' L L

— Ghi cac két qua do va tinh duoc vao Bang 6.3.

Bang 6.3
Chiéu dai Thai gian Chu ki 5 %,
[ (cm) t=10T (s) T(s) ) a (s</cm)
T2
— — - 2_ 1
[ = e £ e E T1= o Ee Ty = f T, =
T2
— - - 2_ 2 _
lz— ..... t.... = t.... TZ_ ..... t.... T2 =..t.. -l—- =t
2
T2
— — — 2_ 3 _
13— ..... t.... t3— ..... t.... T3— ..... t.... T3 =t ? =..t...
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— V& d6 thi biéu dién su phu thudc cta T vao chiéu dai / clia
con lac don. Rit ra nhan xét.

— V& d6 thi biéu dién su phu thuoc ctia T2 vio chiéu dai / ctia con
lac don. Rit ra nhan xét.



— Phat bi€u dinh luat vé chiéu dai cta con lic don :

4. Két luan

a) Tt cac két qua nhan dugc & trén suy ra : Chu ki dao dong ctia
con lac don dao dong véi bién do nho, tai cing mot noi, khong

phu thudc VA0 ... ma ti 1& vé6i
............ cta con lic theo cong thic : T = al | trong do keét
qua thi nghiém cho ta gid tria=...........

b) Theo cong thic i thuyét vé chu ki dao dong ctia con ldc don
dao dong véi bién do (géc léch) nho :

[
T:2 J— ES
”,/g (*)
2

trong do T ~ 2 (v6i g ldy bang 9,8 m/s?)
g

So sdnh két qud do a cho thdy cong thicc (*) da duoc
(khong duoc) nghiém dung.
¢) Tinh gia toc trong trudng g tai noi lam thi nghiém theo gia tri a
thu dugc tur thuc nghiém.
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BAO CAO THUC HANH

KKHAO SAT THUC NGHIEM
CAC DINH LUAT DAO PONG CUA CON LAC PON

HO VA T8N & oot | 0] R TO & oo
Ngay lam thuc hanh 1 ..o

I - MUC DICH THUC HANH

Il - CO SO Li THUYET : Tra 10i cdc cau hoi sau.

1. Con lic don c6 cau tao nhu thé nao ? Chiéu dai / cua con lic don dugc do nhu
thé nao ?

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

3. Can lam thé€ nao dé phat hién ra su phu thudc ctia chu ki dao dong T cua con lac
don dao dong véi bién do nho vao chiéu dai / clia con lac don ?

4. Lam cdch nao dé xdc dinh chu ki T v6i sai s6 AT = 0,02 s khi ding dong hé c6
kim giay ? Cho biét sai s6 khi dung dong h6 nay 1a + 0,2 s (gém sai s6 cht quan khi
bam va sai s6 dung cu).

- KET QUA
1. Khao sat anh hu&ng cta bién dé dao déng déi véi chu ki T ciia con lac don

—Chuki T;= 10 ..... ;



2. Khdo sat anh huéng cua khéi luong con lac m d6i véi chu ki dao déng T

Con lac khéi lugng m, c6 chuki T, = ... + ... (8).
Con lac khéi lugng mg c6 chuki Tp = ..... + e (s).
Con lac kh6i lugng m c6 chuki T = ..... + e (8).

Phit biéu dinh luat vé kh6i luong ctia con 14c don : .....oeevveveveeiieiererceeiee,

3. Khao sat anh huéng caa chiéu dai con lac don | d6i véi chu ki dao déng T

Can cit céc két qua do va tinh duoc theo Bang 6.3, v& do thi biéu dién su phu thudc
ctia T vao [ va dé thi phu thuoc ctia T2 vao [ :

T(s) T2 (s?)
o 1(m) o 1(m)

Hinh 6.1 Hinh 6.2
D6 thi T=1) D6 thi T2 = F(I)

Nhdan xét

a) Puong biéu dién T = f(/) c6 dang ........... cho thay ring : Chu ki dao dong T

........................ vGi do dai con lac don.

Puong biéu dién T2=F([)cédang ................. cho thdy rang : Binh phuong chu
Kidaodong T2 .............cccovina v6i do dai con lac don. T? = kI, suyra T = a/l.

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

“Chu ki dao dong ctia con lac don dao dong véi bién do nho, tai ciing mot noi, khong
phu thudc VA0 ... ma ti 1& véi
............... ctia do dai con léc, theo cong thitc : T = a.\ﬁ , VOl a= \/E, trong d6 a la
hé s6 goc cua dudng biéu dién T2 = F()).
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b) Cong thic 1i thuyét vé chu ki dao dong cta con lic don dao dong vdi bién do

(g6c léch) nho : |
T=2n \/:
g

(Khong yéu cau xac dinh sai s6 phép do)

4. Xac dinh céng thiic vé chu ki dao déng ctia con lac don

Tur cac két qua thuc nghiém suy ra : Chu ki dao dong cuia con lac don dao dong
vGi bién do nho khong phu thuOC VAO .....ceeeveevieiieiieiececeee e ma ti 1é
............................................................ ctia chiéu dai / con lac don va ti lé..................
............................................................ clia gia toc roi tu do tai noi lam thi nghiém,

CAU HOI VA BAI TAP

0

1. Du doan xem chu ki dao dong T clia mét con 3. C6 thé do chu ki con lac don cé chiéu dai
ldc don phu thudc vao nhimng dai lugng dac 1 <10 cm hay khong ? Visao ?
trung [, m, a cla n6 nhu thé nao ? Lam cach
nao dé kiém tra ting du doan d6 bang
thi nghiém ?

4, Dung con lac dai hay ngan sé cho két qua
chinh xac hon khi xac dinh gia toc roi tu do g
tai nai lam thi nghiém ?

2. Chu ki dao dong clia con lac dan cé phu thudc
vao nai lam thi nghiém hay khoéng ? Lam cach
nao dé phat hién diéu d bang thi nghiém ?
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M Dao ponNG co

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

a)yChukiT

b) Tan so f

¢) Tan s6 goc

A

2. Phuong trinh cua dao déng diéu
hoa. Céng thiic clia van téc va gia téc
a) Phuong trinh ctia dao dong diéu hoa :
X = Acos(wt + @)
(x 1a li do cta vat dao dong)
b) Cong thitc clia van toc :
v =x" = —wAsin(ot + @)
¢) Cong thiic cua gia toc :
a=0v" =-wx

3.Con lac 16 xo

a) Luc kéo vé :
F=—kx
(x 1a li do cta vat m)

b) Chu ki : T=27T\/%

¢) Co nang cua con lac
W= lmv2 + 1 kx?
2 2
(moc th€ nang & vi tri can bang)

Néu bd qua moi ma sat thi co nang
cua con lac 1a hang s6.

4. Con lac don
a) Luc kéo vé (khi bién do gbc nho) :

F=-"8;
)

(s 1ali do cong cua vat m)
b) Chu ki (khi bién do goc nho) :

T = 277,'\/z
8
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¢) Co nang (bién do goc a c6 thé 16n
dén 90°) :

W= %mv2 +mgl(1—-cosa)

Néu bo qua moi ma sat thi co nang
ctia con lic 1a hang so.

5. Dao déng tit dan. Dao déng
cudong buc. Cong hudng

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

b) Dao dong dugc duy tri bang cach giir
cho bien do khong déi ma khong lam
thay déi chu ki dao dong riéng goi 1a
dao dong duy tri.

¢) Dao dong giy ra boi mot ngoai luc
cudng bic tuan hoan goi la dao dong
cudng bc.

34

d) Hién tuong bién do dao dong cudng
btc tang dén gia tri cuc dai khi tan so f
clia luc cudng biic bang tan s riéng f;
ctia hé¢ dao dong goi 1a hién tuong cong
huong. Diéu kién cong huong : f = f;,.

6. Phuong phap gian dé Fre-nen

a) Méi dao dong diéu hoa duoc biéu dién
bang mot vecto quay, vé tai thoi diém
ban dau.

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

¢) Vecto téng biéu dién dao dong tong
hgp. Bing cédc tinh todn trén gian do
Fre-nen, ta tim dugc bién do va pha ban
dau cta dao dong téng hop.



CHUGNG I
Song co va song am

Séng nudc

« SONng va sy truyén séng. Tan s6 song, budc séng, phuong trinh song.
« Giao thoa séng. Séng dung.

o Cac ddc trung vat li va cac dac trung sinh li cdia am.
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ﬁ SONG CO VA sUTRUYEN SONG CO

Di tdm bién chéng ai la khéng thich tha trudc cac con séng bac dau tir ngoai khoi chay x6 vao
b&. Nhung may ai da biét song dugc hinh thanh nhu thé nao va c¢6 nhiing dac diém gi.

&1 Khi O dao ddng, mét nudc cd
hinh dang nhu thé nao ? Cé thay
ma&u nut chai bi ddy ra xa O khéng ?
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1 - SONG CO
1. Thi nghiém

Mot can rung, tao bdi mot thanh thép mong, dan
héi, mot dau duge kep chit bing éto, dau kia c6 gan
mot miii nhon S (H.7.1). Dudi can rung ¢6 mot chau
nudc rong.

a) Ban dau, dat can rung cho mii S cao hon mat
nude. G6 nhe cho can rung dao dong nhung mdi S
khong cham mat nuéc, ta thdy mau nit chai nho &
M van bat dong.

b) Ha can rung thap xudng, cho miii S vira cham vao
mat nudc tai O. Lai g6 nhe cho can rung dao dong,
ta thay sau mot thoi gian ngin, mau nit chai cling
dao dong. Vay, dao dong tir O da truyén qua nudc
t6i M. Ta néi, da c6 séng trén mat nuéc va O la
nguon séng. I

2. Pbinh nghia

Song co la dao dong co lan truyén trong mot
moi truong.

Ta thdy cdc gon s6ng phat di tir nguon O déu la
nhitng duong tron tim O. Vay, séng nudc truyén
theo cac phuong khac nhau trén mat nudc véi ciing
mot toc do v.
3.S6ng ngang

Trong thi nghiém & Hinh 7.1, cdc phan tir cua
mat nudc tai O, roi tai M dao dong 1én, xuong theo
phuong thing ding, trong khi séng truyén tir O t6i
M theo phuong nim ngang.



Song trong doé cdc phan tit cia moi truong dao
dong theo phuong vuong goc vdi phuong truyén
song goi la song ngang.

Vay, song dugc tao ra trong thi nghiém trén
(song mat nudc) la song ngang.

Trlr trudong hop séng mat nude, con song ngang chi
truyén dugc trong chat ran.

4.S6ng doc
Ta hay quan sdt su truyén a) Luc dau
song trén mot 10 xo ong dai ‘ﬁ a'
N A - N A - 82,3 —_— ), €8
va mem. Dat 10 xo trén mat ’-00HHH0HHH0HHH000Hu'v'fv'fo't'o'onHd-‘
an nam ngan ong ma ot lat sau
b gang, khong b) Mot |
sat, sao cho cic vong 10 xo c6 Hinh 7.2

thé trugt dé dang trén mat ban. Mot tay giit c6 dinh
mot dau 10 xo, mot tay nén va dan nhanh dau kia
ctia 10 xo roi gitt yén. Ta thay xudt hién cac bién dang
nén va dan lan truyén doc theo truc 16 xo (H.7.2).

Ta con thay rang, mdi vong 10 xo chi dao dong
quanh vi tri can bang ctia minh theo phuong song song
VGi truc 10 xo, trong khi séng thi tiép tuc truyén di dén
dau kia cua 10 xo.

P 7
Song trong doé cdc phan tik ciia moi truong dao =0 a) v
dong theo phuong trung véi phuong truyén séng P
goi la song doc. E Q
N 9 Z, , ’, 9 b) ‘
Séng doc truyén duogc ca trong chat khi, chat long t= ZT
va chat ran.
) \ VRN /o
Séng co khong truyén duoc trong chan khong. P2l <) 2
T4
Il - CAC DAC TRUNG CUA MOT SONG HiNH SIN ,/T\TE Q
1. Su truyén cia mot séng hinh sin =4

P P
Dung mot soi day mém, dai, cang ngang, dau Q W 0

gan vao tuong, con dau P gan vaomot canrung co tan - >,

s6 thadp ma ta khong vé trén hinh (H.7.3a). Cho can ;LST Binh séng
rung dao dong, lam dau P cua day dao dong diéu hoa P t=" 0 Q
theo phuong thang diing. Trén day xuat hién HGm séng

mot séng co ¢6 dang hinh sin lan truyén vé dau Q. Hinh 7.3
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Hinh 7.4

& Hay vé mot mai
tén chi chuyén dong
ctia phan ta M khi
song truyén tU tréi
sang phai (H.7.4).
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Ta goi d6 12 mot séng hinh sin. Hinh 7.3 biéu dién hinh dang ctia soi
day tai c4c thoi diém :

t=0,t:—,t: 7t:_...
4 4 4

v6i T 1a chu ki dao dong cta P.

Hinh 7.3e cho thay ring, sau thoi gian T, dao dong clia diém
P da truyén t6i di€m P,, & cach P mot doan :
PP =A=uT
va P bat dau dao dong hoan toan gidéng nhu P.
Dao dong tir P, lai ti€p tuc truyén xa hon, thanh thir day c6
dang mot duong hinh sin, véi cac dinh khong ¢6 dinh ma dich
chuyén theo phuong truyén séng vdi téc do v.

2, Cac dac trung cia mot song hinh sin

Sé6ng hinh sin dugec dac trung bang cac dai lugng sau day :
a) Bién do cua song : Bién do A cua song la bién do dao dong
ctia mot phan tlir cia moi trudng ¢ séng truyén qua.
b) Chu ki (hoac tan s0) ctia séng : Chu ki T cua séng la chu ki
dao dong ctia mot phan tlr cia moi trudng ¢6 séng truyén qua.

1 NS
Pai luong f = T goi la tan so6 cua song.

¢) Téc do truyén song : Toc do truyén séng v 1a toc
do lan truyén dao dong trong moi trudng.

Dai v6i moi moi truong, toc do truyén soéng v ¢ mot gia tri
khong doi.
d) Budc séng : Budc song A la quang dudong ma song truyén
duoc trong mot chu ki.

Hai phan tr cich nhau mot bude séng thi dao dong dong pha
v6i nhau.
e) Nang luong séng : Nang luong song la nang luong dao dong
clia cdc phan tlr cia moi trudng ¢6 séng truyén qua.
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Ill - PHUONG TRINH SONG

Xét mot song hinh sin dang lan truyén trong mot
moi truong theo truc x, séng nay phat ra tr mot nguén
dat tai diém O (H.7.5). Chon goc toa do tai O va chon
goc thoi gian sao cho phuong trinh dao dong tai O 1a :

Ug = Acosot (7.2)

trong d6 ug 12 li do tai O vao thoi diém 1, con ¢
trong (7.2) la thoi gian dao dong cuia nguon (H.7.5).

Sau khoang thoi gian At¢, dao dong tir O truyén
dén M cach O mot khoang x = vAr (v la téc do
truyén séng) lam phan tir tai M dao dong. Do dao
dong tai M muon hon dao dong tai O mdt khoang
thoi gian Ar nén dao dong tai M vao thoi di€ém ¢
giong nhu dao dong tai O vao thoi diém 1, =1 — Ar
truge d6. Vi thé phuong trinh dao dong tai M 1a :

uy = Acoso(t — At) (7.3)

trong do uy, 1a 1i do tai M vao thoi diémt. Con (t — Af)
la thoi gian dao dong cuia phan tir tai M.

X
Thay At=— va A =vuT vao (7.3), ta dugc :
v

Uy = Acosco(t—%j = AcosZnK%— %J (7.4)

Phuong trinh (7.4) 1a phuong trinh ciia mot séng
hinh sin truyén theo truc x. N6 cho biét li do u cta
phan tir ¢6 toa do x vao thoi diém ¢.

Phuong trinh (7.4) 1a mot ham vira tuan hoan theo
thoi gian, vira tuan hoan theo khong gian. That vay, ctit
sau mdi chu ki 7T thi dao dong tai mot diém trén truc
x lai 1ap lai giong nhu trudc. Va cit cich nhau mot
budc séng A trén truc x thi dao dong tai cdc diém lai
giong hét nhau (tic dong pha véi nhau).

Hinh 7.5
Séng hinh sin tai thoi diém t

IF&! Dua vao Hinh 7.5, hay tim
nhiing diém dao dong déng pha

véi nhau.
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Séng co la dao déng co lan truyén trong mdt mai trudng.

Séng ngang la séng trong d6 cac phan ti cia méi truéng dao déng theo phuong

vudng go6c véi phuong truyén séng.

Séng doc la séng trong dé cac phan ti ciia méi truéng dao déng theo phuong tring

véi phuong truyén séng.

Budc séng A 1a quang dudng ma séng truyén dugc trong mét chu ki :

A=vT="
f

Phuong trinh ctia mét séng hinh sin truyén theo truc x :

u =Acosa)(t— %) =Acos2x [i— xj

M

trong d6 u,, la li do tai di€ém M c6 toa dd x vao thai diém t.

T A

CAU HOI VA BAI TAP

Séng calagi?

Thé nao la sdng ngang ? Thé nao la séng doc ?
Budc song lagi?

Viét phuong trinh song.

Tai sao c6 thé ndi séng vifa cé tinh tuan hoan
theo thoi gian, viia ¢6 tinh tuan hoan theo
khong gian ?

v

6.
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Séngcalagi?

A. La dao dong lan truyén trong mot
mai trudng.

B. La dao dong cta moi diém trong mot
mai trudng.

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

D. La su truyén chuyén déng cla cac phan td
trong mét moéi trudng.

7.

Chon cau dung.
A.Séng doc la song truyén doc theo mot sgi day.

B. S6ng doc la song truyén theo phuong théng
dimg, con séng ngang la song truyén theo
phuong nam ngang.

C. Séng doc la séng trong dé phuong dao
ddng (cta cac phan tit clia moi trudng) trung
vGi phuang truyén.

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

Trong thi nghiém & Hinh 7.1, can rung dao
dong vdi tan s6 50 Hz. & mot thai diém t, nguoi
ta do dugc dudng kinh 5 gon séng hinh tron
lién tiép lan lugt bang : 12,4 ;14,3;16,35; 18,3
va 20,45 cm. Tinh téc do truyén song.



)
R GiA0 THOA SONG

I - HIEN TUGNG GIAO THOA CUA HAI
SONG MAT NUGC

1. Thi nghiém

Ta lam lai thi nghiém & Hinh 7.1, nhung thay mot
mii nhon & ddu cin rung bing mot cdp hai mii
nhon §}, §, cach nhau vai xentimét (H.8.1).

G6 nhe can rung cho n6 dao dong, ta thay trén
mat nudc xuat hién mot loat gon séng on dinh c6
hinh cdc dudng hypebol va c6 tiéu diém S, S,.

Néu chau nuéc c6 ddy bang thuy tinh, ta c6 thé
dat mot dén chi€u ¢ dudi chau, con & phia trén Ia
mot thidu kinh hoi tu O, r6i di€u chinh thau kinh
dé thu anh ctia hé céc gon séng nudc Ién tran nha
(H.8.2). Khi d6 anh clia cac gon song la nhitng
duong hypebol rat sing xen k& v6i nhitng duong
hypebol nhoe va toi.

2, Giai thich

Moi nguodn song phat ra mot séng cé gon séng la
nhitng duong tron giong hét nhu khi khong cé céac
nguon séng khac bén canh. Nhitng duong tron nét
lién miéu ta dinh séng, con nhiing dudong tron nét
diit miéu ta hdm song tai thoi diém 7 nao dé (H.8.3).
O trong mién hai séng gip nhau, c6 nhing diém

Tran nha

héi tu

ThAu kinh

DPén chiéu

Hinh 8.2
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1 Nhimng diém nao trén Hinh 8.3
biéu dién chd hai séng gap nhau
triét tiéu nhau ? Tang cudng lan
nhau ?
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ding yén, do hai s6ng gap nhau & do triét tiéu nhau.
C6 nhitng diém dao dong rat manh, do hai séng gap
nhau & d6 tang cuong 1an nhau. Hinh 8.3 cho thay
nhitng diém ding yén hop thanh nhitng dudng
hypebol nét diit va nhitng diém dao dong rat manh
hop thanh nhiing dudng hypebol nét lién. Anh sdng
truyén qua nhitng diém ding yén khong bi tdn xa
nén cho anh la nhitng duong hypebol sang. Con anh
séng truyén qua nhitng diém dao dong manh thi
bi tdn xa nén cho anh la nhitng dudong hypebol nhoe
va toi.

Hién tugng hai séng gap nhau tao nén cic gon
séng 6n dinh goi 1a hién tuong giao thoa cia hai
song. C4c gon song c6 hinh cdc dudong hypebol goi
1a cac vdn giao thoa.

Il - CUC PAI VA CUC TIEU
1. Dao déng clia mét diém trong viing giao thoa

Goi M 1a mot diém trong viing giao thoa. M 1an
luot cach S, S, nhiing khoang d, =S,M vad,=SM
(H.8.4). d,, d, goi la dudng di clia méi séng t6i M.
Chon goc thoi gian sao cho phuong trinh dao dong
ctia hai nguon 1a :

2nt

Usg =Ug = Acos?

S,
Dé cho don gian, ta coi bién do cha cic song
truyén tGi M 1a bang nhau va bang bién do cia nguén.
Séng truyén tir §; dén M lam cho phan tit tai M
dao dong theo phuong trinh Ia :

Uy = ACOS?I__T[ (t - ij = Acos2r (% — %)
v

Séng truyén tir S, dén M lam cho phan tir tai M
dao dong theo phuong trinh la :

Upy = ACOS%I_—N (t - i) = Acos2r [% - %)
v



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

Uy =Uy, +U,y, = A{cosZn (%—%j +C0S27 (%—%H

Bién déi téng hai cosin thanh tich, ta duoc :

Uy, = 2Acosw COS27 (i — MJ
A T 24

Vay, dao dong cua phan tu tai M 1a dao dong diéu hoa cung
chu ki v6i hai nguon va c6 bién do dao dong la :
A, =2A 7r(d2)b —-d)

cos (8.1)

Cong thiic (8.1) cho thdy tuy thuoc vao hiéu duong did, - d,
ma khi hai séng dén gap nhau tai M c6 thé luon luon tang cudng
nhau lam cho phan t&r tai M dao dong manh 1én, hoac triét tiéu
nhau lam cho phan tir tai M ding yén.

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

Nhitng diém cuc dai giao thoa 1a nhiing diém dao dong védi
bién do cuc dai. D6 1a nhitng diém tng vdi :

Cosﬂ(dz —d) =1 ;suyra: COSM=i1 ;
A A
hay 7(d,-d) _\
A
tic 1a : dy—d =kA ; (k=0,%1,+2,...) (8.2)

Nhing diém tai dé dao dong cé bién do cuc dai la nhiing
diém ma hiéu duong di cuia hai séng tix nguon truyén téi bang
mot s6 nguyén lan budc séng A.

Quy tich clia nhitng diém nay 1a nhitng dudng hypebol c6 hai tiéu
diém 1a S, va S,, ching dugc goi 1a nhing vdn giao thoa cuc dai.
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& Cac cong thiic

(8.2) va (8.3) chi
dung trong trudng
hop nao ?
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b) Vi tri cdc cuc tiéu giao thoa

Nhiing diém cuc tiéu giao thoa la nhiing diém dimg yén. D6
12 nhitng diém tng véi :

COSﬂ(dZ —d,) =0 hay n(d, —dy) =kr +z
1 2
tic la véi :
dz_d1=(k+%j/l; (k=0,£1,%2,..) (8.3)

Nhitng diém tai dé dao dong triét tiéu la nhitng diém ma hiéu
duong di cua hai séng tir nguon truyén tdi bang mot sé niia
nguyén lan budc séng A.

Quy tich clia cdc diém nay la nhitng dudng hypebol ma hai
tiéu di€ém 1a S|, S, va dugc goi 1a nhing vdn giao thoa cuc tiéu.

Il - PIEU KIEN GIAO THOA. SONG KET HOP
Dé ¢6 céc van giao thoa 6n dinh trén mat nudc thi hai nguén
song phai :
a) Dao dong cung phuong, cung chu ki (hay tan s0).
b) C6 hiéu s6 pha khong déi theo thoi gian.

Hai nguon nhu vay goi 1a hai nguon két hop. Hai song do hai
nguon két hop phat ra goi 1a hai séng két hop.

Trong thi nghiém & Hinh 8.1 ta st dung hai nguén dong bo.
D6 1a hai nguon két hgp c6 cung pha.

Hién tugng giao thoa 1a mot hién tuong ddc trung cia song,
tiic 12 moi qud trinh séng déu c6 thé gay ra hién tugng giao thoa.
Nguoc lai, qua trinh vat 1 nao gay ra dugc hién tugng giao thoa
cling tat yéu la mot qua trinh song.

K.

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

doéng bé.




2
1.
2,

3.

4,

Hai séng do hai nguén két hgp phat ra la hai séng két hop.

Hién tuong giao thoa la hién tugng hai séng két hop khi gap nhau thi ¢6 nhiing diém
& d6 ching ludn ludn ting cudng 1an nhau ; ¢é nhitng diém & d6 ching luén ludn triét

tiéu nhau.

Cuc dai giao thoa nam tai cac diém c6 hiéu dudng di cGa hai séng t6i d6 bing mot s6

nguyén lan buéc séng :

d,—d,=kA ; (k=0,+1,42,...)

Cuc tiéu giao thoa nam tai cac diém c6 hiéu duéng di cta hai séng téi d6 bang mét sé

nlia nguyén lan budc séng :

d,—d, = (k+%)l s (k=0,41,2,..)

CAU HOI VA BAI TAP

Hién tugng giao thoa cla hai séng la gi ?

Néu coéng thic xac dinh vi tri cac cuc dai
giao thoa.

Néu céng thic xéac dinh vi tri cac cuc tiéu
giao thoa.

Néu diéu kién giao thoa.

v

5.

Chon cau dung.
Hién tugng giao thoa la hién tugng

A. giao nhau cla hai séng tai mét diém cla
maoi trudng.

B. téng hop clia hai dao dong.
C. tao thanh céc gon 16i, [6m.

D. hai séng, khi gdp nhau c6 nhiing diém
ching luén luén tang cudng nhau, c6 nhiing
diém chang luédn luén triét tiéu nhau.

6. Chon cau dung.

Hai nguon két hgp la hai nguén cé
A. cling bién do.

B. cling tan so.

C. cuing pha ban dau.

D. cling tan s6 va hiéu s6 pha khong dai theo
thai gian.

7. Trong thi nghiém & Hinh 8.1, toc dd truyén

song la 0,5 m/s, can rung ¢ tan s6 40 Hz. Tinh
khoang céach gitra hai diém cuc dai giao thoa
canh nhau trén doan thang S, S,.

8. Trong thi nghiém & Hinh 8.1, khodng céch

gilfa hai diém S, S, lad =11 cm. Cho can rung,
ta thdy hai diém S, S, gan nhu ding yén va
gitfa chiing con 10 diém dung yén khong dao
ddng. Biét tan s6 can rung la 26 Hz, hay tinh
toc do truyén cla soéng.
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SONG DUNG

Hén da c6 lan ban vira nghe moét tiéng “A 16” rat I6n phat ra tir mét cai loa truyén thanh thi
lai nghe thay tiép mét tiéng “A 16” nita, nhé hon, vong lai tir mét ngéi nha cao tang, & cach
d6 vai chuc mét. Tiéng thir hai nay 1a do séng am da phan xa trén tuéng ngéi nha téi tai ban.
Do la hién tuong phan xa clia séng.

I - SUPHAN XA CUA SONG
1. Phan xa chia séng trén vat can c¢é dinh

Thi nghiém. Mot soi day mém, dai chimg vai mét c6
mot ddu Q gan vao tuong (H.9.1). Cam dau P, cang
hoi manh cho day nam ngang, giat manh dau d6 lén
phia trén, roi ha ngay tay vé cho cii. Bién dang cua
day, nhu vay, huéng 1én trén (H.9.1a), va truyén tir
Hinh 9.1 b) P dén Q. T6i Q, n6 phan xa trd lai tir Q vé P, nhung
bién dang cua day bay gio hudng xudng dudi
(H.9.1b). Vay, khi phan xa trén vat can cd dinh,
bién dang da bi déi chiéu.
I vat can 6 day la gi ? 1

T R i O

Néu cho P dao dong diéu hoa thi s& c6 song hinh

sin lan truyén tix P dén Q. D6 1a sdng tdi. Dén Q,

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

p p song phan xa Iuén luon nguoc chiéu véi bién dang

trong séng t6i, nén ta c6 thé néi séng phan xa luon
luon nguoc pha véi song t6i tai do.

7 Vay, khi phdn xa trén vdt cdn c6 dinh, song
phdn xa luon luén nguoc pha véi séng téi & diém
phdn xa.
2. Phan xa ctia séng trén vat can tu do
Thi nghiém. Ta lam lai thi nghiém (H.9.1) nhung
bay gid cam dau P dé soi day thong xudng mot cdch
> tu nhién, theo dudng thang ding. Giat manh dau P
cla sgi day sang phai, r6i trd vé ngay, dé tao mot
Hinh 9.2 bién dang nho, huéng sang phai (H.9.2). Khi truyén
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t6i dau Q, bién dang ciing phan xa trd lai, nhung
bién dang cta day van huéng sang phai, tic la
khong bi déi chiéu. Tuong tu nhu trén, ta c6 két
luan sau : Khi phdn xa trén vit cdn tu do, song
phdn xa luén luén cing pha véi song toi 6 diém
phadn xa.

I

Il - SONG DUNG

Ta hdy xét song dung trén mot soi day (H.9.3).
Gia su ta cho dau P cia day dao dong lién tuc, thi
song téi va song phan xa lién tuc gap nhau va giao
thoa v6i nhau vi ching 1a cac song két hop. Két qua
1a trén s¢i day xuét hién nhitng diém luon luon ding
yén va nhitng diém luon luén dao dong véi bién do
16n nhat. Nhitng diém lu6n Iuon ding yén 1a nhiing
nit. Nhitng diém luon luon dao dong véi bién do
16n nhat 1a nhitng bung.

Song truyén trén soi ddy trong truong hop xudt
hién cdc nut va cac bung goi la song dung.
1. S6ng diing trén moét sgi day ¢6 hai dau ¢é dinh
a) Vi P va O 1a hai diém c6 dinh nén tai P va Q c6
hai nut.
b) Vi tri cdc nut. Nguoi ta da ching minh dugc 1a
cdc nit nam cdch ddau P va dau Q nhiing khodng
bang mot s6 nguyén lan nita budc séng. Hai niit lién
e s \ . A
ti€ép nam cdch nhau mdt khoang bang ) (H.9.4a).
c) Vi tri cac bung. Xen giita hai ndt 1a mdt bung,
nam céch déu hai nit d6. Nhu vay, cdc bung nam
céch hai ddu c6 dinh nhiing khoang bang mot s6 1€
A . T .
lan 1 Hai bung lién ti€p ciling cach nhau P) (xem
thém phan chit nho & cot phai).
Hinh 9.4a trinh bay hinh dang cua sgi day ¢ mot
vai thoi diém, n6 cho ta thay vi tri cac nit va bung.
C4c ndt hoan toan ding yén.

& vat can s day lagi?

Cha y :

Véi day cao su, hodc day mém,
ta chi c6 thé 1am hai thi nghiém trén
v6i song ngang. Nhung néu dung
mot 10 xo 6ng, dai (H.7.2) ta c6 thé
lam hai thi nghiém trén véi ca séng
ngang 1an séng doc. Két qua thu
dugc trén day cling hoan toan ding
doi véi séng doc.

(R LT

Hinh 9.3

Séng phan xa & Q, khi vé t6i M sé giao
thoa vdi song téi tir P dén.

7777 £

Hinh 9.4

Vé su tao thanh séng dirng

Ta c6 thé hiéu tat ca cic két qua &
muc II-1 mot cach don gian nhu sau :

Vi tai Q, séng phan xa luon ngugc
pha v6i s6ng t6i, nén ta c6 thé coi nhur
song phan xa dugc phdt ra tir mot
ngudn (tudng tugng) P’ nam cach Q
mot khoang ” (H.9.4b) sao cho

1
[-T =(n+—)A
2
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Tai nhitng diém trén day nim

. A

caich O mot khoang bang m—
2

(m =0, 1, 2...) thi séng t6i va séng
phan xa ciing triét tiéu nhau, vi hiéu
dudng di t6i P va P’ cling bang mot
s6 nra nguyén l1an budc séng.

CHAES

=(-1I"Y-mr = (n—m+l}ft
2

D6 1a nhitng nit séng.

Bung séng nam tai nhitng diém
v6i k=1, 2,3... ma hi¢u duong di tir
cdc diém d6 dén P va P’ bang mot
s6 nguyén 1an budc séng va hai song
tang cuong 1an nhau. Ta chiing minh
dé dang 1a nhing diém dé cich
Q mot khoang bing mot so 1€

Hinh 9.5
Hinh dang sgi day & mot vai thoi diém,
khi phan xa khong déi dau.
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d) biéu kién dé€ c6 song dimg trén sgi day c6 hai
dau cd dinh.

Pau P cta soi day dao dong cudng bic véi bién
do rat nho nén c6 thé coi nhu ding yén va 1a mot
nit. Khoang cach PQ bang chiéu dai / cua sgi day
chinh la khoang cach gitra hai nit song.

Vay : Piéu kién dé cé song dirng trén moét soi ddy
¢6 hai dau cé dinh la chiéu dai cua soi ddy phdi
bang mét s6 nguyén lan nita budc song (H.9.6).

A

l=k5 9.1)

voik=1,2,3..

Hinh 9.6
Séng duing trén mot sgi ddy.

2. Séng diing trén mét soi day c6 mét dau cé
dinh, mét dau tu do

Pau P c6 dinh van 1a mot nut. Dau Q tu do 1a mot
bung. Khoang cach giita hai nit lién ti€p van bing r
Xen gitta hai ntt 1a mot bung. Khoang cach gitta I12ai
bung lién ti€p ciing 1a >

Dé dang thay ring : Piéu kién dé co song dimg
trén mot soi ddy co6 mot dau co dinh, mot dau tw do la
chiéu dai cua soi ddy phdi bang mot sé'Ié lan i

1=Qk+ 1)% (9.2)

v6ik=0,1,2...
Khi ban thdi mot céi sdo, thi dao dong ctia cot khong khi trong

sdo cling 1am xudt hién mot hé séng dimg ma mot dau co dinh,
mot dau tu do.



Néu vat can ¢é dinh thi tai diém phan xa, séng phan xa luén luén ngugc pha véi séng

tGi va triét tiéu 1an nhau.

Néu vat can tu do thi tai di€ém phan xa, séng phan xa luén luén cuing pha véi séng téi

va ting cudng lan nhau.

Séng téi va séng phan xa, néu truyén theo cung mét phuong, thi cé thé giao thoa véi

nhau, va tao thanh mét hé séng diing.

Trong séng diing, c6 mot sé diém luén ludn ditng yén goi la nat, va mot sé diém luén
luén dao ddng véi bién dé cuc dai goi la bung. Khoang cach giira hai nut lién tiép hoac
hai bung lién tiép thi bing nita buéc séng.

CAU HOI VA BAI TAP

Su phén xa clia séng trén vat can c6 dinh co
dac diém gi ?

Su phan xa cla song trén vat can tu do c6 dac
diémgi?

3. S6ng duing dugc tao thanh vi nguyén nhan gi?

Nut, bung ctia séng dung la gi ?

Néu diéu kién dé c6 song dimng trén mot sgi
ddy 6 hai dau c6 dinh.

Néu diéu kién dé c6 song dimg trén mot soi
day c6 mot dau c6 dinh, mot dau tu do.

v

7.

Chon cau dung.

Tai diém phan xa thi song phan xa :

A. lubn ngugc pha véi séng téi.

B. nguac pha vdi song tdi néu vat can la c6 dinh.
C. ngugc pha véi song t6i néu vat can la tu do.

D. ciing pha v6i séng tdi néu vat can la co dinh.

8. Chon cdu dung.

Trong hé song diing trén mét sgi day, khoadng
cach gitfa hai nt hodc hai bung lién tiép bang :
A. mét budc séng.

B. hai buéc séng.

C. mot phan tu budc song.

D. mét nlia budic séng.

. Mot day dan dai 0,6 m hai dau cé dinh dao

ddng vai mot bung doc nhat (6 gilia day).
a) Tinh budc séng A clia séng trén day.

b) Néu day dao dong véi ba bung thi budc
séng la bao nhiéu ?

10. Trén mot sgi day dai 1,2 m c6 mét hé song

diing. K& c hai dau day, thi trén day c6 tat ca
bon nut. Biét tdc do truyén song trén day la
v =80 m/s, tinh tan s6 dao dong cua day.
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I [ 4 T)AC TRUNG VAT Li CUA AM

Héang ngay, luén ¢é nhiing am da loai, ém tai ciing nhu chéi tai, lot vao tai chung ta. Viy am
l1a gi, né truyén nhu thé ndo ? Va ta phan biét cic am khac nhau dua trén nhiing
dac diém gi ?

1 - AM. NGUON AM
1.Amlagi?

A =:31""""""""33::?%'ﬁ” Theo nghia hep, am 1a nhiing séng truyén trong

A ¥] céc moi trudong khi, 10ng, ran khi dén tai ta s& lam

Hinh 10.1 cho mang nhi dao dong, gay ra cam gidc am. Séng
Sqi day dan cang gitfa hai diém A va B. nay goi la song dm.

N V¢ sau, khéi niém s6ng am da duoc mo rong cho

- ! tdt ca nhitng song co, bat ké ching c6 gay ra duoc

a) cam giac am hay khong.

Wm Nhu vay séng dm la nhiing séng co truyén trong
. % cdc moi truong khi, [dng, rdn.

X b Tan sO ctua song am ciing 12 tdn sé dm.
Hinh 10.2 ) g g

a) Ong séo ; b) Théi mot dong khi qua 2. Ngudén am

N 530 thi 6 4m Dhat ra. ) o
mieng sao thi coam pnatra O THCS, ta da biét : Am do céc vat dao dong phat
ra. Trén Hinh 10.1, 10.2 va 10.3 c6 vé ba dung cu phat

% am tiéu biéu : day dan, 6ng sdo va cai am thoa.

Hinh 10.3 Vay, mot vdt dao dong phdt ra dm la mot nguon
Am thoa. dm. TAn sO cia Am phét ra bang tan s6 dao dong cla
nguon am.

IF&1 Hay chi ra bo phan dao dong 3. Am nghe dudc, ha am, siéu am

hat ra am trong cac dung cu nay. -
P J Ang cunay Nhitng am c6 tdc dung lam cho mang nhi trong

tai ta dao dong, gay ra cam giac am goi la dm nghe
duoc. Nguoi ta con dung thuat ngit dm thanh chi am
ma ta nghe duoc.
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Am nghe duoc c6 tin s6 nim trong khoang tir
16 Hz dén 20 000 Hz.

Am ¢6 tan s6 nho hon 16 Hz, thi tai ngudi khong
nghe dugc va goi la hag dm. Tuy nhién, mot s6 loai
vat nhu voi, chim bo cau... lai “nghe” dugc ha am.

Am c6 tan s6 16n hon 20 000 Hz thi tai nguoi ciing
khong nghe dugc va goi 1a siéu dm. Mot s6 loai nhu
doi, cho, cd heo... c6 thé “nghe” duoc siéu am.

C6 thé 1am mot thi nghiém don gian dé minh hoa
céc loai am ndi trén bang dung cu vé trén Hinh 10.4.

Dung mot éto kep chat dau mot ludi cua mong,
c6 chiéu dai /, r6i bat manh cho ludi cua dao dong.

Chu ¥ rang chiéu dai / clia ludi cua cang 16n thi
tan s6 dao dong cang nho. Khi / nhd hon mot gia tri
nao do, ta méi nghe duge am do 1udi cua phat ra.

4, Sy truyén am
a) Moi truong truyén dam

-0 16p 7, ta da biét : am khong truyén duogc trong
chan khong (xem thi nghiém & Hinh 10.5).
2

— Am truyén duoc qua cdc chat rin, 16ng va khi.

— Am hau nhu khong truyén duoc qua cdc chat x6p
nhu bong, len... Nhiing chat d6 duoc goi 1a chdt
cdch dm. Chang thudong dugc dung dé 6p vao tudng
va clra cac nha hat, phong ghi am...

b) Toc do truyén dm

Séng am truyén trong mdi moi trudng vGi mot
toc do hoan toan xac dinh. Bang 10.1 cho ta toc do
truyén am trong mot s chat.

Khi séng am truyén qua khong khi, mdi phan tir
khong khi dao dong quanh vi tri can bang theo
phuong tring véi phuong truyén séng, lam cho éap
sudt khong khi tai méi diém ciing dao dong quanh
gid tri trung binh nao doé.

,,,,,,,,,,,,

Hinh 10.4

Hinh 10.5
Rut khéng khi trong chudng ra thi tiéng
chudng dién nhd dan, réi hau nhu mat han.

& That ra, Iic trong chudng la
chan khong hoan toan, ta van con
nghe thay tiéng chudng reo rat nho.
Gidi thich thé nao va ching minh
céch giai thich d6 thé nao ?

& Hay néu mét vai dan ching
chiing t6 rdng dm truyén véi mot
téc d6 hiru han.
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Bang 10.1
Toc do truyén am trong mét so chat
Chat v (m/s)
Khong khi ¢ 0°C 331
Khong khi & 25°C 346
Hidro & 0°C 1280
Nudc, nudc bién 6 15°C 1500
Sat 5850
Nhom 6260
Bang 10.2
M6t vai muic cudng do am
Ngudn am L (dB)
L& roi, tiéng thithamcach1m| 10
Vudn véng vé, phong im lang 20

Nhac nhe, tiéng dntrongnha & | 40
Tiéng ndi chuyén cach 1 m 60
Tiéng 6n ngoai phd 80
May bay phan lucltic catcanh | 130

Trong bang nay, khi do muc
cuong do am ctia cic am khac nhau,
nguoi ta do 1an 16n ca cudng do cua
nhiing am nghe thdy dugc cling nhu

ctia cdc ha am va siéu am.
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Il - NHUNG PAC TRUNG VAT Li CUA AM

Nhitng &m c¢6 mot tan s6 xac dinh, thuong do cac
nhac cu phat ra, goi 1a cdc nhac dm. Nhitng am nhu
tiéng bua dap, ti€ng sam, ti€ng 6n & duong pho, &
chg... khong ¢6 mot tan s6 xac dinh thi goi 1a cac
tap dm. Duéi day, ta chi xét nhitng dac trung vat Ii
tieu biéu nhat clia nhac am.

1.Tan s6 am

Tan s6 am 1a mot trong nhiing dac trung vat 1i
quan trong nhat ctia am.

2. Cuong dé am va muc cudng dé am
a) Cuong do am

Séng am lan dén dau thi s€ lam cho phan tir cua
moi truong & d6 dao dong. Nhu vay, song am mang
theo nang luong.

Ta goi, cuong doé am I tai mot diém la dai luong
do bang luong nang luong ma séng am tdai qua mot
don vi dién tich ddt tai diém dé, vuong géc voi
phuong truyén séng trong mot don vi thoi gian.

Pon vi cuong do am la odt trén mét vuong, ki
hiéu 12 W/m?2.
b) Muc cuong do am

Dé thiét 1ap mot thang bac vé cudng do am,
nguoi ta dua ra khai niém miic cuong do am.

Gia su ta 1dy 1am chuén cudng do /,, ciia am rt
nho ma tai ta vira di nghe dugc. Mic ctia cuong do
1, duoc 1dy 1a mic 0. Am c6 cudng do I = 10/, duge
lay 1am mic 1 ; am ¢6 cudng do I = 100/, dugc lay
lam mdc 2... ta hay xét Bang 10.3.

Bang 10.3
Cuong do / Iy 101, 1001, 10001/,
|L 1 10 100 1000
0
Ig I'— 0 i 2 3
0




I
Ta thay dai luong |g|— phan dnh ding khéi
0
niém muc cuong d6 &m ma ta da dé ra. Do do, ta c6
dinh nghia sau :

Dai lugng L = lgli goi la miic cuong do am cuia
0

dm I (so v6i am /). Cudong do am & mic 1 16n gap
hang chuc lan /, ; cudng do am & mic 2 16n gap
hang tram 1an /... Dang 1€ phai 14y /, nam & ngudng
nghe, tic 12 cudng do clia am vira di dé tai c6 thé
nghe thdy, nhung nguoi ta lai 1dy am /, 1a am chuin
¢6 tan s6 1 000 Hz va c6 cudng do I, = 10712 W/m?,
chung cho moi am c¢6 tan s khac nhau.

Pon vi ctia mic cuong do am la ben, ki hiéu B.
Am c6 muc cuong do 2 B s€ co6 cuong do la
=100/, = 10710 W/m?.

Pon vi ben 16n, nén trong thuc t&€, nguoi ta
thudong dung don vi déxiben (dB) :
1

1dB:EB

Cong thic tinh mic cuong do am theo don vi
déxiben sé 1a :
1
L (dB) =101g—
Iy

3. Am co ban va hoa am

Khi cho mot nhac cu phét ra mot am c6 tan s6 f,
thi bao gio nhac cu d6 ciing dong thoi phat ra mot
loat am o tan s6 2f ; 3f, ; 4f... c6 cuong do khac
nhau. Am c6 tan s6 £, goi 1a dm co bdn hay hoa dm
thit nhdt. Cac am c6 tan s6 2f,, ; 3f; ; 4f,... goi la cic
hoa am thir hai, thit ba, thit tu... Bién do cua cac hoa
am 16n, nho khong nhu nhau, tuy thudc vao chinh
nhac cu d6. Tap hop cdc hoa am tao thanh phd cha
nhac 4m ndi trén.

I

a) Am thoa

~

b) Sao

~

c) Ken sacxo

Hinh 10.6

D6 thi dao dong clia ba am thanh cling
tan so va bién do, do ba dung cu khéc
nhau phat ra.
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Hinh 10.7

Céch bé tri @€ ghi do thi dao dong cla
am bang mét dao dong ki. M : micrd ; A, B
16 vao clia dao dong ki ; 1,2, 3 ndm diéu
chinh; S :nguén am.

Phé clia cling mot am (nhu am [a chang han)
do céc nhac cu khiac nhau phét ra thi hoan toan
khac nhau.

Téng hop dé thi dao dong ciia tit ca cdc hoa am
trong mot nhac am ta dugc do thi dao dong ctua
nhac am dé6.

Do thi dao dong clia cting mot nhac Am (nhu am
la chang han) do c4c nhac cu khac nhau phat ra thi
hoan toan khac nhau.

Trén Hinh 10.6a, b, ¢ v& do thi dao dong cua
cung mot am do ba nhac cu khac nhau phét ra : am
thoa (a), sao (b) va ken sacxo (c).

Vay c6 thé néi : Pdc trung vat li thit ba ciia dm
la do thi dao dong cua dm dé.

Nguoi ta ghi d6 thi dao dong cuia Am bang thiét
bi vé & Hinh 10.7.

Séng 4m la nhiing séng co truyén trong cac méi trudng khi, 1éng, ran.
Nguén dm la cic vt dao déng.

Tan sé dao déng ciia nguén ciing la tan sé clia séng am.

Am nghe dugc (am thanh) c6 tan sé tir 16 Hz dén 20 000 Hz.

Am c6 tan sé duéi 16 Hz goi la ha am. Siéu am la am c6 tan sé trén 20 000 Hz.
Nhac &m 14 4m c6 tan sé xac dinh.

Am khéng truyén duoc trong chan khéng.

Trong moi méi trudng, dm truyén véi mot téc d6 xac dinh.

Vé phuong dién vat li, &m dugc dic trung bang tan sé, cudng dé (hodc miic cuéng dd)

va dé thi dao déng cia am.
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Wb

CAU HOI VA BAI TAP

Ha am va siéu 4m c6 cung ban chét khong ?
Séngamlagi?
Nhacam lagi?

Trong ba moi trudng ran, long va khi, am
truyén nhanh nhéat trong maéi trudng nao,
cham nhat trong moéi trudng nao ?

. Cudng do am dugc do bang gi?

Chon cau dung.

Siéu am la am

A. c6 tan s6 I6n.

B. ¢ cudng do rat lon.

C. c6 tan s6 trén 20 000 Hz.

D. truyén trong moi méi trudng nhanh hon am.

7. Chon cau dung.

Cudng d6 am dugc do bang
A. 0dt trén mét vuong.

B. oat.

C. niutan trén mét vudng.

D. niuton trén mét.

. Mot 13 thép dao ddng véi chu ki T= 80 ms.

Am do n6 phét ra c6 nghe dugc khéng ?

. M6t siéu dm ¢ tan s6 1 MHz. Sirdung Bang 10.1,

hay tinh budc séng cla siéu dm nay trong
khong khi & 0°C va trong nuéc & 15°C.

10. Dé do t6c d6 am trong gang, nha vat li Phap

Bi-6 da dung mot 6ng bang gang dai 951,25 m.
Mot ngudi dap mot nhat bda vao mot dau
6ng gang, mot ngudi & dau kia nghe théy hai
tiéng go, mot truyén qua gang va mot truyén
qua khong khi trong 6ng gang ; hai tiéng
dy cach nhau 2,5 s. Biét toc d6 am trong
khong khi la 340 m/s, hay tinh t6c d6 am
trong gang.
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BAI DOC THEM

MOT SO UNG DUNG CUA SIEU AM

Sona

Siéu am la s6ng co ¢é tan so6 tur 20 kHz tré 1én, nén cé budc séng ngén hon budc song clia am
nghe dugc rat nhiéu va cé thé truyén theo nhiing chum rat hep cling nhu c6 khé ning truyén

trong nudc xa hon rat nhiéu, so véi khi truyén trong khong khi (xem Bang 10.4).

Bang 10.4
Tan s6 siéu am (Hz) Tam xa trong khong khi (m) Tam xa trong nudc (km)
20000 45 85
50000 7,1 13,6
100 000 1,7 34
1000 000 1,7.107 341072

Dung cu s dung siéu am dé tham do dudi bién théng dung hién nay lIa séna, hoat déng theo
nguyén tac cla rada. Séna gém mét mdy dat 8 mat ngoai cla day tau, may nay phat mét chum
siéu am hep, gan song song ; gap day bién hodc mot dan ca, mét xac tau ddm,... séng am phan xa
va roi vao may thu (déi khi chinh la may phat, hoat déng luan phién theo hai ché do), dugc khuéch
dai réi tac dong vao mot may tu ddng chuyén khoang thdi gian At tir luc phat séng téi luc thu
s6ng phan xa thanh khodng cach tir tau téi vat phan xa séng. Do dé séna cé thé dung dé phat hién
tau ngam, cac vat trdi dat, cac dan ca, tham do va lap ban dé dé sau ctia day bién.

Siéu am cling truyén dugc qua cac vat ran va phan xa & cac mat ti€p xuc gidra hai vat. Do do, cé
thé dung siéu &m dé phat hién cac khuyét tat trong moét vat duc, trong mot két cdu bétdng, phat
hién cac t6 méi trong dé. & mot s6 nudc, cai thudc day kim loai da dugc thay bang cai thudc siéu
am. Thudc phéng mot xung siéu dm ngan téi vat 6 khoang cach mudn do, va ghi thai gian At tu
[ic phat tin hiéu dén lic nhan dugc tin hiéu phan xa roi nhan vai téc dé siéu am. Ta doc ngay dugc
gia tri cia khoadng céach can do, trén man hién thi.

Nhung (ing dung ndi ti€ng nhat clia siéu am la phép ghi hinh anh bang siéu am. Mot dau do siéu
am phéng vao ca thé ngudi bénh moét chum siéu am song song (tan s ti 1 dén 5 MHz), rat ngan (c&
vai ps), roi ghi cac thai gian di va vé clia xung ; két hop véi mot may vi tinh, méi xung phan xa cho ta
maot dnh clla mét diém trén vat da phan xa. My phat chiing 1 000 xung/giay va dugc di chuyén déu
dan dé cho ta dnh clia toan bd vat ma ta can quan sat, trén man hinh clia may vi tinh. Ki thuat nay,
hién nay da dugc sir dung phé bién trong cac bénh vién dé quan sat cac ¢ quan ndi tang nhu gan,
tuyén giap, da day, tuyén tién liét, thai nhi, tham chi d€ quan sat chuyén déng clia van tim, nghién
cliu chuyén déng clia mau trong cac ddng mach, dé phat hién chd bong véng mac,...

Do ¢6 tan s6 cao nén nang lugng chuyén trong séng siéu am la kha I6n. Vat hap thu nang luong
nay c6 thé bi vé vun thanh nhiéu manh nhé. Do dé, trong Y hoc, ngudi ta con dung siéu am dé
pha v& cac vién soi trong than, cac cuc mau déng, ma khong phai dung phau thuat. Trong céng
nghiép, may dam dung siéu &m dugc sit dung khé phé bién dé dam bétdng, dam da rai dusng,...
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P Ac TRUNG SINH Li CUA AM

Cam giac ma am gay cho co quan thinh giac khdng chi phu thudc cac dac trung vat li ciia am
ma con phu thudc sinh li ctia tai. Tai ngudi phan biét cac am khac nhau nhé ba dac trung sinh

li cia 4m, d6 1a : d6 cao, dé to va am sdc.

1- b0 CAO

Al cling biét rdng, ndi chung giong nam trdm hon giong nf,

not “do6” cao hon nodt “do”.

Cam gidc vé su tram, bong ctia Aam duoc mo ta bang kh4i niém
do cao cua am.

Thuc nghiém cho thdy am c6 tan s6 cang 16n thi nghe cang
cao ; am co tan s6 cang nho thi nghe cang tram.

Vay, do cao cua am la mét ddic trung sinh li cia dm gdn
lién vdi tan so am.

Chd y ring, tan s6 880 Hz ching han, thi gap doi tan so
440 Hz nhung khong thé néi am c6 tan s6 880 Hz cao gdp doi
am co tan so6 440 Hz duoc.

Il-DbO0 TO

Thuc nghiém ching té am c6 cuong do cang 16n thi nghe
cang to.

Tuy nhién, Phéch-ne va Vé-be da chiing minh rang cam giac vé
do to ctia am lai khong tang theo cuong do am, ma tang theo
muc cuong do am :

1
L=1g—
1

Nhung ta khong thé 14y mic cudng do 1am s6 do do to clia
am dugc. D6 12 vi khi do dac mitc cuong do am (chang han nhu
6 Bang 10.2) ta khong loai trir kha nang c¢6 ca ha am va siéu am
tdc dong vao may do.

Vi vay, do to chi la mét khdi niém néi vé ddac trung sinh li
ctia dm gan lién voi ddc trung vdt li mitc cuong do am.
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I - AM SAC

a) Mot chiéc dan ghita, mot chiéc dan vidlon, mot chiéc ken
sdcxO cling phat ra mot not /a chang han, & cing mot do cao.
Khi nghe, ta dé dang phan biét am nao do dan ghita phat ra, am
nao do dan viodlon phat ra, am nao do ken phit ra.

Ngudi ta noi rang, so di ta phan biét duge ba am do vi chiing
c6 dm sdc khac nhau.

b) Néu ghi d6 thi dao dong cta ba am do, ta s€ dugc ba do thi
dao dong khdc han nhau. Cic d6 thi dao dong d6 c6 dang khac
nhau, nhung c6 cung chu ki.

Vi duy, trén Hinh 10.6, c6 d6 thi dao dong cua cing mot not
la ctia mot chiéc am thoa, mot chiéc sdao va mot chiée ken sacxo.

c) Dé thay 10 su lién quan mat thi€t giita am sic va do thi dao
dong am, ta hay xét co ché hoat dong cua chi€c dan oocgan.

Trong dan oocgan c6 nhitng mach dién tir c¢6 thé tao ra dao
dong dién tir (xem bai 20) cé do thi dao dong giong hét do thi
dao dong am cua cac thd dan va kén nhu pian6 (duong cam),
violon (vi cam), ghita, kén sacx0, sdo... Khi dua cac dao dong
dién tr d6 ra loa thi dan oocgan c6 thé phdt ra am giong hét am
cua cac nhac cu noi trén.

Vay, dm sac la mot ddc trung sinh li cia am, giup ta phdn
biét am do cdc nguon khdc nhau phdt ra. Am sdc cé lién quan
madt thiét voi do thi dao dong dm.

Ba déc trung sinh li cia &m I : dd cao, d6 to va am sic.
Do cao clia am la dac trung lién quan dén tan sé ctia am.
Do to ctia am la dac trung lién quan dén miic cudng d6 am L.

Am sic la dac trung cGia am gitp ta phan biét cac am phat ra tir cac nguén khac nhau
(dm sic lién quan dén dé thi dao déng am).




CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Hay ké ra nhiing dac trung sinh li cia am. 6. Chon cau dung.
2. DY cao cta dm la gi ? N6 c6 lién quan dén dac Am sac la
trung vat li nao clia am ? A. mau sac clia am.
3. D9 to cla am lién quan dén dac trung vat li B. mot tinh chat clia 4m gidp ta nhan biét cac
nao ctia am? nguon am.
4, Amsaclagi? C. mét dac trung sinh li clia am.

D. mot ddc trung vat Ii ciia am.
A 7. Chon cdu dung.
5. Chon cau dung. ' g' )
. = D0 to cta dm gan lien vai
D6 cao cliaam

S al s Aplr oA A. cuong d6 am.
A. la mot ddc trung vat li cia am. g

C Ay ax e s B. bién d6 dao dong ctia am.
B. la mét dac trung sinh li clia am.

s s VR . C. muc cudng do am.
C. vUa la ddc trung vat li, viia la ddc trung sinh o gac
li cla am. D. tan s6 am.

D. la tan s6 clia am.
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M SONG CO VA SONG AM

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

Su lan truyén cta dao dong dugc mo ta
biang phuong trinh s6ng. Phuong trinh
séng biéu dién li do dao dong clia mot
phan tir trong moi trudong tai mot thoi
diém bat ki.

Séng am 1a nhitng séng co truyén trong
céc moi truong khi, 1ong, ran.

Céc dac trung cta song 1a : bién do, tan
s6 (hoac chu ki), toc do truyén song,
budc song va nang luong song.
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2. Tinh chat dic trung clia song 1a c6 thé
gy ra hién tuong giao thoa.

Hién tuong giao thoa la hién tuong hai
s6ng két hop khi gap nhau thi ¢6 nhiing
ché ching luon luon ting cudng lan
nhau, c6 nhiing chd chdng ludn luon triét
tiéu nhau.

3. Am vira c6 nhiing dac trung vat 1i, vira
cO nhiing dac trung sinh li.

Ba dac trung vat 1i clia am la tan sg,
cuong do (hoac mic cuong do am) va do
thi dao dong (hoic phd) clia am.

Ba dac trung sinh 1i cia am la do cao, do
to va am séc.



CHUGONG I
Dong dién xoay chiéu

1 2 3 4 5
oO-— N O— oO— S _ O— o
S N n H n N S n H B n S N
(| >— ? -:I* — [— | >
B S B B N B
el T T g 3T T b
t=0; 0=, t=g ®=0 t=5: P=-®, =7 @=0 t=T; D=,
@, e=f) !
1 e=f(t) |
€0 f--mm N ; 1
T T
4 | 2

D6 thi theo thdi gian clia ti thong qua cudn déy va suét dién déng cam Ung tuic thai trong cudn day.

o Cdc dac trung clia dong dién xoay chiéu.

« Cac mach dién xoay chiéu co ban ; mach cé R, L, C mac ndi tiép ;
phuong phép gian dé Fre-nen.

« Dinh luat Om d8i véi dong dién xoay chiéu co R, L, C méc ndi tiép.

« Cong suat cta dong dién xoay chiéu.
o Truyén tai dién nang ; may bién ap.

« May phat dién xoay chiéu.

« DONg co khdong déng bo ba pha.
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P A1 cuonG VE DONG BIEN
XOAY CHIEU

Trong chuong trinh Vat li I6p 11 ta da nghién citu dong dién mét chiéu khéng déi. Ti bai nay ta
bat dau nghién ctu dong dién xoay chiéu, nhiing dic trung, tinh chat co ban va nhiing ting
dung ctia dong dién dy. Véi cac dong dién xoay chiéu, hiéu dién thé dugc goi la dién ap.

P& Nhic lai dinh nghia dong dién
mot chiéu khéng doi.

& Xac dinh gia tri cuc dai, tan s6
goc, chu ki, tan s6, pha ban dau
clia cac dong dién xoay chiéu co
cuong do6 tuc thai (tinh ra ampe)
cho béi:

a) i = 5cos(1007tt + %)

b) i = 2+/2 cos(1007t — %)

Qi= —5\/§cos100ﬂt.

Hinh 12.1

Il&! Trén Hinh 12.1, d6 thi hinh sin
cliaicat:

1. truc hoanh tai nhiing diém cé
toa d6 bang bao nhiéu T?

2. truc tung tai diém c6 toa do
bang bao nhiéu I, ?
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I - KHAI NIEM VE DONG DIEN XOAY CHIEU
1]

Dong dién xoay chiéu hinh sin, goi tat 1a dong
dién xoay chiéu, 1a dong dién c6 cudng do bién
thién tuan hoan véi thoi gian theo quy luat ciia ham
s0 sin hay cosin, véi dang téng quat :

i = Icos(at + @) (12.1)
Trong (12.1), i 1a gia tri cudng do dong dién tai

thoi diém 7, duoc goi 1a gid tri tic thoi cua i (cuong

do tirc thoi).

o I,>0 dugc goi la gia tri cuc dai cua i (cuong do

cuc dai). o

. > (20 dugc goi 1a tan s6" goc, T = — 1a chu ki

N S A s ()
vaf= Z—Iatcmso cual.

T
o a = t+ @laphacuaiva ¢lapha ban dau.
I ; I

Il - NGUYEN TAC TAO RA DONG DIEN
XOAY CHIEU

Ta cho mot cuon day dan det hinh tron, gia su hai
dau day khép kin, quay xung quanh mot truc c6 dinh
nam trong cling mat phang véi cuon day dat trong mot
tir truong déu B ¢6 phuong vuong géc véi truc quay.



Khi d6 trong cudn day s€ xudt hién mot dong
dién xoay chiéu. Trén Hinh 12.2, « la gbc giita
vecto phap tuyén 72 clia mat phang chita cuon day va
vecto cam tng tir B. Gia sit liic 7 = 0, o = 0, dén lic
t>0, o= ot véi o la toc do goc cua cudn day quay
xung quanh truc A.

Lic ¢, tu thong qua cudn day 1a :
® = NBScosa = NBScoswt
vG6i N 1a s6 vong day va S la dién tich moi vong.
Vi tr thong @ qua cudn day bién thién theo # nén

trong cudn day xuat hién suat dién dong cam tng
duoc tinh theo dinh luat Fa-ra-day :

0]
e = _(:l_t = NBSwsinot (12.2)
Néu cuon day khép kin c6 dién tré R thi cuong
do dong dién cam tng la :

NBS o

sinot (12.3)

Day 1a dong dién xoay chiéu véi tin s6 goc  va
bién do 1a :
_ NBSo

I
U R

(12.4)

Chiéu duong cua i lién hé véi chiéu phdp tuyén
7 cla mit phing chita cuon day theo quy tic nim
tay phai.

Il - GIA TRI HIEU DUNG

1. Thuc nghiém ching té ring, dong dién xoay
chiéu ciing c6 tiac dung nhiét Jun — Len-xo nhu dong
dién mot chiéu. Khi cho dong dién xoay chiéu chay
qua mot day dan c6 dién trd R thi day dan ay ndng
lén. Diéu d6 ching t6 ¢6 mot nhiét luong toa ra
trong day dan. Nhiét luong nay bang dién nang tiéu
thu trong R.

_/
\
v 9

e == —

Hinh 12.2
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I Tinh dién nang
tiéu thu cla dong
dién xoay chiéu trén
dién tr& R trong 1 h
nhu thé nao ?

64

Néu i = Icoswr 1a cuong do tic thoi chay qua R, thi cong suat
titc thoi tiéu thu trong R ciing dugc tinh theo cong thuc :

p=Ri?= Rlozcosza)t (12.5)

Cong thic (12.5) ching to rang, cong suat dién p bién thién
tuan hoan theo 7, do d6 ¢6 tén 1a cong suat tic thoi.

Gia tri trung binh ctia p trong mot chu ki 1a :

P = ng cos” wt (12.6)
trong do tinh todn dugc cos?er = %
Gia tri nay duoc goi 1a cong sudt trung binh, ki hiéu 1a :
_ 1
P =p=Rl (12.7)

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

= RI? (12.8)
12
Néutadat: j2=-0
2
I
thi : I= 72 (12.9)

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

 c4

Ta ¢6 dinh nghia : Cuong dé hiéu dung cua dong dién xoay
chiéu la dai luong cé gid tri bang cuong do cua mot dong dién
khong doi, sao cho khi di qua cing mot dién tré R thi cong sudt
tiéu thu trong R boi hai dong dién doé la nhu nhau.



2. Ngoai cuong do dong dién, d6i v6i dong dién
xoay chiéu, con c6 nhiéu dai luong dién va tir khac
cling 1a nhitng ham s6 sin hay cosin cta thoi gian ¢
nhu dién ap, sudt dién dong, cuong do dién truong,
dién tich... V6i nhiing dai lugng nay, ngudi ta cling
dinh nghia céc gid tri hiéu dung tuong tng, nhu cong
thic (12.9) :

Gi hisw d Gia tri cuc dai
14 tri hiéu dung = f
2

Str dung cdc gid tri hieu dung dé tinh todn cdc
mach dién xoay chiéu rat thuan tién vi da sd cdc
cong thitc doi v6i dong dién xoay chiéu s€ ¢6 cuing
mot dang nhu cac cong thiic tuong ting ciia dong dién
mot chiéu khong doi. Do d6, cac s6 liéu ghi trén
céc thiét bi dién déu la cdc gid tri hiéu dung. Vi du,
trén mot bong den c6 ghi 220 V —5 A, nghia la :

bién dp hiéu dung : U =220 V
Cuong do dong dién hiéu dung : /= 5 A

Céc thiét bi do d6i v6i mach dién xoay chiéu chu
y€u ciing la do gia tri hiéu dung.

 C5

Ghi chu : Dién ap tic thoi, cuong do
dong dién tic thoi... nhiéu khi
c6 thé goi tat 1a dién 4p, cudng do
dong dién....

& Mach dién xoay chiéu c6 ghi
220 V. Tinh gia tri cuc dai cla
dién ap.

Dong dién xoay chiéu dugc hiéu la dong dién c6 cudng dé 1a ham sé sin hay césin cha

thai gian.

Nhiing dai lugng dac trung cho dong dién xoay chiéu :

- Cac gia tri tuc thoi, cuc dai, hiéu dung ctia cuong doé dong dién, dién ap...

-Tan sé géc, tan sé va chu ki ;

- Pha va pha ban dau.

Khi tinh toan, do ludng,... cac dai lugng cia mach dién xoay chiéu, ngudi ta chu yéu

tinh hoac do cac gia tri hiéu dung.

Nguoi ta tao ra dong dién xoay chiéu biang may phat dién xoay chiéu. May nay

hoat déng dua trén hién tugng cam ting dién tu.
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CAU HOI VA BAI TAP

. Phat biéu cac dinh nghia::

a) gia tri tuc thai;
b) gid tri cuc dai;

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

. Tai sao phai quy dinh thdng nhat tan s6 cla

dong dién xoay chiéu tao ra trong ki thuat ?

. Xac dinh gia tri trung binh theo thai gian cla::

a) 2sin1007ct;

¢) 2sin(10077t + %);

e) 3cos(1007t — %).

b) 2cos1007t;
d) 4sin21007t ;

Trén mot bdng dén c6 ghi 220 V — 100 W, noi
dén dy vao mang dién xoay chiéu cé U=220V.
Xac dinh :

a) dién tré cla dén;

b) cudng do hiéu dung qua den ;

¢) dién nang tiéu thu cta dén trong mot gid.
M6t mach dién gom hai dén méc song song,
trén méi dén co ghi: 220 V115 W;220V—132W.
NGi hai dau cia mach dién dy vao mang dién
xoay chiéu ¢ U= 220 V. Xac dinh :

a) cong sudt tiéu thu trong mach dién ;

b) cuong dd dong dién cung cap cho mach dién.

6. Trén mot dén c6 ghi 100V — 100 W. Mach dién

sttdungco U=110V.

Dé dam béo dén sang binh thudng, phai mac
thém vao mach dién mot dién tré bang bao
nhiéu ?

. Vi dong dién xoay chiéu, cudng dé hiéu dung

I lién hé véi cudng do cuc dai I, theo cong
thic nao?

_ 0. ]=-Y.
A= B.1=3;
I I
cl=-%; D. [ =-L.
V2 3

Duing cho bai 8 va 9 : bién dp tic thdi gitia hai
ddu ciia mét doan mach xoay chiéu la
u=280cos1007t (V)

8. Tan s6 gdc cta dong dién la bao nhiéu ?

A. 1007 rad/s ; B. 100 Hz;
C.50Hz; D.1007 Hz.
9. Dién 4p hiéu dung gilia hai dau doan mach dé
la bao nhiéu ?
A.80V; B.40V;
C.80V2 V; D. 402 V.

10. Mot dén dién c6 ghi 110 V — 100 W mac néi

tiép vai dién trg R vao mot mach xoay chiéu co
u = 220\2sin100wt (V). D den sang binh
thuong, R phai cé gia tri la bao nhiéu ?

10
A.1210Q2; B'FQ;
C121Q; D.110Q2.



CAc MACH DIEN XOAY CHIEU

Trong bai nay ta nghién ciu dong dién xoay chiéu xuat hién trong mét mach dién khi giira hai
dau ctia mach dién cé tac dung mét dién ap xoay chiéu (H.13.1).

Thuc nghiém va 1i thuyét chiing t6 ring néu
cudong do dong dién xoay chiéu trong doan mach
dién c6 dang :

i =1, cos ot =I\/§coswt (13.1)
thi dién dp xoay chiéu & hai ddu mach dién c6 ciing
tdn s6 o, nghia 1a c6 thé viét dudi dang :

u=U,cos(wt + @) = U\/E cos(wt +¢) (13.2)

bai lugng ¢ trong (13.2) duoc goi la do léch pha
gilta u va i.

Néu ¢ > 0 thi ta ndi u som pha ¢ so véii ;

Neéu ¢ < 0 thi ta néi u tré pha |@| so v6i i ;

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

I - MACH DIEN XOAY CHIEU CHi cO
DPIEN TRO

N6i hai dau ctia mach chi c6 dién tré R vao dién
dp xoay chiéu u = U~2cosor (H.13.2). Tuy la
dong dién xoay chiéu, nhung tai mot thoi diém,
dong dién i chay theo mot chiéu xdc dinh. Vi day 1a
dong dién trong kim loai nén theo dinh luat Om i
va u ti 1& v6i nhau :

u U
i=—=—+/2coswt
R R
U
Néutadat: [=— (13.3)
R
thi : i = I\2cosot (13.4)

A 7\ B
~
N\
u
i
Mach
Hinh 13.1

Chii y : Trong so d6 vé trén Hinh 13.1,
u vailacic dai lugng dai s6. Ta quy
ude riang khi dién thé tai A cao hon
dién thé tai Bthiu >0 ; conu <0
trong trudng hop ngugc lai. Con néu
chiéu dong dién di qua mach tir A
dén B thi i > 0 va i < 0 trong trudong
hop nguoc lai.

Yi

Hinh 13.2

I Hay nhéc lai cac dinh nghia
ctau, Uyva U.
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& Phat bidu dinh luat Om ddi
vGi dong dién mét chiéu qua mot
day dan.

+I=—
c I=0
| (AH—'a
(=)
_/
u
c I#0
[ (a) b)
I \J

Hinh 13.3

I Dong dién trén Hinh 13.4 ¢6
“chay qua” hai tam cla tu dién
khong ? Co ché cha dong dién ay
nhu thé nao ?

Tix (13.3) va (13.4) ¢6 thé rit ra nhimg két luan sau :
1. Cuong do hiéu dung trong mach dién xoay chiéu
chi ¢é dién tro cé gid tri bang thuong s6 gitia dién
ap hiéu dung va dién trd ctia mach. Phat biéu nay
goi 1a dinh luat Om déi v6i mach dién xoay chiéu
thuan dién tro.
2. Cuong do tuc thoi trong mach cung pha véi dién
ap ttc thoi hai dau mach.

K.

Il - MACH PIEN XOAY CHIEU CHI CO
TU DIEN

1. Thi nghiém

Trén Hinh 13.3a, mach dién cia nguén mot
chiéu c6 mac xen vao mot tu dién C : ampe k&
khong chi dong dién nao ca.

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

Két ludgn : Dong dién xoay chiéu c6 thé ton tai trong

nhitng mach dién c6 chua tu dién.

2. Khao sat mach dién xoay chiéu chi c6 tu dién

a) Ta hay n6i mot tu dién C vao mot nguon dién xoay

chiéu tao nén dién 4p u giita hai tim cua tu dién.
u="U,coswt = U\/Ecosa)t

Dién tich tdm bén trai cua tu dién :

q = Cu = CU~2cosor (13.5)
thay ddi theo thoi gian ¢. Piéu nay ching td su
ton tai cua dong dién trong mach. Do bién thién
dién tich ¢ cho phép ta tinh cuong do dong dién
trong mach.

 c3

(1) Ampe k& nay thuoc loai ampe ké nhiét, do dugc cudng do ciia dong dién mot chiéu va dong dién

xoay chiéu.
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Gia st tai mot thoi diém ¢, dong dién chay theo
chiéu mii tén (H.13.4) va tdm bén trdi dang tich
dién duong, nho d6 dién tich tu dién tang lén. Sau
mot khoang thoi gian Az, lugng dién tich cta tu dién
tir gid tri ¢ tang l1én thanh ¢ + Ag, nghia la da tang
them Ag. Cudng do dong dién tai thoi di€ém ¢ dugc
tinh bang ti s6 gilta Ag va At :

=M

i=— (13.6)

Khi At va Ag 1a nhiing dai lugng vo cung nho thi
vé€ phai cua (13.6) 1a dao ham cta ¢ theo ¢ :

. _dg ;
= (13.6)
Theo (13.6°), ta tinh duogc :
d
i = . —coCUx/E sinwt
dr
V4
hay i=Ua)Cx/Ecos(a)t+5] (13.7)
b) Tir (13.7) ¢6 thé rit ra két luan sau :
Néu dat I =UwC
. /4
thi ta ¢6 i = I\2cos(ot + ) (13.8)
va u = U~/2cosot (13.9)

I 1a cuong do hiéu dung trong mach.

Néu déi goc tinh thoi gian sao cho pha ban dau
cta dong dién bang 0 thi ta s& c6

i= I\/Ecoswt (13.8")
/4
va u = U~[2cos(ot — 5 (13.9°)
. U
Tacothé viet: [ = -
oC

A N\ B
~
_/
u
7
C
| |
+11=
Hinh 13.4

Ghi chii : Chon chiéu duong cua i
nhu Hinh 13.4. Goi ¢ la dién tich
tdm bén trdi cta tu dién. Cuong do

dong dién i = % s€ duong khi ¢

tang va am khi ¢ giam.
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I Ching minh ring dai luong

1
=— c6 daon vila 6m (don vi

7 =
¢ wC
cua dién trg).

Vi du : Cho
u = 22032 cos1007 (V) ;
I

€= oo
Khi d6 : o
€T wC 100; =100
= ;_c = %0 =2 A
va cudi cung :
i = 223/2c0s(1007¢ +%) (A)
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1
a néu dat : Ze = —— .
va néu dat C=%C (13.10)
.. U

So sanh (13.11) vé6i dinh luat Om (13.3) ta thay

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

R trong mach chda dién tro. Dai luong Z- = oC
dugc goi 1a dung khdng ctia mach (va dugc do bang
om). Hé thic (13.11) duoc phét biéu : Cuong do
hiéu dung trong mach chi chita tu dién cé gia tri
bdng thuong s6 ciia dién dp hiéu dung giita hai
ddau mach va dung khdng cia mach.

Phit biéu trén day duoc goi 1a dinh luat Om déi
v61 mach chua tu dién.
 c4
¢) So sanh pha dao dong cua u va i

Dua vao cdc biéu thic :

T

U= U\/Ecosa)t vai= Ix/Ecos(a)t+ 5),také'tluan:

Trong mach chi chita tu dién, cuong do dong dién qua
tu dién s6m pha ™ so véi dién dp hai ddu tu dién
(hodc dién dp ¢ hai dau tu dién tré pha % 50 v0i
cuong dé dong dién).

N6i cédch khéc : Trong mach dién xoay chiéu, tu
dién la phan tir ¢6 tac dung lam cho cuong do dong
dién tic thoi sém pha % so v6i dién ap tic thoi.

3. Y nghia ctia dung khang
Tuong tu nhu dién tr6, dung khang Z. = v
10)
la dai lugng biéu hién su can trd dong dién xoay
chiéu cua tu dién.

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



Néu tan s6 goc cang 16n thi Z- cang nhd, dong
dién xoay chiéu bi can trd it. N6i cach khac, dong
dién xoay chiéu tin s6 cao (cao tan) chuyén qua
mach ¢6 tu dién dé dang hon dong dién xoay chiéu
tan so thap. Ngoai ra dung khang ciing c6 tac dung

N . T L
lam cho i s6m pha 5 S0 véi u.

Il - MACH DIEN XOAY CHIEU CHi CO
CUON CAM THUAN

Cuon cam thuan la cuon cam c6 dién tré khong
ddng ké, khi dong dién xoay chiéu chay qua cudn
cam s& xay ra hién tuong tu cam.

1. Hién tugng tu cdm trong mach dién xoay chiéu

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

O =L
vGi L 1a do tu cam cua cudn cam.

Truong hop i 1a mot dong dién xoay chiéu thi tir
thong @ bién thién tuan hoan theo 7, do d6 trong
cuon cam xuat hién suét dién dong tu cam :

Ai

S e
¢ A

Khi At — 0, thi K; la dao ham cua i theo ¢ va
suét dién dong tu cam c6 biéu thiic :

di
_ 13.12
e L Y ( )

I Chiing minh hé thic sau day
gilia dién ap u & hai dau cuén cam
va dong dién i chay qua cuén cdm
dé (H.13.5).

u —ri+Ldi
AB — a5
dt
A L r B
—0000———__ +—

Hinh 13.5
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A N\ B
~
—/
u
li
L
500000
Hinh 13.6

I Ching minhrdng Z, = wl ¢6
don vi cta dién tré.
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2. Khao sat mach dién xoay chiéu chi ¢6 cuén
cam thuan

bat vao hai dau cia mot cuén cam thuan (c6 do
tu cam L va c¢6 dién trd r bang khong) mot dién ap
xoay chiéu, tn s6 géc , gia tri hiéu dung U (H.13.6).
Gia sir cuong do tic thoi trong mach c6 biéu thiic :

i=1 \/Ecosa)t
Theo két qua da néu & C5, dién ap tic thoi ¢ hai
dau cudn cam thuan (r = 0) cho boi :

u= L% = —a)LI\/E sinwt

hay u = oLIN2 cos(wt + %)

a) Két qua nay chiing to rang dién dp hiéu dung &
hai dau cudén cam la :

U= oLl
Suy ra : e (13.13)
oL
bat : Z;, =oL (13.14)
/ U
ta co : I:Z (13.15)

Z; (c6 don vi cha dién trd) goi 1a cam khdng cuia
mach. Va (13.15) ¢6 thé phat biéu :

Trong mach dién xoay chiéu chi cé cuon cam
thudn, cuong do hiéu dung co gid tri bang thuong
s0 ctia dién dp hiéu dung va cam khdng ctia mach.

Phét biéu nay duoc goi 1a dinh luat Om d6i véi
doan mach chi c6 mot cuén cam thuan.

[ C6
b) Tu cac phuong trinh :

U= U\/E cos(mwt + %)

I = Ix/zcosa)t



Suy ra rang i tré pha g S0 VOi u.
Két ludn : Trong mach dién xoay chiéu c6 mot
cudén cam thudn, cuong dé dong dién tré pha
% so voi dién dp, hodc dién dp som pha % so voi
cuong do dong dién.

3. Y nghia ctia cdm khang

Cam khang c6 vai tro tuong tu nhu dién tré R,
dac trung cho tinh can trd dong dién xoay chiéu cua
cuon cam. Ta thay khi L 16n va khi @ 16n thi Z 16n.
Vay cudn cam c6 L 16n s€ can tré nhiéu d6i véi
dong dién xoay chiéu, nhét 1a dong dién xoay chiéu
cao tan. Ngoai ra cam khang thuan c6 tac dung lam

A T .
cho i tré pha > S0 VOi u.

Chu y rang, co ché tic dung can trd dong dién
xoay chiéu ctia R va clia L khic hin nhau. Trong khi
dién tré 1am y€u dong dién do hiéu tng Jun thi cuon
cam l1am yéu dong dién do dinh luat Len-xo vé cam
ung dién tu.

Vi du - Chou = 30032 cos 1007t (V),

L:E H,r=0.
T
Khido Z;, = wl =20 Q
N U 300
va [=—="=15 A
Z 20 >

i = 1542 cos(1007 —’Zt ) (A)

Mach chi c6 mét tu dién
i=I2coswt

u =U2cos (a)t ——g )

1
C” wC
U
T Zc

Mach chi ¢c6 mét cudén cdm thuan

u =U+2cos (wt+1;)

ZL=a)L
I=l
Z

Hinh 13.7
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CAU HOI VA BAI TAP

. Phét biéu dinh ludt Om cho mach dién xoay

chiéu chi co

a) mot tu dién ;

b) mot cudn cam thuan.

Dua vao dinh ludt Om, hay so sanh tac dung
can trg dong dién xoay chiéu thé hién trong
a)Z; b) Z,.

Dién ap gilia hai dau cia mot tu dién :

u =100~/2cos100 7t (V)
Cudng do hiéu dung trong mach/ =5A.
a) Xac dinh C. b) Viét biéu thuic cla i.
Dién ap gitta hai dau ctia mot cudn cam thuan :

u = 100~2cos100 7t (V)
Cudng d6 hiéu dung trong mach / =5 A,
a) Xac dinh L. b) Viét biéu thuic cta i.
Chiing minh rdng, khi hai cuén cdm thuan L,
va L, méc ndi tiép trong mot mach dién xoay
chiéu thi cudn cdm tuong duong c6 cam
khang cho bai :

Z =(4L+L)o
Chiing minh réng, khi hai tu dién C, va C, mac
noi tiép thi dién dung tuong duong cé dung
khang:
1 1 1 1

Zc=— Va =—+—
Co Co Co GCo

7. M6t doan mach chdia mot s6 tu dién co dién

dung tuong duang C, dét vao hai dau doan
mach dién ap tuc thdi u = Ucoswt (V). Cudng

d6 hiéu dung trong mach la bao nhiéu ?

AUO. B UO .
"Co " J2Co !

C. UC DUOC

.  ; . — Co.
0 J2

8. Doan mach chta mét cudn cam thuéan L ;

dat vao hai dau doan mach dién ap tuc thoi
u = Uycoset (V) thi cudng dé hiéu dung trong
mach la bao nhiéu ?

Uy Yo
A'E’ B. L’
C Ul D Yo

0@ 2

9. Diénapu= 200+/2 cosat (V) dat vao hai dau

mot cudn cam thuan thi tao ra dong dién co
cudng do hiéu dung =2 A. Cadm khang c6 gia
trila bao nhiéu ?

A100Q);
C.100v2 Q ;

B.200Q) :
D.200~2 Q.



MACH cO R, L, ¢ MAC NOI TIEP

Bai 13 nghién ctfu cdc mach dién xoay chiéu so cap chi gém mét loai phan ti (dién tré, tu dién
hay cuén cam). Trong bai nay, chiing ta nghién ctiu cac mach dién xoay chiéu gém cac phan ti
khac loai mac ndi ti€p véi nhau.

I - PHUONG PHAP GIAN DO FRE-NEN

1. Dinh luat vé dién ap tuc thoi

Tai mot thoi diém x4c dinh, dong dién trong mach xoay
chiéu chay theo mot chiéu nao do, nghia 1a tai thoi diém dy
dong dién 12 dong mot chiéu. Vi vay ta c6 thé 4p dung cac dinh
luat vé dong dién mot chiéu cho céc gia tri tic thoi ciia dong
dién xoay chiéu. Cu thé 1a trong mach xoay chiéu gém nhiéu
doan mach mdc noi tiép thi dién dp titcc thoi giita hai ddu ciia
mach bdng tong dai so cdc dién dp ticc thoi giita hai ddu cua
ting doan mach dy.
Il Hay nhic lai
= dinh Iuéyt vé hiéu
dién thé trong mach
dién mot chiéu gom
2. Phuong phap gian dd Fre-nen nhiéu dién tré méc

. e . C e .. nai tiép.
Theo cdc quy tac néu O trén, khi giai cdc mach dién xoay P

chiéu, ta phai cong (dai s6) cdc dién 4p tdc thoi. Ching déu 1a
nhitng dai lugng xoay chiéu hinh sin ciing tin s6. Theo phuong
phdp gidn do Fre-nen da trinh bay & bai 5, ta c6 thé biéu dién céc
dai luong u, i doi vé6i ting doan mach ¢ bai 13 nhu Bang 14.1.
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& Hay giai thich vi
tri tuong hoé cla céac
vecto quay Uval
trong Bang 14.1.

A R L C g
— 0 —

Hinh 14.1
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Bang 14.1

Mach Céc vecto quay U va I Dinh luat Om
R .
— 1 I
> Ur=RI
u, i cung pha UR
c R
tré Zsovoii r U, — Uc=2c!
utré %50 vé SRR
isém %so véi u
L
— TS — = lu
\ U L
(thuén) T L 7 U|_= ZLI
u sémg S0 Véi i
itré %so vGi U

Phép cong dai s6 cac dai luong xoay chiéu hinh sin (cliing tin
s0) duoc thay thé bang phép tong hop cdc vecto quay tuong iing.

Céac thong tin vé tong dai s6 phai tinh (gia tri hiéu dung, do
léch pha) duoc hoan toan xéac dinh bang cdc tinh toan trén gian

do6 Fre-nen tuong ung.

I

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

1. Dinh ludt Om cho doan mach ¢é R, L, C mic ndi tiép.

Téng tré

Ta hdy tim hé thdc gitta U va I cia mot mach gom
mot dién tré R, mot cuon cam thuin L va mot tu dién

Hé thic gitra cdc dién 4p tic thoi trong mach :

u=U \/Ecosa)t.

M=MR +ML+MC

C mac noi tiép (H.14.1). Cho biét dién ap tdc thoi
gitta hai dau doan mach :

Néu biéu dién céc dién 4p tic thoi bang cdc vecto quay thi hé

thiic dai s6 & trén sé chuyén thanh hé thiic vecto :



U=0p+0, +U,
trongdo: Up=RI;U =Z1,U-=2Z
va UR//T;[jLJ_T;UCJ_T
Ta nhan thay hai vecto UL va UC cung phuong

(cling vuong géc vé6i vecto I ) va nguoc chiéu nhau,
vay ta tong hop hai vecto d6 trudc :

pat: U,.=0, + 0,
Taco U =17 —7JI

Gia stt U. > U hay Z > Z, ta c6 gian do
Fre-nen vé ¢ Hinh 14.2. Theo gian do6 nay, ta c6 :

2 2 2

_ [RZ +(z, —Zc)z}lz

nghia la :
U
I= =— (14.1)
JR + (2 - 20 7
véi Z=\R?+ (2 - 2c) (14.2)

goi 1 téng trd ciia mach.

Néu U; >Uq hay Z; >Z, thita cé gian do
Fre-nen vé & Hinh 14.3 va cac cong thic (14.1),
(14.2) van dang.

m

Cong thiic (14.1) dién ta dinh luat Om trong
mach c6 R, L, C mac ndi tiép.

Cuong do hiéu dung trong mét mach dién xoay
chiéu c¢6 R, L, C mdc noi tiép cé gid tri bang
thuong s6 cua dién dp hiéu dung cua mach va
tong tré ciia mach :

I=

i
S (14.3)

UL A
ot
[V
(0] >— =
2
Ut .
U
UC L Hinh 14.2
UL A
S~
TfLC > ¢ | l_j
2 |
o e
Uz 1
UC Y
Hinh 14.3

I Ching minh cac hé thuc
(14.1), (14.2) cho trudng hop U >Uc
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2. Do léch pha giita dién ap va dong dién

Goc léch pha ¢ gitra dién 4p va cudng do dong dién duoc vé
trén cac Hinh 14.2 va 14.3. Can ctt vao cac hinh vé nay, ta c6
ngay két qua :

tan | = YLC
U

Néu chi § dén ddu clia ¢ hoidc tang, ta c6 thé viét :

U, -Uc_Z.-Z
tang =y =5 = T (14.4)

trong do6, ¢ 1a do 1éch pha cta u doi vai i.

Néu Z; >Zthi ¢> 0 : Dién dp u sém pha so v6i dong dién i mot
g6c @. Do 1a truong hop 6 Hinh 14.3.

NéuZ, <Z.thi ¢ <0:Dién ap u tré pha so véi dong dién i mot
g6c ¢@. Do 1a truong hop 6 Hinh 14.2.

Ghi chii : Néu ta ki hiéu ¢ 1a do léch pha cua i doi véi u thi :

Ze=4

tang =
v R

3. Cong hudng dién

Néu Z; = Z thi tangp = 0, suy ra ¢ = 0. Dong dién cung pha
v6i dién ap.

Liic do téng tré cia mach s& 1a Z = R. Cudng do dong dién
hiéu dung trong mach s& ¢6 gid tri 16n nhat va bang :

U 1
] = — Lo = —
R:> @ Co

D6 1a hién tuong cong huong dién.

Diéu kién dé c6 cong hudng dién 1a :
1
/. =27 = L = — ha
L-7c = Co Y

0’LC =1 (14.5)



2
Téng tré cia mach RL C néi tiép: Z B ,R* + (ZL - Zc)

Pinh luat Om cho doan mach xoay chiéu c¢é R, L, C mac ndi tiép: | = %

Cong thic tinh géc léch pha ¢ giita dién ap va dong dién : tang = L’?L:
Néuz, > Z.:Dién ap u sém pha so véi dong dién i.
Néu Z, < Z_:Dién ap u tré pha so véi dong dién i.

Cong huéng dién xay ra khi Z, = Z. hay ®2LC=1.

u

Khi dé Isélén nhat: | = I

AN ? . N n
CAU HOI VA BAI TAP
2
1. Phét biéu dinh luat Om d6i véi mach dién xoay chiéu cé R, L, C mac ndi tiép.
2. Dong nao & cft A tuong Uing véi dong nao & cot B ?
A B

1. MachcoR a) us6ém phaso vdii

2. Mach cé R, C méc néi tiép b) usdém pha % S0 VGii
3. Mach cd R, L méc néi tiép ¢ utréphasovaii

4. Mach cdR, L, Cmécnéitiép (Z, > Z,) d wutrépha % SO Vai i
5. Mach cé R, L, Cmdc néi tiép (Z < Z.) e) uclngphasovdii

6. Mach cd R, L, C mac néi tiép (Z, = Z) f)  cong hudng

3. Trong mach dién xoay chiéu ndi ti€p, cong 5. Mach dién xoay chiéu gém c6 R =30 Q ndi tiép
huéng la gi ? Dac trung clia cong hudng la gi ? 0,3

v6i cudn cdm thuan: L = —=H. Cho dién ap tuic

T
thoi gitia hai ddu mach u =120~/2c0s1007t (V).
v Viét biéu thic ca i.
4. Mach dién xoay chieu gom c6R=20Qnéiti€p 6, Mach dién xoay chiéu gém dién tr& R = 30 Q
Véi ty dién C = vk Tim biu thic coa ndi tiép v6i mot tu dién C. Cho biét dién dp
20007 hiéu dung gitta hai dau mach bang 100V, gilia
cwong do dong dién tic thoi i, biét hai déu tu dién bang 80 V, tinh Z- va cuong do

u=60+2cos1007t (V). hiéu dung L.
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7. Mach dién xoay chiéu gom dién tré R = 40 Q

ghép ndi tiép véi cudn cam thuan L. Cho biét

dién &p tic thoi hai ddu mach u = 80cos1007t (V)
va dién ap hiéu dung hai dau cudén cam
U =40V.

a) Xac dinh Z,.
b) Viét biéu thuic cla i.
. Mach dién xoay chiéu gom cé:

R=30§2,C=#F,L=%H.
50007 b

Biét dién ap tuc thai hai dau mach
U =120+2c0s1007t (V).

Viét biéu thic ctia /.

. Mach dién xoay chiéu gom ¢

R=40Q, C=— ' _f (=Y
40007 T

Biét dién ap tuc thai hai dau mach
u =120~2cos1007t (V).
a) Viét biéu thrc cla i.

b) Tinh Uy, (H.14.4).

A R C y L p

Hinh 14.4

10. Cho mach dién xoay chiéu gom R=20 Q,

11

0

1=920vac=
VA

F. Biét dién ap tic thoi
20007

hai dau mach y=80coswt (V), tihh o dé
trong mach c6 cong huéng. Khi d6 viét biéu
thuc cla i.

. Chon cau dung.

Doan mach cO R, L, Cmac nbitiép cOR=40Q);

lC =20 Q; wl =60 Q. Dit vao hai dau mach
®

dién ap u=240y2cos100xt (V). Cudng do
dong dién tuc thoi trong mach la :

A. i =3y2c0s100xt (A)

B. i = 6cos(100t +%) (A)

C. i=3x/5cos(1007rt—%) (A)

D. i = 6cos(1007t —%) (A)

12. Chon cau duing.

Doan mach cO R, L, Cmac nditiép cOR=40Q;
aJ_C =30 Q) ; wl =30 Q. Dit vao hai ddu mach
dién ap u = 12042cos1007t (V). Biéu thiic cia
dong dién tuc thoi trong mach la :

A i=3cos(1007rt—§) A)

B.i=3y2 (A)
C. i =3cos1007t (A)

D. i=3+2cos100xt (A)



= CONG SUATPIENTIEU THU CUA
‘ MACH DIEN XOAY CHIEU

HE s6 CONG SUAT

Trong mach dién xoay chiéu, dién ap tdc théi, cudng dé tic thdi,... ludn bién thién theo
thai gian t. Vay tinh todn cong suat tiéu thu trong mach theo cach nao ?

I-CONG SUAT CUA MACH BIEN XOAY CHIEU
1. Bi€u thiic cGia cdng suat

Ta hday xét mot mach dién xoay chiéu hinh sin
(H.15.1) :

bién ap tac thoi hai dau mach :
u=U~2cosot
Cuong do dong dién tirc thoi trong mach :
i= I\/Ecos(a)t+go)
 C]

Tai mot thoi diém ¢, dong dién trong mach chay
theo mot chiéu nao d6. Ap dung cong thiic tinh
cong suat cua dong dién — cong sudt tiéu thu trong
mach tai thoi diém d6 — ta duoc :

p=ui

Dai luong p nay dugc goi 1a cong sudt tiic thoi

cuia mach dién xoay chiéu :

p = ui = 22Ul cos ot cos(wt + @)

= Ul [cosq) +cos(2ot + go)]

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

P =p=UI [cosq)+ cos(2ot + q))}

&1 Nhéc lai cac cong thic tinh
cong suat dién tiéu thu trong mot
mach dién khéng déi.

Mach

Hinh 15.1
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Vi cos¢ khong déi nén cose = cos ; con cos(2mt + @) 1a mot

ham tuan hoan cua ¢ véi chu ki 2% _ Z, (T = 2—”] Trong
20 2 0]
tung khoang thoi gian T hoac T, ham cos(2wt+¢@) ludn cod
2
nhitng gid tri bang nhau vé€ tri tuyét d6i, nhung trai ddu tai cac

i T
thoi diém ¢, ¢ + 7

T 20T
cos| 2m I+Z +@ | = cos 2a)l‘+T +¢

=cosLQwt + T + @) = —cosQCwt +¢)
Vay gia tri trung binh clia cos(20t + @) trong khoang thoi gian
T bang khong.
K&t qua, gia tri trung binh clia cong suét dién tiéu thu trong
mot chu ki s€ 1a :
P = Ulcosg (15.1)

Neéu thoi gian dung dién ¢ rat 16n so v6i T (¢>> T) thi 77 ciing
la cong suat dién tiéu thu trung binh ctia mach dién trong thoi
gian d6 (néu U va I khong thay doi).

2. Pién nang tiéu thu ciia mach dién
bién nang tiéu thu ctia mach dién trong thoi gian 7 s€ 1a :

W= P (15.2)

Il - HE SO CONG SUAT
1. Bi€u thiic cia hé sé cong suat

Trong cong thic (15.1), thira s6 cosg dugc goi la hé s6 cong
sudt. Vi gbc ¢ cO gia tri tuyét doi khong vuot qua 90°, nén
0<cosp<1.



Bang 15.1. Vaividu vé cos@:

Mach CcosQ
1 1
R
| |
|1 0
C
R
——| -
R c R+ 202
7900000 ?
L
—T 000000 2
R L

2. Tam quan trong ctia hé sé céng suat trong
qua trinh cung cap va st dung dién nang

Mot nha may cong nghiép can dugc cung cip
dién nang dé chay céc dong co, may moc san xuat.
Khi van hanh 6n dinh, cong suat trung binh dugc
gitt khong thay doi. Trong céc dong co dién clia nha
may bao gid ciling ¢6 cic cudn day, do dé cuong do
i n6i chung léch pha so véi dién ap u. Cong suat tiéu
thu trung binh ctia cac thiét bi dién trong nha may
cho bdi :

P = Ulcose , v6i cosp > 0

Ucosp

Cuong do dong dién hiéu dung : [ =

duoc dan dén tir nha may phat dién, qua cac duong
day tai dién. Néu r 1a dién trd cta duong day tai
dién, v6i ?xac dinh thi cong suit hao phi trén
duong day tai dién la :
2
Fp =11 P Lz 12
U” cos“p

Néu hé s6 cong suat cos nho thi cong suét hao
phi trén day f?/)hp s€ 16n ; két qua d6 anh huong dén
san xuat kinh doanh ctia cong ti dién luc. Vi vay,

I&. Hay dién day du thong tin
vao 0 con tréng trong Bang 15.1.

Trong cong thiic 7 = Ulcoso,
dai lugng 74, = Ul duoc goi la cong
sudt biéu kién. Dé phan biét, cong
sudt 2 duoc tinh ra don vi oat (W),
con cong sudt biéu kién duoc tinh ra
don vi von - ampe (VA).

Vé mat y nghia, cong sudt
Y4 = Ul néu lén kha nang cung cap
dién nang cho mach (tuy thudc vao
céc thiét bi truyén tai va cung cap),
cong sudt 7 = Ulcos goi 1a cong
sudt tdac dung — cong suat thuc su
tiéu thu trong mach.
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cac co so tiéu thu dién nang phai bd tri cic mach
dién sao cho hé s6 cong suit cos 16n (nghia la
¢ nho). Do d6, nguai ta thuong quy dinh hé s6 cose
trong cac co so st dung dién nang phai 16n hon mot
gi4 tri t6i thiéu nao do.

3. Tinh hé sé c6ng suat cia mach dién RLC
ndi tiép
Gia st dién 4p hai dau mach dién 1a :
u = U2 coswt, cuong do dong dién tic thoi trong
mach cho bdi :
i = I\/E cos(wt + @)

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

U R

cosp = TR hay cosp =

Cong suat trung binh tiéu thu trong mot mach
dién xoay chiéu bat ki dugc tinh boi :

2
P = Ulcosp = U%§= R(%) = RI?

Vay, cong sut tiéu thu trong mach dién co6 R, L, C
mac noi ti€p bang cong suat toa nhiét trén R.

Céng suat trung binh tiéu thu trong mét mach dién xoay chiéu batki :

P =Ulcosg
trong d6, ¢ la d6 léch pha giitai va u.

Truéng hgp mach RLC néi tiép : cosg = R R va PP=RI?




CAU HOI VA BAI TAP
2

1. Cong sudt dién tiéu thu trong mot mach dién 5. Cho mach dién trén Hinh 15.2, trong d6 L la

xoay chiéu phu thudc nhimg dai lugng nao ?

Trong céac bai toan sau day, cuén day dugc gia

thiét la thuan cam.

. Héy chon cau dung.

Hé s6 cong suat clia mot mach dién R L C ndi

tiép bang :

arz; B, B, pk
.RZ; A 7 e

. Hay chon cau dung.

Hé s6 cong suat trong mach dién xoay chiéu
gém R, L, C mac néi tiép véi Z, = Z.:
A.bang0; B.bang 1;

Zc

C. phuthudcR; D. phuthuéc ==
2

. Hay chon cau dung.

Mach dién xoay chiéunéitiép R=100;Z =8Q;
Z- =6 Q vGi tan 0 f. Gid tri cla tan s6 dé
hé s6 cong suat bang 1:

A lamotso<f; B.lamotsé > f;

C.lamots6=f; D. khong ton tai.

mot cudn cam thuan, dién &p hai dau mach
Upg = 60~/2 cos1007t (V), cac dién ap hiéu dung
Upy = Uy = 60 V. Hé s6 cong suat cta mach la

bao nhiéu?
A. ﬁ ; B. l ;
2 3
¢ V2. D. 1.
2 2
R L C
g 10000 l_é

Hinh 15.2

. Mach dién xoay chiéu néi tiép gom c6:R=30Q2;

_50

50 L i s
L T mH;C= — LLF cung cap bdi dién ap

hiéu dung 100V, f = 1 kHz. Hay xac dinh cong
suat tiéu thu va hé s6 cong suat.
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TRUYEN TAI BIEN NANG
MAyY BIEN AP

Phan phdi va truyén tai dién nang 1a mét bai toan cuc ki quan trong déi véi moi quéc gia. Trong
bai todn d6, mét van dé dugc dat ra la gidm tdi da hao phi dién ning trén dudng day truyén tai.

I - BAI TOAN TRUYEN TAI BIEN NANG I XA

bién nang phat ra tir nha mdy phét dién, duogc
truyén dén noi tiéu thu trén mot dudng day c6 dién
tr& téng cong 1a r. Dién 4p hiéu dung & hai cuc cha
mdy phat 1a U (x4c dinh tr nha mdy). Nguoi ta da
chiing minh rang cong suat phat U/)h . (U nha may
duoc tinh boi cong thuc :

phat phat]
trong do, I la cuong do dong dién hiéu dung trén
Nha /2 Noi duong day.
4 t é ¢ 7z hid ‘A A N A
g;g,}: Yo tﬁf Cong suat hao phi do toa nhiét trén duong day
duoc tinh theo dinh luat Jun :
i @)
Hinh 16.1 P P - /)hat _ o2 T
Hp =117 = = Jhit 75— (16.1)
Uphat Uphat

Trong (16.1), Jﬁphat hoan toan xac dinh : muén
tim cdch giam jﬂp ta phai giam r hoac tang U phit
Bién phap giam r c6 nhitng han ché& (chang han
muoén giam r phai thay day dong bing day bac,
hoac day siéu dan,... qua ton kém ; néu khong thi
phai tang tiét dién day dong, nghia 1a tang khoi
lugng day dong va tang so luong cot dién vi déy
1 Tai sao mudn giam r, lai phai  nang hon trudc...). Tréi lai, bién phdp tang U phit €
tdng tié':c dién day va tang khGi  hiéu qua rd rét ; chang han tang U pht 10 1an th1 9ﬁ
ligng déng ? giam 100 lan. I
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Két ludgn : Trong qué trinh truyén tai dién nang ti
nha mdy dién di xa, ldc “dua” dién nang 1én dudong
day truyén tai, phai tim cdch tang dién ap. Khi tGi
noi tieu thu, dé dam bao an toan cho viéc sir dung
dién, phai giam dién ap. N6i cach khéc, trong qua
trinh truyén tai dién nang, phai st dung nhiing thiét
bi bién doi dién dp.

Il - MAY BIEN AP
May bién dp la nhitng thiét bi c6 khd ndng bién
doi dién dp (xoay chiéu).

1. C4u tao va nguyén tac cia may bién ap

Bo phan chinh ctia mdy bién ap 1a mot khung
bang sat non c6 pha silic goi 1 16i bién dp (thudng
12 hinh chit nhat) cling v6i hai cuon day dan D, va
D, c6 dién tré nho va do tu cdm 16n quan trén hai
canh doi dién cua khung (H.16.2, 16.3). Cudn thi
nhat D, ¢6 N, vong duoc n6i vao nguon phét dién,
goi 1a cugn so cdp. Cuon thit hai D, c6 N, vong
duoc ndi ra cic co so tiéu thu dién nang goi la
cuon thir cdp.

Nguon phét dién tao nén mot dién dp xoay chiéu
tin s6 f ¢ hai dau cudn so cdp. Dong xoay chiéu
trong cudn so cap gay ra bién thién tir thong trong
hai cuon. Dé thdy rd diéu nay ta nhan xét ring, do
clu tao clia mdy bién ap, hau nhu moi duong stc tir
do dong dién & cudn so cép gay ra déu di qua cudn
thit cép ; noi cach khdc tir thong qua moi vong day
ctia cudn so cép va ctua cudn thit cap la nhu nhau.
Goi tir thong nay la @ = @ coswr.

Tu thong qua cudn so cip va cudn thi cap :
@, = N, D, coswr
D, = N,D,coswr
Trong cudn thit cap xuit hién suit dién dong cam

ing e, :

dd .
62 = _d_l‘z = N2(O®Oslna)t

Hinh 16.2

Hinh 16.3
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&, Taisao cac dién
ap 6 hai cudn so cap
va thid cap cé cung
tan s6 ?

I Hay giai thich
s6 dé thi nghiém
Hinh 16.4.

Nhu vay, khi 1am viéc trong cudn thi cap xuat hién dong dién
xoay chiéu cuing tan sd v6i dong dién & cudn so cap.

I

2. Khdo sat thuc nghiém mét may bién ap

Mot mdy bién 4p c6 thé 1am viéc & hai ché do :

— Cuon thtt cap hd mach (ch€ do khong tai).

— Cudn thit cap nodi vé6i co sa tieu thu (ché do co tai).

Ta c6 thé khao sit bang thuc nghiém nhiing dic tinh cia mot
mdy bién 4p(l) bang mot so do thuc nghiém nhu trén Hinh 16.4.
Mach néi véi cuon so cap goi 1a mach so cdp ; mach néi véi

cudn tht cap goi la mach thir cap.

@ B
® ®
Hinh 16.4

a) Thi nghiém 1: Khod K ngdt (ché dj khong tdi) I, = 0.

Thay doi céc s6 vong N, N,, do cdc dién dp U, va U,, ta
duoc cac két qua :

o Khdo sdt ddc tinh bién dp

N u
N1 N2 U1 UZ —Z —Z
N, U,
600 600 120 120 1 1
600 600 80 80 1 1
1 1
600 200 120 40 - -
3 3
600 1200 80 160 2 2
200 600 60 180 3 3

(1) Mdy bién ap dugc chon lam thi nghiém thudc loai gén 1i tudng, nghia 1a hiéu suat xap xi 100%.
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, i N . 2 4 N N U >
Ta dugc két qua 12 hai ti s6 —2 va 72 lu6n bang nhau :

1 1
U, N,
—= == (16.2)
vy, m~
Ti so cdc dién dp hiéu dung ¢ hai dau cuon thir cdp va cuon
5o cdp luon luon bang ti s6 cdc so vong ddy ctia hai cuon do.

¢ N2 P P
Néu N > 1 : May tang ap.
1

A7 N2 /. /
Néu —= < 1: May ha ap.
N, :
o Khdo sdt cong sudt tiéu thu ¢ mach so cdp va mach thir cdp

Khi mach thit cap ngat /, = 0 ; & mach so cap, néu cho U, thay

d6i, ta nhan thdy 7, rit nho (= 0). Vay khi mot mdy bién dp & ché’

do khong tdi, thi né hau nhu khong tiéu thu dién ndng.
b) Thi nghiém 2 : Khod K déng (ché do cé tdi).
o Thi nghiém cho ta thdy, khi dong K : I, # 0 thi /, ciing tw dong
tang 1én theo 7,.
« Trong ch€ do lam viéc c6 tai cia mot mdy bién ap, cuong do
hiéu dung 7, khong dugc vuot qui mot gid tri chudn dé cho céc
cudon day khong quda néng do toa nhiét (thuong nhiét do
khong dugc qud 55°C), khi d6 ta ndi, mdy bién dp lam viéc
binh thuong.
« Néu tién hanh thi nghiém nhu trén so d6 Hinh 16.4 vGi may
bién dp 1i tudngD, thi ta thu duoc két qua :

U I, N

o (16.3)

1 2 1

Két lugn : D61 v6i may bién dp Ii tudng :
—Ti s6 cac dién dp hiéu dung & cuon thit cip va cudn so cap bang
ti SO N, -
— Ti s6 cac cuong do hiéu dung & mach tha cip va mach so cap

> . 9 9 9 . N2
bang nghich dao cua ti s N

(1) M4y bién 4p li tudng 12 mdy hau nhu khong c6 hao tén dién nang trong mady.
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1000
~  fvong

([

=Ny

Hinh 16.6

I Giai thich so d6 truyén tai
dién nang trén Hinh 16.5.

= Giai thich may han dién theo
nguyén tac bién ap trén Hinh 16.6.

Ghi chii : Cac hé thic (16.3) chi 1a gan ding véi sai
s6 dué6i 10% trong diéu kién giam t6i da dién nang
hao ton trong bién ap.

Il - UNG DUNG CUA MAY BIEN AP
1. Truyén tai dién nang

Trén Hinh 16.5 c6 v& mot so do truyén tai dién
nang, trong d6 c6 ca tang 4p va ha ap.

200kV 5000V

®
),

10kV

Hinh 16.5
 c4

2. Nau chay kim loai, han dién

[,

Chu y : May han dién niu chay kim loai hoat
dong theo nguyén tic bién ap, trong d6 cudn so
cdp gébm nhiéu vong day tiét dién nhd, cudn thi
cap gom it vong day tiét dién 16n.

E

Trudng hgp bién ap li tuéng (hiéu suit gan 100%), cong suat & hai cudén day

bang nhau U,I, =U,I,

suyra:

p_h_N
Up 1, Ny
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CAU HOI VA BAI TAP

. Méy bién ap la gi ? Néu cau tao va nguyén tic

lam viéc cia may bién ap.

May bién ap li tudng lam viéc binh thudng co

Ny
i 56 V? béng 3, khi (U,, I,) = (360 V, 6 A),

thi (U,, 1,) bang bao nhiéu ?

A.(1080V,18A); B.(120V,2A);
C.(1080V,2A) ; D.(120V, 18 A).

May bién ap li tudng c6 cudn so cap gom 2 000
vong, cudn thit cap gobm 100 vong ; dién ap va
cudng do dong dién & mach so cap la 120 V,
0,8 A. Dién ap va cong suat & cudn thi cap la
bao nhiéu ?

A.6V,96W. B.240V,9% W.

C.6V,48W. D.120V,4,8W.

MGt may bién ap i tudng 6 hai cudn day lan
lugt c6 10 000 vong va 200 vong.

a) Muén tang ap thi cudn nao la cudn so cap ?
Néu dat vao cudn so cap dién ap hiéu dung
220 V thi dién ap hiéu dung & cudn thi cap
bang bao nhiéu ?

b) Cudn nao co tiét dién day Ién hon ?

. May bién ap li tuéng cung cap mét dong dién

30 A dudi mét dién ap hiéu dung 220 V. Dién
ap hiéu dung & cudn so cap la 5 kV.

a) Tinh cong suat tiéu thy & clfa vao va &
clra ra cUa bién ap.

b) Tinh cudng dé hiéu dung & cudn so cap.

. Mot may bién &p li tudng cung cap mot cong

suat 4 kW dudi mot dién ap hiéu dung 110 V.
Bién ap do ndi véi dudng day tai dién co dién
trg tong la 2 Q.

a) Tinh cudng d6 hiéu dung trén dudng day
tai dién.

b) Tinh d¢ sut thé trén dudng day tai dién.

¢) Tinh dién ap hiéu dung & cudi duong day
tai dién.

d) Xac dinh cong suét tén hao trén dudng
day do.

e) Thay bién ap trén day bang mot bién ap co
cung cong suat nhung dién ap hiéu dung &
cUa ra la 220 V. Tinh todn lai cac dai lugng
néu ra ¢ bon cau hoi trén,
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MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

Cac may phat dién xoay chiéu mét pha, ba pha; cdc phuong phap tao ra dong dién mét chiéu
tir dong dién xoay chiéu, hau nhu tat ca déu da quen thudc déi véi chiing ta.

Il Nhic lai nguyén tic chung
tao ra dong dién xoay chiéu.

I&. Ching minh cong thic 17.1.
Mét mdy phat dién quay 600
vong/phut cé 5 d6i cuc, sé tao ra
dong dién xoay chiéu vai f bang
bao nhiéu ?

Hinh 17.1
Cac nam cham ctia phan cam.

By

(12

%’\

Hinh 17.2
Cac cudn day ctia phén tng.
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I - MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU MOT PHA

Mady phét dién xoay chiéu mot pha duogc cdu tao
bdi hai bo phan chinh :
1

1. Phdn cam tao ra tix thong bién thién bang cac
nam cham quay ; d6 1a mot vanh tron (c6 truc quay
A), trén gan cdc nam cham (2p cuc nam cham gém
p cuc nam va p cuc bac) méic xen k& ndi ti€p nhau,
va quay tron xung quanh truc A véi téc do
n vong/giay. Khi d6 phan cam goi 1a roto.

2. Phan iing gébm céc cudn day giong nhau, c6 dinh
trén mot vong tron. Khi d6 phan tng goi 1a stato.
Khi roto quay, tir thong qua moi cudn day cua stato
bién thién tuan hoan véi tan so :
f=pn (17.1)

két qua, xuat hién trong d6 mot suét dién dong
xoay chiéu hinh sin clung tan s6 f. Cic cudn day
dugc ndi véi nhau sao cho cac suat dién dong
trong cdc cudn day luon luon cing chiéu, do do
luon cong lai véi nhau.
I

O céc nha may nhiét dién, cac roto cia may phat
dién c6 toc do quay 16n : 1 500 dén 3 000 vong/ph.
O cdc nha mdy thuy dién, cdc roto cua mdy phat
dién c6 toc do quay thap hon, vai tram vong/phuit.
Chii y : Nguoi ta cling ché tao cac mdy phat dién
xoay chiéu trong d6 phan cam c6 dinh va phan tng
thi quay. Loai may nay khong trinh bay ¢ day.



Il - MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU BA PHA
1. C4u tao va nguyén tac hoat déng

May phat dién ba pha 1a mdy tao ra ba suat dién
dong xoay chiéu hinh sin cting tan so, cing bién do
va léch pha nhau 7.

Mady phét dién xoay chiéu ba pha gébm :
—Ba cu6n day hinh tru giéng nhau gan c6 dinh trén mot
vanh tron tai ba vi tri d6i xting (ba truc ctia ba cudn day
dong quy tai tam O clia dudng tron va 1éch nhau 120°).
— Mot nam cham NS ¢6 thé quay quanh truc O véi toc
do géc w khong d6i (H.17.3a). Khi nam cham quay,
tir thong qua mdi cudn day 1a ba ham s6 sin cla
thoi gian, cling tan s6 goc o, cung bién do va pha léch
nhau 2?” Két qua 1a, theo dinh luat Fa-ra-day, trong
ba cuon day xuét hién ba suat dién dong xoay chiéu
cung tan sd, cung bién do va léch pha nhau 2% May

phat dién ba pha duoc ki hiéu nhu Hinh 17.3b.

2. Cach mac mach ba pha

May phat ba pha dugc no6i v4i ba mach tiéu thu
dién nang (mach tiéu thu dién nang thuong dugc goi
la tai). Céac tai dugc gia thiét la giong nhau : cung
dién trd, dung khang, cam khéng. Ta néi rang cdc
tai doi xiing.

Trong mach ba pha, cdc tai duoc mac vdi nhau
theo hai cich :

a) Mic hinh sao (H.17.4) ;
b) Mic hinh tam giac (H.17.5).

Trén Hinh 17.4 va 17.5 : céc dién ap u g, Uyq,
Uy duoc goi la dién dp pha ; cac dién ap u,,, uys,
uy, dugc goi la dién dap day.

Dé dang ching minh hé thic sau gitta cac dién ap
hiéu dung :

= Uggy = V3Upta (17.2)

(ﬁa Déy trung hoa HI]

1

(0]

3

2 b)
Hinh 17.3

3

\

Hinh 17.4

ENA

Hinh 17.5

IF&! Hay ching minh cong thic

(17.2).
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3.Dong ba pha

Dong dién xoay chiéu do mdy phét dién xoay chiéu ba pha
phét ra 1a dong ba pha. D6 1a hé ba dong dién xoay chiéu hinh

sin ¢6 cung tan s6, nhung léch pha véi nhau 27” tung doi maot.
Neéu céc tai la doi xing thi ba dong dién nay s€ c6 cung bién do.
4. Nhirng uu viét ciia dong ba pha

Ngay nay dong ba pha dugc st dung rong rai vi né cé nhi¢u
uu viét.
a) Truyén tai dién ning di xa bang dong ba pha tiét kiém dugc
day dan so véi truyén tai bang dong mot pha.
b) Cung cép dién cho cdc dong co ba pha, dung phd bién trong
cac nha may, xi nghiép.

May phat dién xoay chiéu :

- Mét pha : Khi quay, nam cham (ltic nay la réto) tao ra tir truéng quay, sinh ra suat dién
ddng xoay chiéu trong cac cuén day cé dinh (stato).

- Ba pha : Khi quay, nam cham (lic nay la réto) tao ra ti truéng quay, sinh ra hé ba suat
dién déng trong ba cuén day giéng nhau dat cé dinh (stato) trén mét vong trén, tao
v@i nhau nhitng géc 120°.

Z

CAU HOI VA BAI TAP

1. Cac may phat dién xoay chiéu néi chung dya 4. Trong trudng hop ba sudt dién dong cda

trén nguyén tac nao?

may phat ba pha mac theo hinh sao va ba tai

2. Phan biét dong mot pha véi dong ba pha. cling dugc mac theo hinh sao thi phai c6 bon

v

3. Trong méy phat dién xoay chiéu mot pha, ti
trudng quay cé vectd B quay 300 vong/phut

dudng day noi tit nguon dén tai. Hay xét
truong hop ba tai déi xding va chiing minh
rang trong s6 bén dudng day ndi dy c6 mot
dudng day tai d6 cudng dé dong dién ludn
bang 0 (dudng day trung hoa).

tao bai 20 cuc nam cham dién (10 cuc nam va
10 cuc béc) quay véi toc do bao nhiéu ?

A. 10 vong/giay;

C.5vong/gidy ;
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B. 20 vong/giay ;
D. 100 vong/gidy.



' DONG CO KHONG PONG BO

!, BAPHA

Trong bai nay, chiing ta nghién ctiu vé mét loai ddng co dién xoay chiéu théng dung.

1-NGUYEN Tﬁic HOAT DONG CUA BONG CO
KHONG DONG BO

Gia str c6 mot nam cham chit U quay déu xung
quanh mot truc thang dimg A (H.18.1). Cic vecto
cam tng tir B ctia nam cham nam trong khoing
gilra hai cuc N, S ciing quay déu xung quanh truc A.
B luon luoén vuong géc véi A. Tir truong clia nam
cham lic nay 1a mot tir trudng quay. Trong tit trudng
quay d6 dat mot khung day dan cing MNPQ.
Khung nay ciing c6 thé quay tu do xung quanh truc
A. Lic ddu khung & vi tri sao cho B L mat phéng
MNPQ. Ta chon vecto phap tuyén duong n cua
MNPQ ciing huéng véiB tai vi tri d6 (¢ = 0), nghia
la goc a = (1, B) = 0, tr thong qua khung
®=BS=d,(>0).

Khi B quay, géc a = (7, B) # 0, tir thong qua
khung @ = BScosa < @, giam di, trong khung
xudt hién dong dién cam tng i va khung day dan c6
dong dién i lai ndm trong tlr trudng, nén tir trudng s&
tac dung 1én khung mot ngau luc 1am cho khung quay.
Theo dinh luat Len-xo, chiéu cua dong dién cam
ting i phai ¢6 tdc dung lam khung quay theo chiéu
tr truong, chong lai sy bién thién clha tir thong.

Truc quay cla
khung MNPQ

A

Hinh 18.1
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I Hay van dung cac quy tic xac
dinh chiéu clia dong dién cam (ing
va chiéu cta luc tir da hoc & 16p 11
dé xac dinh chiéu quay cta khung
MNPQ trong Hinh 18.1.

Hinh 18.2

Hinh 18.3
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Khung s& quay nhanh dan, “dudi theo” tir trudng. Tuy
nhién, khi toc do goc ctia khung tang 1én thi toc do bién
thién tir thong qua khung sé giam di ; do do, cuong do
ctia dong dién cam tng i dong thoi momen ngau luc tir
ciing s€ giam di. Cho dén khi momen ngau luc tir vira
dl can bang v6i momen ngiu luc can cia cac luc can
va ma sét thi khung sé& quay déu. Toc do géc ctia khung
nhd hon tdc do géc cua tir trudng quay. e

Két ludn : Khung day dan ddt trong tir truong quay
$€ quay theo tir truong dé voi toc do géc nho hon.

Dong co hoat dong theo nguyén tac nay goi la
dong co khong dong bo.

Il - PONG CO KHONG PONG BO BA PHA

Dong co khong dong bo ba pha hoat dong dua trén
nguyeén tac hoat dong clia dong co khong dong bo.

C4u tao cua may gom hai bo phan chinh la roto
va stato.

1. Roto 1a khung day din c6 thé quay dudi tic dung
cta tir truong quay.

Pé tang thém hiéu qua, ngudi ta ghép nhiéu
khung day dan giéng nhau c6 truc quay chung tao
thanh mot cdi 16ng hinh tru, mét bén tao bdi nhiéu
thanh kim loai song song. Vi vay bd phan nay goi
1a roto long séc (H.18.2).

2. Stato 1a bd phan tao nén tir truong quay, gom ba
cudn day giong hét nhau 1, 2, 3 dat tai ba vi tri nam
trén mot vong tron sao cho cac truc cua ba cuon day
dy dong quy tai tam O cua vong tron d6 va hop véi
nhau nhitng géc 120° (H.18.3).

Khi cho dong ba pha di vao ba cuon day ay thi tir
truong téng hop do ba cudn day tao ra & O 12 tir trudng
quay. Roto 16ng s6c nam trong tir trudng quay s& bi
quay theo véi téc dd nho hon toc do quay ctia tir truong.

Chuyén dong quay ctia roto dugc sir dung dé 1am
quay cac may khac.



Nguyén tic hoat déng cia ddng co khéng déng bd ba pha:

Tao ra tur truéng quay bang cach cho déng dién ba pha chay vao ba cuén day giéng
nhau, dat léch nhau 120°.

Pat trong tir trudng quay mét réto long séc c6 thé quay xung quanh truc tring véi truc
quay cua tir truong.

Réto 16ng s6c quay do tac dung cha tir trudng quay véi téc d6 nhé hon téc dé caa tu
trudng.

CAU HOI
2

1. Phat biéu nguyén tac hoat dong clia dong co 2. Néu cdu tao va nguyén tic hoat dong ctia dong
khong dong bo. cd khong dong bé ba pha.
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) Thuc hanh : KHAO SAT
| DOAN MACH DIEN XOAY CHIEU
CO R, L,C MAC NOI TIEP

I - MUC PICH

1. Tap dung dong hé hién s6 da nang dé do dién ap
xoay chiéu.

2. Van dung phuong phap gian d6 Fre-nen dé xdc
dinh L, r, C, Z va cos¢ cua doan mach dién xoay
chiéu co R, L, C mac noi tiép.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

Mot dong ho do dién da nang hién s6 ; mot
nguodn dién xoay chiéu 6 V + 12 V ; mot dién tr&
R =270 Q (hay 220 Q) ; mot tu dién c6 C = 4 pF
(hay 2 uF) ; mot cudn day c6 1 000 + 2 000 vong ;
bon soi day dan ; mot thuéc 200 mm ; mot compa ;
mot thude do goc.

Il - TIEN HANH THi NGHIEM

Q 1. Mic doan mach néi ti€p gom dién trd R (da biét
tri s6), cuon day (khong chia 161 sét, c6 do tu cam L,
dién tré thuan r) va tu dién (c6 dién dung C) vao hai
cuc nguoén dién ¢6 dién ap U theo so do6 Hinh 19.1.

— Chon U xoay chiéu ¢d 12 V, chon von k€& ¢6
thang do dién 4p xoay chiéu thich hop dé do véi sai
sO nho nhét cac tri so sau :

Hinh 19.1
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2. Dung thudc va compa v€ cic vecto quay theo
cung ti xich 1 V ting v6i 10 mm :

Vecto MN biéu dién uyy c6 do 16n Uygy = IR
ung v6i do dai MN.

Vecto NP biéu dién uyp c6 do 16n Uyp = 17,
ung v6i do dai NP.

Vecto MP biéu dién uyp, c6 do 16n Uyyp = IZ, .
ung v6i do dai MP.
1

Vecto PQ biéu dién upg 6 40 16n Upg = —=

ung véi do dai PQ.
, Vec/:?or MQ‘ biéu dién lyig €6 0 16n Uyyg = 1Z
ung véi do dai MQ.

V6i P 1a giao diém cua hai cung tron ban kinh
MP va NP ; Q la giao diém cta hai cung tron ban
kinh MQ va PQ ta vé dugc gian d6 Fre-nen nhu
Hinh 19.2.

3. Vecto PO cit MN kéo dai tai diém H. Poan NH
biéu dién Uyy = Ir.

Vé6i két qua ding thi c6 PQ vuong goéc véi MH do
uc vuong pha véi i. Dung thude do goc dé kiém tra.
4. Po cic do dai MN, MP, NH, PH, PQ va MQ
chinh xac dén 1 mm.

Tur d6 tinh ra cac tri s6 L, C, r, Z va cos¢.

ﬂ_la)L_w_L_PH

= = = — L= ...(..
U IR R _MN ()
Ugr IR MN
_ = = R:— e
U~ 1 oC PO C ()

oC
Uy Ir_r NH
UR_IR_R_MN = e (eonen

_ MH
CosQ MO - (....)

roo _R+r_

cosQ = nén 4 = cosp T (....)

P
+
IZRLr @
Lr IoL
N Ir H
?IR N A
1
1z oC
\d
Q
Hinh 19.2
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BAO CAO THUC HANH

KHAO SAT DOAN MACH BIEN XOAY CHIEU
CO R, L, C MAC NOI TIEP

A

HO VA TN ¢ e S LOP ¢ e, TTO ¢ e
Ngay [am thuc hanh @ ...

I - TOM TAT Li THUYET
+ V& so d6 doan mach c6 dién trg, cuon day va tu dién mac noi tiép.

+ Neéu tém tat cach diung von k& xoay chiéu va phép vé céc vecto quay dé xdc dinh
tri s6 cua L, r, C, Z va cos@ cua ca doan mach.

Il - KET QUA THUC HANH
Xac dinh r, L cia cuén day khéng c6 16i sat va dién dung C chia tu dién

1. Méc doan mach ¢6 R, L va C noi ti€p vao hai cuc nguén dién xoay chiéu ¢ U = 12 V
theo so d6 & Hinh 19.1.

2. Chon von ké xoay chiéu c¢6 pham vi do ..... dé do UMQ =U; Uyn: Unps Upp s UPQ.
Ghi céac két qua do kém sai s6 do vao bang 19.1.
Bang 19.1
Uyg=U M) Uyy V) Ugp (V) Uyp (V) Upqg V)
..... + e v e v e veeee e veeee s

3. Dung compa va thuéc vé cdc vecto quay MN, MP, NP, PQ va MQ c6 do dai biéu
dién céc dién dp hiéu dung U MN s Uvp» Unp» Up va U MOQ da do duoc vé6i mic chinh
xac dén 1 mm, theo cung mot ti x1ch 10 mm ung v6i 1 V.

4. Tu gian do da vé, do cac do dai :

MN = ... + ... (mm) ; NH = ..... + ... (mm)
MP = ..... + ... (mm) ; MQ = ..... + ... (mm)
PH = ... + ... (mm) ; PO = ..... + ... (mm)



5. Tinh ra cac tri s6 L, C, r, Z va cos.

o 21 My
MN — . () ro ()
Y EEC ; T
NH
=R—— = ... (e... ié i 7 bing om ké
r N (.....) (kiém tra lai r bang om ké)
cosQ = MH (.....)
?= 27 g = o
R+r R+r
= Z = =
cosQ —— nén e )
PN ?
CAU HOI
2 Can thuc hién nhiing thao tac nao (van ndm
: x0ay t6i vi tri nao, cdm cac day do vao nhiing

Hinh 19.3 vé mat clia mot dong ho da nang 8 nao) khi dung may dé do :
hién s6 c6 mot nim xoay dé chon loai dai \

’ N ) 7 L A By ’ 7 : ~ .,./ ié 0 ?
lugng can do, cac 6 cam day do va cac chir s6 ) Bign g ¢ 2200 €2
chi cac pham vi do.

ﬂ)IGITAL MULTIMETER .\

DT 9202 ON OFF

[ )

2K 20K 2M 20M ¢

b) Dién ap xoay chiéu cg12,5V?
¢) Cudng do dong dién xoay chiéu cd 50 mA?

(@]
Hinh 19.3 \"’OA A = CoM VQ/
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m DONG PIEN XOAY CHIEU

1. Mach c6 R, L, C n6i tiép :

I = Ix/zcosa)t U= U\/Ecos(cot +0)

U=171
U
==
Z

7 = \/Rz +(Zy - Zc)?
1

Z.=Low;Z~~= —

L € Co
Z, - Z

tan(o=—LR c
R

cosp = —

P = Ulcosp

2. May bién 4p :
Up _ L _ Ny
U I, N

3. Mdy phit dién xoay chiéu.

4. Dong co khong dong bo ba pha.
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Z>Zc >0
Z <Zc p<0
Z =Zc p=0

(¢ 1a do léch pha cta u d6i véi i)



CHUONG IV
Dao dong va song dién tu

Anh Dai phét thanh va truyén hinh Ha Noi

o Mach dao déng. Dao dong dién tu.
o Dién tu trudng.
o SOng dién tu.

« Nhiing nguyén tac cla viéc thong tin lién lac vo tuyén.
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4 MAcH bAO PONG

Cac électron dao ddng trong mach dao déng clia anten sé lam cho anten phat ra séng dién tur.
D6 1a mét trong nhiing nguyén tac co ban cia viéc lién lac vé tuyén.

1- MACH DAO DONG

Mach dao déng —

b)

Hinh 20.1 a) Mot thi nghiém st dung mach dao dong

1. Mot cudn cam cé do tw cam L mdc véi mot
— tu dién co dién dung C thanh mét mach dién kin goi
la mach dao déng (H.20.1b).

& —— c Néu dién trd cia mach rat nho, coi nhu bang khong,
'l'— T— thi mach 12 mot mach dao dong Ii tudng.

2. Muo6n cho mach dao dong hoat dong thi ta tich dién
Hinh 20.2 cho tu dién r6i cho né phong dién trong mach
(H.20.2). Tu dién sé phong dién qua lai trong mach
nhiéu Ian, tao ra mot dong dién xoay chiéu trong mach.

3. Nguoi ta st dung dién dp xoay chiéu dugc tao ra
gilra hai ban cua tu dién bang cdch ndéi hai ban nay
vGi mach ngoai. Mach ngoai ¢ day la cac bo phan
khac cua cdc mach vo tuyén. Vi du : Muon xem
dang d6 thi bién thién cua dién ap, nguoi ta noi hai
ban nay vdi 16i vao cua mot dao dong ki dién tlr
(H.20.3a). Ta s€ thay trén man hinh cua dao dong ki
Hinh 20.3a xudt hién mot hinh sin (H.20.3b).
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Il - DAO PONG DIEN TU TU DO TRONG
MACH DAO PONG

1. Su bién thién dién tich va cuéng dé dong
dién trong mot mach dao dong li tudng

Nghién ctu vé mat 1i thuyét su bién thién dién
tich cia mot ban nhét dinh (ban trén cua tu dién
trong Hinh 20.2 chang han) ctia mach dao dong,
nguoi ta thu duogc két qua sau :

voi : 0= — (20.2)

o 12 tdn s6 géc ctia dao dong. Pon vi ctia o 1a rad/s.
q > 0 tng v6i lic ban ma ta xét tich dién duong.
T phuong trinh vé ¢, ta sé tim dugc phuong

trinh vé i :

._dg i
i=qr= Iocos(a)t+<p+5) (20.3)
VOi : Iy= qp0 (204

i > 0 ting v6i dong dién c6 chiéu chay dén ban ma
ta xét.

Chon goc thoi gian (£ = 0) 1a ldc tu dién bat dau
phong dién. Lict=0thig= ¢C=¢q, vai=0.
Ta suy ra ¢ = 0.

Céac cong thuc (20.1) va (20.3) thanh ra :

— > 5 — 77:
q = qycoswt va i=[cos(wt + 3)

Vay, dién tich q cua mét bdn tu dién va cuong
do dong dién i trong mach dao dong bién thién
diéu hoa theo thoi gian ; i sém pha % s0 voi q.

1
Céc két qua trén phu hgp kha tot véi thuc nghiém.

Hinh 20.3b
Dang d6 thi u(t) trén dao dong ki.

&1 Hay vé d6 thi bidu dién cac
ham sé g(t) va i(t) & cac cong thuc
(20.1) va (20.3) ng véGi @ = 0 trén
cung mot hé truc toa do.
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2, Pinh nghia dao dong dién tu tu do

Ta dé dang ching minh cudng do dién trudong E trong tu dién
ti 1& thuan vé6i dién tich ¢ ctia tu dién ; cam tng tr B trong ong day
ti 1& thuan véi cuong do dong dién i qua 6ng day. Do do ta c6 dinh
nghia sau :

Su bién thién diéu hoa theo thoi gian cua dién tich q cua
mot ban tu dién va cuong do dong dién i (hodc cuong do
dién truong E va cdm ing tie B) trong mach dao dong duoc
goi la dao dong dién tur tu do.

3. Chu ki va tan sé dao déng riéng cia mach dao déng

Chu ki va tan so cta dao dong dién tir tu do trong mach dao
dong goi 1a chu ki va tan s6 dao dong riéng cuia mach dao dong.

Cong thiic tinh chu ki (hoac tin s6) dao dong riéng ctia mach
dao dong goi 1a cong thitc Tom-xon :

T =2n\LC va f= ;
2n~NLC

(20.5)
Néu L vao c& milihenry, C vao cd picofara thi tan s6 dao dong
riéng cua mach dao dong vao cd mégahéc.

Il - NANG LUQGNG BIEN TU

O 16p 11, ta da biét : Khi mot tu dién dugc tich dién thi dién
truong trong tu dién s€ du trit mdt nang luong goi 1a nang lugng
dién truong ; khi c6 mot dong dién chay qua mot cuon cam thi
tlr truong trong cudn cam s€ du trit mot nang luong goi 1a nang
luong tir truong.

Vay, khi mot mach dao dong hoat dong thi trong mach c6 ca
nang lugng dién trudng va nang luong tr trudng. Tong ndng
luong dién truong va ndng luong tir truong cua mach goi la nang
luong dién tir.

Néu khong c6 su tiéu hao nang luong thi nang Iuong dién tu
trong mach s€ dugc bao toan.



Mach dao ddng gom mét tu dién méc néi ti€p véi mot cudn cdm thanh mach kin.

Mach dao déng li tuéng c6 dién tré bang khong.

Pién tich cia mét ban tu dién va cuéng dé dong dién trong mach dao déng bién thién

diéu hoa theo thai gian.

Su bién thién diéu hoa ctia cudng doé dién trudng va cdm ung tir trong mach dao déng
goi la dao dong dién tu tu do trong mach.

Céng thuc Tém-xon vé chu ki dao déng riéng ciia mach :
T= 2zJLC

Téng nang lugng dién trudng trong tu dién va nang lugng ti truéng trong cudn cam
ctia mach dao ddéng goi la nang lugng dién tur.

CAU HOI VA BAI TAP

Mach dao déng lagi?

Néu dinh luat bién thién cla dién tich cia mot
ban tu dién va cuong d6 dong dién trong
mach dao dong.

Viét cong thtic tinh chu ki va tan sé dao déng
riéng clia mach dao dong.

Dao dong diéntirtydolagi?

. Néanglugng dién tirlagi?

v

6.

Su bién thién clia dong dién i trong mét mach
dao ddng léch pha nhu thé nao so vai su bién
thién cla dién tich g cila mét ban tu dién ?

A.icung pha véi q.
B. i ngugc pha véi q.
C.is6m pha % 50 Véi q.

D.itré pha % 50 Vdi .

8.

L&y quy udc vé dau cua i va g nhu trong phan
li thuyét

Néu tang s6 vong day ctia cudn cam thi chu ki
clia dao dong dién tir sé thay d6i nhu thé nao ?
A.Tang.

B. Gidm.

C. Khéng déi.

D. Khéong d0 co s6 dé trd |5,

Tinh chu ki va tan s6 dao dong riéng cla
mot mach dao ddng, biét tu dién trong mach
c6 dién dung la 120 pF va cuén cdm cé do
tucam la 3 mH.
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DIEN TU TRUGNG

Pién tir trudng va séng dién tir 1a hai khai niém trung tam cGia mét thuyét vat li I16n :
Thuyét dién ti. Su ra d&i cha thuyét dién tir dugc danh dau bang hai cong trinh ndi tiéng

A

cGia Mac-xoen : “Vé nhiing dudng stic tir ctia Fa-ra-day” (1856) va “Li thuyét dong luc vé dién

tu truong” (1864).

I Phat biu dinh luat cdm dng
dién tu.

Hinh 21.1

. Néu cac dic diém cla dudng
suic clla mot dién trudng tinh dién
va so sanh véi dudng suc cla dién
trudng xoay.

108

I - MOl QUAN HE GIUA PIEN TRUONG VA
TU TRUGNG

1. TU truéng bién thién va dién truéng xody

a) Phan tich thi nghiém cam tng dién tur cla
Fa-ra-day.

Trong thi nghiém v& trén Hinh 21.1, khi tur
thong qua vong day dan kin bién thién thi trong
vong day xuat hién mot dong dién cam tng.

— Su xuat hién cta dong dién cam tng ching to tai
mdi diém trong day c6 mot dién trudng ma vecto
cuong do dién truong cing chiéu v6i dong dién.
Dudng sic cua dién trudng nay nam doc theo day,
n6 la mot duong cong kin.

Dién truong cé duong siic la duong cong kin goi la
dién truong xody.

I

— Tai nhitng diém ndm ngoai vong day c6 dién
trudng noi trén hay khong ? Ta chi viéc thay d6i vi
tri cua vong day, hoac lam cdc vong day kin nho
hon hay to hon mot chiit roi 1ap lai thi nghiém thi sé
c6 dli co s& dé trd 10i cau hoi nay.



— Goi O la vi tri tam ctia vong day. Né&u khong ¢6
vong day ma van cho nam cham tién lai gan O thi
liéu xung quanh O c6 xuit hién dién trudng xody
hay khong ? Liic d6 ta khong thé no6i vé su bién
thién cta tir thong dugc, ma chi c6 thé noi vé su
bién thién (manh 1én hay yéu di) cua cam ung tir tai
O theo thoi gian.

 C3

b) Két ludn

Tra 16i cho nhitng cau hoi trén, ta di d€n mot luan
diém quan trong cua thuyét dién tir Mic-xoen :

Néu tai moét noi c6 mot tiw truong bién thién
theo thoi gian thi tai noi dé xudt hién mot dién
truong xody.

2. Pién truong bién thién va tir truong
a) Tw truong cua mach dao dong

Xung quanh mot dién truong bién thién c6 xuit
hién mot tr truong hay khong ? Xuat phat tr quan
diém cho ring “c6 su d6i xing gilta dién va @,
Mic-xoen di khang dinh 13 ¢6 va da chiing minh chat
ché diéu d6 bang toan hoc. Ta ¢ thé hiéu dugc so bo
diéu nay néu nghién ciu tir trudng cua mach dao dong.

Ta hay xét mot mach dao dong 1i tudong dang hoat
dong. Gia sir & thoi diém ¢ dién tich cta tu dién va
chiéu dong dién dang nhu 6 Hinh 21.2. Tu dién l1a
phang va c6 hai ban c4ch xa nhau. Cudng do dong
dién tic thoi trong mach 1a :

dg

i= 5 21.1)

Mat khac, ta lai ¢6 ¢ = CU = CEd ; d 1a khoang
cach giita hai ban tu dién. Vay, biéu thiic clia dong
dién i s€ c6 dang :

dE
| = Cd—
i T (21.2)

Biéu thic (21.2) cho thdy ¢6 su lién quan mat
thiét gitta cuong do dong dién trong mach véi toc do
bién thién cta cuong do dién truong trong tu dién.

I Vong day dan kin ¢ vai tro g
hay khoéng trong viéc tao ra dién

trudng xoay ?

Mac-xoen (James Clerk Maxwell, 1831-1879)
la nha vat Ii ngusi Anh da xay dung

thuyét dién tu, th

éng nhat cac hién

tugng dién va tir. Ong cling dé ra thuyét

dién tlr vé anh sang.

o
|+

Hinh 21.2
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Hinh 21.3
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Theo Méc-xoen, néu ta quan niém dong dién chay trong
mach phai 1a dong dién kin thi phdn dong dién chay qua tu
dién liic do s€ tng véGi su bién thién cta dién trudng trong tu
dién theo thoi gian.

Mat khac, thuc nghiém cho thay dong dién tiic thoi trong mach
dao dong ciing tao ra mot tir truong. Nhu vay, xung quanh cho ¢
dién truong bién thién trong tu dién da xuat hién mot tr truong.
b) Két ludn

Néu tai mot noi co dién truong bién thién theo thoi gian thi
tai noi do xudt hién mot tie truong. Puong sic cua tix truong
bao gio cung khép kin.

Il-DIEN TU TRUGNG VA THUYET DIEN TU MAC-XOEN

1. Dién tu truong

Nhu vay, dién truong bién thién theo thoi gian sinh ra tir truong,
tir truong bién thién theo thoi gian sinh ra dién truong xody. Hai
truong bién thién nay lién quan mdt thiét voi nhau va la hai thanh
phadn ciia mot truong thong nhdt, goi la dién tix truong.

2. Thuyét dién tir Mac-xoen

Mic-xoen da xay dung dugc mot hé théng bon phuong trinh
dién ta moi quan hé gita :
— dién tich, dién truong, dong dién va tur truong ;
— su bién thién cua tir truong theo thoi gian va dién truong xody ;
— su bién thién cta dién truong theo thoi gian va tur truong.

D6 1a cdc phuong trinh Mac-xoen, hat nhan cua mot thuyét
vat 1 16n : Thuyét dién tir. Thuyét nay khiang dinh méi quan hé
khang khit gitta dién tich, dién trudng va tir truong.

Nhitng két luan i thuyét ctia Mac-xoen da dugc nhiéu cong
trinh nghién cttu thuc nghiém sau nay xdc nhan la hoan toan
chinh x4c.



2

1.
2,

3.

Néu tai mét noi c6 dién trudng bién thién theo th&i gian thi tai noi dé xuat hién

tu truong.

Néu tai mdt noi c6é tir trudng bién thién theo théi gian thi tai dé xuat hién dién
truong xody. (Dién trudng xody la dién truong cé duong suc khép kin).

Pién tif trudng la trudng c6 hai thanh phan bién thién theo thai gian, lién quan mat
thié€t v&i nhau la dién truong bién thién va tur trudng bién thién.

CAU HOI VA BAI TAP

Phét biéu méi quan hé gilia su bién thién theo
thoi gian cla tu trudng va dién trudng xody.

Phét biéu mdi quan hé gilia su bién thién theo
thai gian cla dién trudng va ti truong.

bién turtruong la gi ?

v

4.,

5.

O dau xudt hién dién tif trudng ?

A. Xung quanh mdt dién tich dung yén.
B. Xung quanh mét dong dién khéng déi.
C. Xung quanh mot 6ng day dién.

D. Xung quanh cho cé tia I(ra dién.

Hay chon cau dung.

Dat mot hop kin bang sét trong dién ti truang.
Trong hop kin sé

A. c6 dién trudng.
B. o turtrudng.
C. c6 dién tur trudng.

D. khéng cé cac trugng noi trén.

6. Diém nao dudi day khong thudc vé ndi dung

clia thuyét dién tir Mac-xoen ?

A. Tuong tac gilta cac dién tich hoac gilia
dién tich vdi dién trudng va tu trudng.

B. MGi quan hé gitta dién tich va sy ton tai
cla dién trudng va tu trudng.

C. Méi quan hé gilra su bién thién theo thoi
gian cla tu trudng va dién trudng xody.

D. Méi quan hé giita su bién thién theo thoi
gian cla dién truong va tu truong.
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SONG DIEN TU

Khong cé loai song nao lai c6 ing dung rong rai nhu song dién tir : T viéc nghién citu cac thién
ha xa x6i, diéu khién con tau vii try, truyén thanh, truyén hinh, dén viéc chita bénh, dun nau
béng 16 vi séng,... tat ca déu c6 st dung séng dién tur.

I Song dién tu va dién tu
trudng c6 gi khac nhau ?

. viét cong thic lien hé gita
budc séng dién tu (1) véi tan sé
song (f).

my

<4

—

B
Hinh 22.1
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1 - SONG DIEN TU
1.S6ng dién turla gi ?

Khi giai hé phuong trinh Mic-xoen, ngudi ta
thu dugc két qua 1a dién tir truong lan truyén trong
khong gian dudi dang song. Nguoi ta goi song do l1a
song dién tir.

Vay, song dién tir la dién tir truong lan truyén
trong khoéng gian.

]
2. Nhitng déc diém cta séng dién tir

a) Song dién tur lan truyén duoc trong chan khong.
Toc do ctia song dién tir trong chan khong ¢ gia tri
16n nhat va bang ¢, v6i ¢ =~ 3.108 m/s, diing bang
toc do anh sang trong chan khong. Pay 1a mot co s&
dé khang dinh 4nh sang la séng dién tir.

Séng dién tir lan truyén dugc trong cédc dién moi.
T6c do cua song dién tr trong cac dién moi thi nho
hon trong chan khong va phu thudc vao hing s6
dién moi.

I

b) Song dién tu 1a s6ng ngang : Vecto cuong do dién
trudng E va vecto cam tng tir B luon luon vuong
g6c vGi nhau va vuong géc véi phuong truyén séng.
Ba vecto, E, B va ¥ tai mot diém tao véi nhau thanh
mot tam dién thuan (H.22.1).



c¢) Trong song dién tur thi dao dong cua dién truong
va clia tir truong tai mot diém luon luon dong pha
v6i nhau.

d) Khi song dién tur gdp mat phan cach gitta hai
moi truong thi nd cling bi phan xa va khic xa nhu
anh siang.

e) Song dién tor mang nang luong. Nho c6 nang
luong ma khi séng dién tir truyén dén mot anten, nd
s€ lam cho cdc électron tu do trong anten dao dong.
f) Nhitng song dién tir c6 budc séng tir vai mét dén
vai kilomét duoc dung trong thong tin lién lac vo
tuyén nén goi la cdc séng vo tuyén. Nguoi ta chia
cac séng vo tuyén thanh : séng cuc ngdn, séng
ngan, séng trung va séng dai (H.22.2).

Il - SU TRUYEN SONG VO TUYEN TRONG
KHI QUYEN

1. Cac ving s6ng ngan it bi hap thu

C4c phan tir khong khi trong khi quyén hap thu
rit manh cdc séng dai, song trung va séng cuc ngan,
nén céc soéng nay khong thé truyén di xa. Khoang
cdach t6i da cua su truyén cdc séng nay la tir vai
kilomét dén vai chuc kilomét.

Khong khi néi chung cling hdp thu manh soéng
dién tr & ving budc séng ngan. Tuy nhién, trong
mot sO vung tuong doi hep, cac séng c6 bude song
ngan hau nhu khong bi khong khi hap thu.

2. Su phan xa ciia cac séng ngan trén tang
dién li

Tdng dién li la mot 16p khi quyén, trong dé cac
phdn tir khi da bi ion hod rdt manh dudi tdc dung
cua cdc tia tir ngoai trong dnh sang Mdt Troi. Tang
dién 1i kéo dai tir do cao khoang 80 km dén do cao
khoang 800 km.

f(MHz) 4 (m)

0,1 - 5
Séng dai 11 10
Séng trung 10 | 102
Séng ngan 1021 10
S6ng cuc nga -
6ng cuc ngan 10%] 1
Hinh 22.2

Thang séng vo tuyén.

Nhin vao mat s6 ghi cdc dai tan
clia mot mdy thu thanh ta s& thay
ngay mot s6 ving song ngén it bi hap
thu : 16 m; 19 m ;25 m; 31 m;
41m;49m;60m;75m; 90 mva
120 m. Dai phét thanh cua hiu hét
cdc nuGc déu phét séng trong nhiing
vung soéng nay.
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Mot dic diém rat quan trong clia cdc song ngan vo
tuyén la ching phan xa rat tot trén tang dién li cling
nhu trén mat dat va mat nudc bién nhu anh sang. D6
12 vi d6i v6i cac song ngan (co tan so rit 16n) thi céc
moi truong ndi trén coi nhu dan dién rat tot.

Nho c6 su phan xa lién ti€p trén tang dién li (coi
nhu mot guong cau 16m) va trén mat dat (coi nhu
mot guong cau 16i) ma cdc séng ngin c6 thé truyén
di rat xa (c6 thé dén vai chuc nghin kilomét) trén
mat dat (H.22.3).

Hinh 22.3

Nhiing séng c6 tan s6 16n hon
30 MHz (cic vi séng) thi khong
phan xa trén tang dién li ma di
xuyén qua tang nay ra khong gian
vil tru. Tai d6 chdng c6 thé gip cdc
anten parabol clia cdc vé tinh nhan
tao va phan xa tr¢ lai mat dat. Céc
tin hiéu cta vo tuyén truyén hinh
thudng dugc phét bang céc vi song.

Séng dién tur la dién tu trudng lan truyén trong khéng gian.

Séng dién tirla séng ngang. E, B va v tai mot diém luén ludn tao thanh mét tam dién
thuan. Dao déng cta dién truéng va tir trudng trong séng dién tir luén luén déng pha
véi nhau.

Séng dién tur lan truyén ducgc trong chan khéng va trong cac dién méi. Khi gap mat
phan cach giira hai méi truong thi né sé phan xa va khiic xa.

Séng v tuyén la cac séng dién tir dung trong théng tin vé tuyén. Chiing ¢é budc séng
tir vai mét dén vai kilomét. Cac séng ngan phan xa tot trén tang dién li va trén mat dat.
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CAU HOI VA BAI TAP

Z
1. Song dién tir la gi ? Néu nhitng déc diém cia 5. Trong cac hinh sau, hinh nao dién ta dung
song dién tr. phuong va chiéu clia cuong do dién trudng E,
, ‘ cam Uing tU B va tc do truyén séng v clia mot
2, Néul nhiing ddc diétn clia su truyén séng vo s6ng dién tir?
tuyén trong khi quyén. -
AE E E
3. Hay chon cau dung.
Nhiéu khi ngéi trong nha khéng thé dung —
dugc dién thoai di dong, vi khong ¢ song. Nha v .
d6 chic chén phai 1a v
A.nha san. Yz
B b)
B.nha la.
C.nha gach. -
E — _,
D. nha bé téng. E B
4, Song dién tir ¢6 tan s6 12 MHz thuoc loai
séng nao dudi day ?
A. Séng dai. v4 .
B. Song trung. — Y
C. Séng ngén. c)
D. Séng cuc ngan. Hinh 22.4
A. Hinh 22.4a. B. Hinh 22.4b.
C. Hinh 22.4c. D. Hinh 22.4d.

6. Tinh tan s6 cla cac song ngan cé budc séng
25 m, 31 m va 41 m. Biét toc do truyén séng
dién tur1a 3.108 m/s.
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BAI DPOC THEM

NHUNG NGHIEN CUU THUC NGHIEM DAU TIEN
VE SONG DIEN TU

H.R.Héc (Heinrich Rudolf Hertz
1857 -1894) nha vat i ngudi Duc.

L]

e

3

ac
_IBD

Hinh 22.5
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O

Thuyét dién tir Mac-xoen ra doi vao khoang nam 1863,
mai dén nam 1887, Héc mdi lam dugc thi nghiém dau tién
xac nhan sy ton tai clia song dién tu.

Nguén phat song dién tir la nhing tia lda dién phéng
gitra hai qua cau nhé A va B. Hai qua cau nay dugc néi
véi hai cuc cia mot may Rom-cép R (Rhumkorff) (H.22.5).
May nay thuc chat la mét bién thé dién ma cudn tha cap
c6 rat nhiéu vong. Cudn so cap dugc ndi véi mot bo
acquy qua mdt ngat dién K. Mot bo phan rung lam cho
ngat dién K dong, mé& mach dién vai tan sé 16n. Do d6 &
mach thd cdp xuat hién nhirng xung dién thé cao, lam
nay tia Itra dién gitra A va B.

May thu la mét vong day kim loai & hai dau co6 gan
hai qua cau nhé C va D, gitta chiing c6 mot khe ho rat
hep. Hai qua cau nay dugc dat song song va tuong déi
gan hai qua cau A va B. Khi ¢ tia lra dién phdng giira hai
qua cau A va B thi ta cling thdy c6 tia Ita dién phong
gira hai qua cau Cva D.

Ngay nay chung ta da qua quen thudc véi hién tugng la
moi khi c6 mot tia chdp danh gitra hai dam may thi may
thu thanh cua ta lai phat ra ti€ng xoén xoet.



4 NGUYEN TAC THONG TIN
LIEN LAC BANG SONG VO TUYEN

Lam thé nao c6 thé dung cac séng dién tir d€ truyén cac thong tin vé 16i ca tiéng hat ctia mét
ca si, vé hinh anh va mau sic ciia mét canh thién nhién tir noi nay dén noi khac trén Trai Dat ?

I- NGUYEN TAC CHUNG CUA VIEC THONG
TIN LIEN LAC BANG SONG VO TUYEN

Dé don gian ta chi xét chi yéu su truyén thanh
vO tuyén.

1. Phai dung cédc séng dién tir cao tan.

Nhiing s6ng vo tuyén dung dé tai cdc thong tin
goi la cdc séng mang.
]

Trong vO tuyén truyén thanh nguoi ta thudng
dung cac séng mang c6 budc song tir vai mét dén
vai tram mét. Trong vO tuyén truyén hinh, ngudi ta
dung cdc song mang c6 budc séng ngan hon nhiéu.

I
2. Phai bién diéu cac song mang.

Am nghe thdy duoc c6 tin s6 tir 16 Hz dén
20 kHz. Séng mang c6 tan s6 tu 500 kHz dén
900 MHz, rét 16n so véi tan s6 am. Van dé la phai
lam sao cho séng mang truyén tai duoc nhiing
thong tin c6 tdn s6 am. Dé giai quyét van dé nay,
nguoi ta phai lam nhiing viéc sau :

— Dung mot bo phan goi 1a micré dé bién dao dong
am thanh dao dong dién c6 cung tan s6. Dao dong
nay ing véi mot song dién tr goi la song am tan.

— Ding mot bo phan khic dé “oron” séng am tan voi
song mang. Viéc lam nay goi la bién diéu song dién tir.
Bo phan tron séng goi 1a mach bién diéu. Song mang
da duoc bién diéu sé truyén tir dai phat dén mdy thu.

I Hay gidi thich tai sao phai
duing cac séng dién tu cao tan.

F& Hay néu tén cla cac song
mang nay va cho biét khoang tan
s6 cla ching.

E

a) DO thi E(t) clia song mang chua bi
bién diéu.

E

| |

b) D6 thi E(t) ciia song am tan.

~

E

c) D6 thi E(t) clia song mang da dugc
bién diéu vé bién do.
Hinh 23.1
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Hinh 23.2

&' Hay trinh bay tac dung cla
moi bo phan trong so dé khoi cla
may phat thanh vé tuyén don gian.

Hinh 23.3

F&! Hay trinh bay tac dung cla
mdi bd phan trong sg d6 khéi cla
mo&t mdy thu thanh don gidn.
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Vi du : Trong cach bién diéu bién do, ngudi ta lam
cho bién do cta song mang bién thién (tang, giam)
theo thoi gian véi tan s6 bang tan s6 am (H.23.1).

Cach bién diéu bién do dugc dung trong viéc
truyén thanh bang cdc song dai, trung va ngan.

3. O noi thu phai tich séng am tn ra khoi séng cao
tan dé dua ra loa. BO phan lam viéc nay goi la mach
tach song. Loa s€ bién dao dong dién thanh dao
dong am c6 cung tan so.
4, Khi tin hiéu thu dugc c6 cuong do nho, ta phai
khuéch dai chiing bang cac mach khuéch dai.

Ta s& khong dé cap dén cdu tao va chuyén van
ctia cdc mach bién diéu, mach tich séng, mach
khuéch dai, micro va loa.

Il - SG DO KHOI CUA MOT MAY PHAT THANH
VO TUYEN BON GIAN

Mot mdy phat thanh vo tuyén don gian cling phai
goém it nhat nam bo phan co ban sau (H.23.2) :
micro (1) ; mach phat séng dién tir cao tan (2) ;
mach bién diéu (3) ; mach khuéch dai (4) va cudi
cung la anten phat (5).

Séng dién tir cao tan mang tin hiéu am duoc phat
ra tur anten.

 c3

Il - SG DO KHOI CUA MOT MAY THU THANH
DON GIAN

Mot mdy thu thanh don gian ciing gom it nhat
nam bd phan sau (H.23.3) : anten thu (1) ; mach
chon song (2) ; mach tach séng (3) ; mach khuéch
dai dao dong dién tir am tan (4) va loa (5).

 c4
‘
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1.

ong théng tin lién lac biang séng vé tuyén, ta phai dung cac séng dién ti cao tan.
Muén cho cac séng mang cao tan tai dugc cac tin hiéu dm tan thi phai bién diéu chiing.

So d6 khéi ciia may phat thanh vé tuyén don gidn gém : micrd, b phat séng cao tan,

mach bién diéu, mach khuéch dai va anten.

So dé khéi cia mét may thu thanh don gidn gém : anten, mach chon séng, mach tach
séng, mach khuéch dai dao déng dién tir am tan va loa.

CAU HOI VA BAI TAP

Hay néu bén nguyén tac ca ban cla viéc thong
tin lién lac bang song vo tuyén.

Song mang la gi ? Thé nao la bién diéu mot
song dién tir cao tan ?

Vé so do khoi cila mot may phat thanh don
gian va giai thich tac dung cta tiing b6 phan
trong so do.

Vé so d6 khoi ciia mot may thu thanh don gidn
va giai thich tac dung cla tiing bo phan trong
so do.

v

5.

Trong dung cu nao dudi day c6 cd@ mot may
phat va mot mdy thu song vo tuyén ?

A. M@y thu thanh.

B. Méy thu hinh.

C. Chiéc dién thoai di dong.
D. Cai diéu khién ti vi.

6.

Chon cau dung.

Trong “may ban toc dd” xe cd trén dudng

A. chi c6 may phat song vo tuyén.

B. chi c6 may thu song vo tuyén.

C. ¢6 ca méy phat va may thu song vo tuyén.

D. khéong c6 mdy phéat va méy thu séng vo
tuyén.

Bién diéu séng dién tu la
A. bién déi séng co thanh séng dién tr.

B. trén song dién tu tan s6 am véi song dién tu
tan so cao.

C. lam cho bién d6 séng dién t tang lén.

D. tach séng dién tr tan s6 am ra khoi song
dién tu tan so cao.
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m DA0 PONG VA SONG DIEN TU

1. Mach dao dong gébm mot tu dién va
mot cudén cam mac noi ti€p v6i nhau
thanh mach kin. Su phéng dién cua tu
dién qua lai trong mach tao ra dao dong
dién tir trong mach. D6 1a su bién thién
tuan hoan cua cuong do dién truong trong
tu dién va cam dng tur trong cudn day.

2. Chu ki dao dong dién tir riéng cua

mach :
Ty=2nNLC

N . 1
Tan s6 dao dong riéng f, = T
0

3. Dién tir truong la hé thong hai truong

bién thién theo thoi gian c6 lién hé mat
thiét v6i nhau Ia dién truong va tir truong.
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4. Dién tur truong lan truyén dudi dang
song dién tu.

5. Trong thong tin lién lac vo tuyén,
nguoi ta phai dung séng cao tan.

6. Cic bo phan ctia may phat la :
micro, mach phéat dao dong dién tir cao
tan, mach bié€n diéu, mach khuéch dai
va anten.

7. Cac bo phan ctia may thu 1a : anten,

mach khuéch dai cao tan, mach tach
so6ng, mach khuéch dai 4m tan va loa.



CHUONG V
Song anh sang

Hinh anh cau véng

o Hién tugng tan sac anh sang.

o Anh séng tréng. Anh sang don sic.
o Hién tugng giao thoa anh sang.

« Tia héng ngoai va tia t&r ngoai.

o TiaX.

121



T AN SAC ANH SANG

Pivao mét khu vudn hoa chiing ta thay rat nhiéu mau sic cta hoa ruc r& dudi anh sang Mat Tréi.
Chia khoa d€ mé “bi mat vé mau sac” nam & dau?

122

I-THi NGHIEM VE SU TAN SAC ANH SANG CUA
NIU-TON (1672)

Trong thi nghiém Hinh 24.1, guong G diung d€ phan chi€u
dnh sang Mat Troi qua mot khe hep F, nam ngang, vao mot
buong t6i. Nho cédc hat bui nho ta nhin thiy vét cia chim sang
song song hep, qua F. Bat mot man M song song véi F va cdch
F chimg mot hai mét dé hiing chiim sdng, thi trén man ta thay
mot vét sdng F’ mau trang, giong nhu khe F. Dat mot lang kinh
thuy tinh P gitta F va F’ cho canh khiic xa cua P song song véi
F, sao cho chum sang roi xién vao mat AB, ta thiy vét sang F’
trén man M bi dich xudng phia ddy lang kinh, dong thoi bi trai
dai thanh mot dai mau sac so.

Quan sat ki dai mau, ta phan biét dugc bay mau, lan luot tir
trén xuong dudi (tdc la tir dinh xudng ddy lang kinh) 1a : do,
da cam, vang, luc, lam, cham, tim. D6 cling diing 1a bay mau cua
cau vong.

Ranh giéi gitta cic mau khong rd rét, tic 1a mau no chuyén
dan sang mau kia mot cach lién tuc.

Dai sang mau nay goi 12 quang phé clia 4nh sang Mat Troi, hay
quang pho cua Mt Troi. Anh sang Mdt Troi la dnh sdng trdng.



Mat Troi

Hinh 24.1

Hién tuong trén goi 1a su tdn sdc dnh sdng (gay ra boi lang
kinh P).

Il - THi NGHIEM YOI ANH SANG DON SAC CUA NIU-TON

Dé kiém nghiém xem c6 phai thuy tinh da lam thay déi mau
cua anh sang hay khong, Niu-ton da lam thi nghiém sau day.

Ong rach trén man M & thi nghiém trén mot khe hep F’
song song v6i F va xé dich man M dé dat F° vao ding chd
mot mau — mau vang V, chang han — trén quang phé (H.24.2).
Nhu vay, sau man M ong dugc mot chum sang hep, chi ¢c6 mau
vang. Cho chum sdng mau vang dé khic xa qua mot lang kinh P’
giong hét lang kinh P va hing chum tia 16 trén mot man M,
ong thay vét sdng trén man M’, tuy van bi dich chuyén vé phia
ddy cta P’, nhung van gilt nguyén mau vang. Vay :

Chum sdng mau vang, tdch ra tir quang phd ctia Mit Troi, sau
khi qua lang kinh P’, chi bi léch ma khong bi d6i mau.

Mat Troi
Z# M M
G ] P Vang
X{‘F F"v w p—
Tim —v-
Hinh 24.2

K1 Nhic lai két
luan vé su léch cda
tia sang khi truyén

qua lang kinh.
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Ngoai lang kinh
thuy tinh, ngudi ta
con tao dugc nhiéu
dung cu lam tdn sic
dnh sdng to6t hon
lang kinh.

Niu-ton goi chim sdng nay 1a chum sdng don sdc. Lan luot
dat F’ tai chd cdc mau do, da cam, luc,... trén quang phd, dé 14n
lugt tdch riéng timg chim sang mau do, da cam, luc,... r6i cho
chiing qua P’, 6ng thdy rang chiing ciing chi bi léch, ma khong
bi d6i mau. Bay chim sing c6 bady mau ciu vong, tich ra tir
quang pho ctia Mit Troi, déu 1a cdc chum sdng don séc.

Vay, dnh sdng don sdc la dnh sdng c6 mét mau nhdt dinh
va khong bi tdn sac khi truyén qua lang kinh.

Il - GIAI THICH HIEN TUQGNG TAN SAC

— Anh sdng tring (4nh sang Mat Troi, 4nh séang den dién day téc,
dén mang song...) khong phai 1a dnh sdng don sac, ma 1a hén
hop ctia nhiéu dnh sédng don sac ¢6 mau bién thién lién tuc tir do
dén tim.

— Chiét suét cta thuy tinh doi v6i cdc anh sdng don sac c6 mau
khac nhau thi khac nhau. Chiét suit c6 gia tri nho nhat doi véi
dnh sdng do, va tang dan khi chuyén sang mau da cam, mau
vang,... va c6 gia tri 16n nhat doi véi anh sang tim.

Pic diém nay chung cho moi chat trong sudt (rin, 16ng, khi).

Vi goc léch clia mot tia sang khic xa qua lang kinh tang theo
chiét sudt, nén cac chum tia sing c6 mau khac nhau trong chum
sang t6i bi lang kinh lam léch nhiing géc khac nhau, thanh thir
khi 16 ra khoi lang kinh, ching khong trung nhau nita. Do do,
chim sang 16 bi xoe rong thanh nhiéu cham don sac. Vay :

Su tdn sdc dnh sang la su phdn tach mét chum dnh sdng
phiic tap thanh cdac chum sang don sdc.

IV - UNG DUNG

Hién tuong tdn sic gidp ta giai thich duoc mot s6 hién tuong
tu nhién, vi du : cAu vong bay siac (xem bai doc thém), va dugc
ting dung trong mdy quang phé lang kinh.

Su tan sic anh sang la su phan tdch mét chum anh sang phtic tap thanh cac chum sang

don sac.

Anh sang don sic la anh sang c6 mét mau nhat dinh va khéng bi tan sac khi truyén qua

lang kinh.
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1.

2,

Anh sang tridng la hén hgp cia nhiéu anh sang don séc ¢6 mau bién thién lién tuc tu dé

dén tim.

Chiét suat clia cac chat trong suét bién thién theo mau sac ctia anh sang va tang dan tu

mau dé, dén mau tim.

CAU HOI VA BAI TAP

Trinh bay thi nghiém cta Niu-ton vé sy tén sac
anh sang.

Trinh bay thi nghiém véi anh sdng don séc clia
Niu-ton.

. Trong thi nghiém véi dnh sang don séc cla

Niu-ton, néu ta bd man M di r6i dua hai lang
kinh lai sat nhau, nhung van dat ngugc chiéu
nhau, thi anh sang cé con bij tan sac hay khong ?

Chon cau dung.

Thi nghiém véi anh sang don séc cGa Niu-ton
nham chiing minh

A. su ton tai cla anh sang don sac.

B. lang kinh khong lam thay d6i mau sic cla
anh sang qua no.

C. anh sang Mat Trai khong phai la anh sang
don sac.

D. anh sang c6 bat ki mau gi, khi qua lang kinh
cling bi léch vé phia day.

. Mot lang kinh thuy tinh c6 goc chiét quang

A = 5°, dugc coi la nho, c6 chiét suat doi véi
anh sang do6 va anh sang tim lan lugt la
ng = 1,643 va n, = 1,685. Cho mét chum sang
trang hep roi vao mot mat bén clia lang kinh,
dudi goc tdi i nho. Tinh goc gilra tia tim va tia
dd sau khi 16 ra khai lang kinh.

. MOt céi bé sdu 1,2 m chia day nudc. Mot tia

sang Mt Trdi roi vao mat nudc bé, dusi goc tdi
4
3
déy bé. Cho biét chiét sudt cla nudc ddi voi
anh sang d6 va anh sang tim lan lugt la
ng=1328van,=1343.

i, co tani = - - Tinh d¢ dai cla vét sang tao &
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BAI DPOC THEM

CAu vone

Mua he, sau mét con mua rao nhe, vao
luc sang hodc budi chiéu nidng, ding quay
lung vé phia Mat Tr&i va nhin 1én bau troi, d6i
khi ta thdy mét dai sang hep hinh cung tron,
c6 bady mau néi bat nhu vé trén nén trdi.
Nhiéu khi ta con trong thdy mot cung thi
hai, déng tdm véi cung th nhat & phia ngoai
cling c6 da bady mau, nhung hai kém séng so
vGi cung thi nhat. D6 la cau vong cung cai
tay vin (hay cau vong ngoai) ciia né. Quan sét
ki, thi thay & cau vong trong thi mép ngoai
6 mau do, mép trong c6 mau tim ; trdi lai &
cau véng ngoai, mau dd lai 8 mép trong con
mau tim & mép ngoai.

Bay mau cla cau vong chinh la do anh
sang Mat Trai bi tan sdc trong cac hat mua
sinh ra. Vi vat tan sac khéng phai la mét lang
Hinh 24.3 kinh, ma la mét khéi cau, nén hién tugng hai

phtc tap hon so véi trong lang kinh.

Ta xét giot nudc hinh cau, tam O (H.24.3) dugc anh sang Mat Trdi roi téi theo phuong A. Trong
chum séng tdi giot nudc, c6 vo s6 tia sang : tia 1 ti diém I, tia 2 t6i diém 1,, tia 3 t6i diém 15,... Tia
2 chéng han, t6i diém I, khic xa trong giot nudc téi diém 1’ bi phan xa (va cho mét tia 16, nhung
tia |6 nay khong téi mét ta, nén ta khong xét), téi J, cho tia 16 J,R, (va tia phan xa lan thirhai J,R',),
tia 16 nay nhu vy da léch so véi tia téi mot géc D,. Tuy cac tia sang 1, 2, 3,... déu la tia song song,
nhung mat khuc xa lai la mét cau, nén goc tdi iy, iy, iy,... clia cac tia dy khac nhau va cac goc léch D,,
D,, D,... ciing khéac nhau. Tinh todn cho thdy rang, tia téi cho tia 16 léch it nhat la tia s6 1, t&i mat
cau dudi goc i chiing 59,5° va cho goc léch D, nhd nhét vao ¢& 138°, va do sy tan sac trong nudc
nén goc léch D, thay d6i theo mau séc chum sang ; D, bang chiing 138° déi vai tia d6 va chiing
140° d6i vai tia tim.

Néu ta ding quay lung vé Mat Trai va nhin vé phia cac giot nudc (H.24.4) thi cac tia 16 J,R,, J,R,,
J3R,,... tif cac giot nudc khac nhau nay roi vao mat. Nhung vi c6 hang triéu triéu giot nudc va cac
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tia sang 4y lai téi mat theo cac hudng khac
nhau, nén — trir tia J;R, & do léch cuc tiéu —
chung khéng tao dugc anh gi ré nét. Riéng tia
J;R;lam v¢i tia t&i mot goc khong déi 180° —D,
doi véi moi giot nudc, nén ching méi gap
nhau (& v6 cuc) va méi cho dugc mot anh rd
nét. Gia st M la vi tri cia mat. Hinh 24.4 cho
thay rang, cac tia sang J,R, di tif cac giot nudc
khac nhau déu lam véi phuong A cda anh
sang téi cing mot goc 42° déi vai anh sang
dd va 40° d6i véi anh sang tim. Nhu vay, cac
tia cuing mau do, ldc téi mat phai lam thanh
mot hinh nén tron xoay, ma truc la duong (vé
cham gach trén Hinh 24.4) vé ti' M, song song
vdi céc tia sang tdi. DG véi cac giot nudc &
quanh diém A (H.24.4) vi mat nhan dugc cac
tia sang theo phuong MA, nén ta tuéng nhu
cac tia sang dy dugc phat di ti diém A’ trén
nén troi, theo dudng tron day ctia hinh noén
nai trén. Vi vay, ta thdy cau véng c6 dang mét
cung tron, cung mau do I6n hon cung mau tim.

Hinh 24.4

Truc cta hinh nén chinh la moét tia sang Mat Trdi, ma hinh nén lai & phia déi dién Mat Troi déi
véi ngudi quan sat, nén khi Mat Trdi & cao trén 42° thi toan b hinh nén & dugi chan trai va ta
khéng quan sat dugc cau vong. Vi vay, ta chi quan sat dugc cau vong khi Mat Troi & cao khong qua
400, tuc la lac sdng s6m hodc luc chiéu. Mat Troi cang thap thi phan hinh non [én khdi chan troi
cling cang Ién va cau vong cang to. Khi Mat Trgi & dung chan trdi thi cau vong to nhat, bang nua
duong tron. Mat Trai xuéng dudi chan trdi thi khong trong thdy cau vong nia.
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GI1A0 THOA ANH SANG

Giita &m va anh sang c6 nhiéu diém tuong déng : ching cling truyén theo dudng thiang, cung
tuan theo dinh luat phan xa... Am lai cé tinh chat séng. Liéu anh sang ciing c6 tinh chat ay
khong ? Bai nay sé cho ta cau tra loi.

I - HIEN TUGNG NHIEU XA ANH SANG

(0] N ) -2 < Ne TR g
S’@@ [D D bat mot nguon sang diém S truéc mot 16 tron
nho O, khoét trén thanh cua mot hop kin hinh hop

chit nhat (H.25.1). Néu énh sang truyén thang thi
Hinh 25.1 trén thanh do6i dién cta 16 O ta sé thay mot vét sang
tron duong kinh D. Vét sang d6 1a day ciia mot hinh
Do ¢6 su nhidu xa 4nh sang, NOn dinh S, mat bén tya lén chu vi cta 16.
chim sdng khi qua 16 O bi loe ra
thém mot chut. Thuc t€ thi ta lai thdy mot vét tron sang c6 duong

kinh D’ 16n hon D. L& O cang nhé thi D’ cang 16n
so voi D.

Nhu vay, khi gdap mép 16, dnh sing da c6 su
truyén sai léch vé6i su truyén thang. Hién tuong
truyén sai léch so véi su truyén thdng khi anh sdang
gdp vdt can goi la hién tuong nhiéu xa dnh sdng.

Hién twong nhiéu xa 4nh sing chi c6 thé gii
thich dugc néu thira nhan anh sang c6 tinh chat
song, twong tu nhu hién tuong nhiéu xa cta song
trén mat nudc khi gap vat can. Méi chivm sang don
sdc coi nhuw mot séng cé budc séng xdc dinh.
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Il - HIEN TUGNG GIAO THOA ANH SANG
1. Thi nghiém Y-ang vé giao thoa anh sang

Mot bong deén P chi€u sang mot khe hep F
(H.25.2). Khe F nhiéu xa anh sdng qua nd va trd
thanh mot nguén sdng mdi, nguén nay lai chiéu
sang hai khe hep F|, F, giong nhau, dat cich déu F
chiing vai chuc xentimét. Anh sang nhiéu xa qua
F |, F, cung roi vao mot tim kinh mong trong suot
M déng vai trd nhu mot man anh, dat cich F, F,
chung vai chuc xentimét. Quan sat M qua mot kinh
lip L, ta trong thdy mot hé van c6 nhi¢u mau. Dat
mot tdim kinh mau K, mau d6 ching han, giita dén
D va khe F thi trén man M chi ¢6 nhitng vach sang
do va t6i xen k&, song song va cach déu nhau.

Hién tuong trong vung hai chum siang gap nhau
lai c6 nhitng vach t6i da budc ta phai thira nhan anh
sdng c6 tinh chat s6ng. Nhiing vach t6i 1a cho hai
song anh sang triét tiéu 1an nhau. Nhiing vach sang
la chd hai s6ng dnh sdng tang cudng l1an nhau.
Nhiing vach sang va toi xen k& nhau chinh 1a hé van
giao thoa cuia hai s6ng anh sang. Il

2. Vi tri cac van sang

Hinh 25.3 1a so d6 rit gon cua thi nghiém
Y-ang trén.

Ta dat :

a =FF, ;I latrung diém cua F F, ; A 1a mot
diém trén man M ;

d,=FAvad,=F,A; O la giao diém cla
duong trung truc cua FF, v6i man M ;

x=0A ; D =10 la khoang céch tlr hai nguén dé6
téi man M ; A l1a budc séng anh sang.

by

van téi .
Hinh 25.2

&1 Trong thi nghiém nay, c6 thé
bd man M di dugc khong ?

Thi nghiém Y-ang dugc giai
thich nhu sau :

Hai khe F, F, dugc chi€u sdng
bodi cing mot khe F da trd thanh hai
nguén két hgp. Hai séng két hop
phat di tir F|, F, khi gdp nhau trén
man M da giao thoa véi nhau.

Hloo A
ady
F1 d, X
Ajs )
D

FZLZ/
M
Hinh 25.3
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Tinh hiéu duong di :

Hai tam gidc vuong AHF,
va AHF, cho ta:

—2 —2 —2
AF| — HF| = AH =
—2 —2
Do d6 :
—2 —2 —2 —2
AF, — AF, = HF, — HF,
2 2
d; —d’ =
= (HF, — HF,)(HF, + HF))
(dy — d\)(d, +d,) = a2x

B 2ax
- dy +d,

d2 _dl

F& Quan sat cac van giao
thoa, c6 thé& nhan biét van nao
[a van chinh gi{ra khéong ?
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Hiéu dudng did, —d, :
2ax

b=di= g va,

a va x thuong khong qua mat, hai milimét, con D thuong
1a vai chuc, tham chi mot, hai tram centimét. Do d6 c6 thé
lay gan ding d, + d, = 2D va déng thiic trén thanh :
2ax _ ax D
dz _dl ~ ﬁ:ﬁ:x=z(d2 _dl)

Dé tai A c6 mot van sdng thi hai séng gip nhau tai

A phai tang cuong lan nhau, tic 1a ta phai c6 :
dy—d, = kA voi k=0, £1, £2...

va khoang cach tir O dén van sang thu £ 1a :

i =k)“7D (k=0, 41, +2...) (25.1)

k goi 1a bdc giao thoa.

Vi xen chinh giita hai van sang la mot van toi nén ta
c6 thé chitng minh dé dang cong thiic x4c dinh vi tri cdc
van toi :

xkv=(k'+%)’17b (k'=0,+1,£2..) (25.1")

Doi vé6i cac van toi, khong c6 khai niém bac giao thoa.

3. Khoang van
a) Dinh nghia : Khodng van i la khodng cdch giita hai
vdn sdng, hodc hai vdn toi lién tiép.
b) Cong thitc tinh khoang van :

: AD

=X~ X = 7[(k +1)—k]
P (25.2)

a

c) Tai diém O,tacox=0,k=0vad, — d; =0Kkhong
phu thudc A. Vay 6 O ¢6 van sang bac 0 cia moi anh
séang don sac. Ta goi n6 1a van chinh gitta, hay van trung

tam. [l



4. Ung dung : Do budc séng ciia anh sang
Tur cong thic (25.2), ta suy ra :

(25.3)

Cong thiic nay cho thdy rang, néu do ba dai luong i,
a va D thi suy ra dugc A. Chinh bang céch nay ma
Y-ang, lan dau tién, da do dugc budc song ctia mot s
anh sang don sic khic nhau.

Il - BUGC SONG ANH SANG VA MAU SAC

Két qua do bude song ctia cac dnh sang don sac khac
nhau cho thdy rang :

1. M6i 4nh sang don sic c6 mot budc séng trong chan
khong x4c dinh.

Vidu :
Anh séng vang ctia dén natri ¢c6 A ~ 589 nm ;
Anh sang luc ctia dén thuy ngan c6 :
A =546 nm.

2. C4c anh sang don sic ¢ budc séng trong khoang tix
380 nmV (ttng v6i mau tim trén quang phd) dén chimg
760 nm (ing v6i mau do) méGi giy ra cam giac sang.
D6 1a céc dnh sdng nhin thdy duoc (kha kién).

3. Anh séng tring cia Mat Troi 12 hén hop cla vo s6
dnh sang don sac c6 budc séng bién thién lién tuc tir 0
dén co. Nhung chi cic bic xa c6 budc séng trong
khoang tir 380 nm dén 760 nm la gidp duoc cho mat
nhin moi vat va phan biét mau sic.

4. Bang 25.1 cho biét khoang budc song trong chan
khong ctia bdy viing mau trén quang phé, hay bdy mau
cau vong.

(1) 1 nm (nan6mét) = 1.10™ m

Chi y ring, budc séng 4anh
sdng ma ta néi & day la budc
séng 4anh sdng trong chan
khong. Khi truyén trong cdc
moi truong trong sudt thi toc
do cua 4nh sang giam di,
nhung chu ki, hay tdn s cua
séng 4nh siang van khong dai,
nén budc séng s& giam.

Bang 25.1

Budc song clia anh sang nhin thdy
trong chan khong

Mau A (nm)

Do 640 + 760
Da cam 590 + 650
Vang 570 + 600
Luc 500 + 575
Lam 450 -+ 510
Cham 430 =+ 460
Tim 380 =+ 440
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5. Diéu kién vé ngudn két hop trong hién tugng giao thoa dnh
sédng c6 thé phat biéu nhu sau :

- Hai nguon phai phat ra hai séng dnh sang c6 ciing budc séng.
- Hiéu s6 pha dao dong cta hai ngudn phai khong déi theo
thoi gian.

Hién tugng nhiéu xa anh sang la hién tugng truyén sai léch véi su truyén thang khi anh
sang gap vat can. Hién tugng nhiéu xa anh sang chiing té anh sang cé tinh chat séng.

Méi anh sang don sic c6 budc séng hoac tan sé trong chan khéng hoan toan xac dinh.

Thi nghiém Y-ang chiing té rang hai chum anh sang ciing cé thé giao thoa dugc véi
nhau, nghia la anh sang ¢6 tinh chit séng.

Hai nguén sang két hop la hai nguén phat ra hai séng anh sang c6 ciing budc séng va
hiéu sé pha dao ddng giita hai nguén khéng thay déi theo thai gian.

Cong thic xac dinh vi tri van sang :

AD
Xk =kT (k=0, i1, i2...)

Cong thuc tinh khoang vani:

I=—

a

(A:buécséng; a = F,F, la khoang cach giita hai nguén két hop, D = OI la khoang
cach tir hai ngudn két hgp dén man quan sat).

CAU HOI VA BAI TAP

K&t luan quan trong nhat rdt ra tif thi nghiém 5. Néu nhiing déc diém clia dnh sang don sac.
Viét cong thirc xac dinh vi tri cac van sang.

Viét cong thitc tinh khodng van. 6. Chira cong thuc ding dé tinh khoang van.

i ) ok e ; . AD . Aa
Anh séng nhin thay dugc cé budc séng ndm Ai= o B.i = o
trong khodng nao ?

_aD. . a

| = —

Ci Pk D. =D
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7. Chon cau dung.

Anh sdng mau vang cta natri c6 budc séng A
béang

A. 0,589 mm. B. 0,589 nm.

10. Trong mot thi nghiém Y-ang, khodng céch

gitia hai khe F,, F, la a = 1,56 mm, khoang cach
tu F,, F, dén man quan sat la D = 1,24 m.

Khodng cach gitia 12 van sang lién tiép la

5,21 mm. Tinh buéc séng anh sang.

C.0,589 um. D. 0,589 pm.

8. Trong mot thi nghiém Y-ang vdi a = 2 mm,
D =1,2m, ngudi ta do dugc i = 0,36 mm. Tinh
budc song A va tan s f cla buc xa.

9. Mot khe hep F phat anh sang don séc, budc
s6ng A =600 nm chiéu sang hai khe F;, F, song
song v&i F va cach nhau 1,2 mm. Van giao thoa
dugc quan sat trén mot man M song song vdi
mét phéng chtta F, F, va cach n6 0,5 m.

a) Tinh khodng van.

b) Xéc dinh khoang cach tlr van sang chinh gifa
dén van sang bac 4.
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CAc LOAI QUANG PHO

Nhé& nghién ciiu quang phd ma ngudi ta biét dugc thanh phan ciu tao ciia Mt Tréi, chia cac vi
sao xa x6i, clla mét mé thép dang niu trong 19, cia dau khi... Vay quang phé la gi ?

I - MAY QUANG PH6 LANG KiNH

Mady quang phé la dung cu ding dé phan tich mot chiim énh
sang phtc tap thanh nhitng thanh phan don sic.

M4y quang phé lang kinh (H.26.1) gém c6 ba bo phan chinh.

1. Ong chuan truc

6ng chuén truc (H.26.1a) 12 mot cdi 6ng, mot dau c6 mot
thdu kinh hoi tu L, ddu kia c6 mot khe hep F, dat ¢ tiéu diém
chinh ctia L,. Chi€u sang khe F bér}g nguon S ma ta khao sat, thi
F tac dung nhu mot nguon sang. Anh sang di tir F, sau khi qua
L,, s€ 1a mot chum song song.

Hinh 26.1

2. Hé tan sac

Hé tédn sac (H.26.1b) gom mot (hodc hai, ba) lang kinh P.
Chum tia song song ra khoi 6ng chuén truc, sau khi qua hé tén
sac, s& phan tan thanh nhiéu chiim tia don sic, song song‘!).

(1) Trong nhiéu mdy quang phd hién dai, thay cho lang kinh, ngudi ta con dung cdch 1. Cach tlr 1am
tdn sic chum sang tot hon lang kinh, nhung theo mot nguyén 1{ khéc.
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3. Buéng toi

Buong t6i (hay buong anh) (H.26.1c) 1a mot cai hop kin anh
sang, mot dau c6 thau kinh hoi tu L,, dau kia ¢6 mot tdm phim
anh K (hodc kinh 4nh) dat 6 mat phang tiéu cta L,. Cdc chim
sang song song ra khoi h¢ tdn sac, sau khi qua L,, s€ hoi tu tai
cac diém khac nhau trén tAm phim K, méi chum cho ta mot 4nh
that, don sac clia khe F. Vay, trén tdm phim K, ta chup dugc mot
loat anh ctia khe F', méi anh ting véi mot budc séng xac dinh, va
goi 1a mot vach quang pho.

Tap hop cdc vach quang phé chup duoc lam thanh quang phé
ctia nguon S.

Il - QUANG PHO PHAT XA

Moi chat ran, 16ng, khi dugc nung néng dén nhiét do cao, déu
phdt 4nh sang. Quang phd ctia 4nh sang do céc chat d6 phat ra
goi 12 quang phé phat xa ciia ching.

Dé khao sat quang phé clia mot chat, ta dat mot mau nho (vai
miligam) chat d6 1én dau mot dién cuc than, roi cho phong mot
ho quang dién gitta cuc ay v6i mot cuc than khéc, va cho anh
sédng ctia ho quang 4y roi vao khe F clia mot mdy quang phé, dé
chup quang phé cuia chat ay.

Quang pho phit xa clia céc chit khac nhau c6 thé chia thanh
hai loai 16n : quang phé lién tuc va quang phé vach.

Quang phd lién tuc 12 mot dai ¢6 mau tir dé dén tim noi lién
nhau mot cach lién tuc.

Quang phd lién tuc do cdc chat ran, chat 16ng hoac chat khi
c6 ap suat 16n, phat ra khi bi nung néng.

Quang phd lién tuc cla céc chat khiac nhau & cing mot
nhiét do thi giong nhau va chi phu thudc nhiét do cua ching.

Quang phé vach 1a mot hé thong nhitng vach sdng riéng I¢,
ngan cach nhau bdi nhitng khoang toi.
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Quang phé vach do chat khi & 4p sudt thap phat ra, khi bi
kich thich bing nhiét, hay bing dién. Quang phé vach clia céc
nguyén to6 khac nhau thi rat khac nhau vé s6 lugng céc vach, vé
vi trf (hay buéc séng) va do sang ti doi giita cdc vach() : “M6bi
nguyén t6 hod hoc c6 mot quang phd vach dic trung cla
nguyén to do”.

Vi du, trong quang phé vach phét xa cta hidro, ¢ ving 4nh
sang nhin thay c6 bon vach dac trung 1a vach do, vach lam, vach
cham va vach tim.

Ill - QUANG PHO HAP THU

Dung mot bong dén dién day toc chi€u sang khe F clia mot
mdy quang phd. Trén tiéu dién cla thau kinh budng t6i, ¢6
mot quang phd lién tuc ctia day toc den. Dat xen giita dén va
khe F mot coc thuy tinh dung dung dich mau, thi trén quang
phé lién tuc ta thdy c6 mot s6 dai den. Ta két luan ring, cdc
vach quang phd trong céc dai den 4y da bi dung dich hap thu.
Va, quang phé lién tuc, thi€u céc 4nh sdng do bi dung dich
hap thu, dugc goi 1a quang phé hdp thu cta dung dich.

Chat ran, chat 16ng va chat khi déu cho dugc quang phd hip
thu. Quang ph6 hdp thu clia chat khi chi chita cdc vach hap thu,
con quang phd ctia chat 16ng va chat rin lai chia cdc “ddm”, moi
dam goém nhiéu vach hap thu n6i ti€p nhau mot cdch lién tuc.

Quang phé cta chat ran, chat 16ng va chat khi c6 ap suat I6n khi bi nung néng phat ra
la quang phé lién tuc. Quang phé lién tuc chi phu thuédc nhiét dé cta chat phat xa.

Quang phé phat xa cta chat khi & ap suat thap khi bi nung néng phat ra la quang phé
vach. Quang phé vach cia nguyén té nao thi dic trung cho nguyén té ay.

Quang phé hap thu la cac vach hay dam vach t8i trén nén cia mét quang phé lién
tuc. Quang phé hép thu cta cac chat khi chita cac vach hap thu va la dic trung cho

chat khi dé.

(1) Do sang ti d6i 12 do sdng clia vach nay so véi vach kia trong cling mot quang phd.

136



oo

CAU HOI VA BAI TAP

. Quang phé vach phat xa la gi ? Diéu kién dé c6
quang phé vach phat xa la gi ? Dac diém cla
quang phé vach phat xa la gi ?

. Quang phé lién tuc 1a gi ? Diéu kién dé co
quang phd lién tuc la gi ? D3c diém clia quang
phé lién tucla gi?

. Quang phé hap thu la gi ? Trinh bay cach tao ra
quang phé hap thu. Dac diém cla quang phé
hap thulagi?

. Quang phd vach phat xa do chat nao dudi day
bi nung ndng phéatra?

A. Chat ran.

B. Chat long.

C. Chét khi & ap suat thap.
D. Chat khi & &p suat cao.

5. Chira cau sai.

Quang phé lién tuc dugc phat ra béi chat nao
dudi day khi bi nung noéng ?

A. Chét ran.

B. Chat long.

C. Chét khi & ap sudt thap.
D. Chat khi & &p suat cao.

6. Trong quang phé vach phét xa cta hidro, ta

thdy vach lam nam bén phai vach cham. Vdy
cac vach do va vach tim nam thé nao ?
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‘ TiA HONG NGOAI
VA TIA TUNGOAI

I - PHAT HIEN TIA HONG NGOAI YA TIA TU NGOAI

Ta 1am lai thi nghiém 1 vé tdn sic anh sang trong bai 24 va
dat mot moi han H ctia mot cap nhiét dién nhay vao chd mot
mau nao d6 trén quang phé (H.27.1), con moi han A kia nhiing
trong coc nude da dang tan.

Mat Troi M
NI
N
Quang
phd lién tuc

Hinh 27.1

Tir tir dua moi han H tr dau do6 P dén dau tim T cua quang
phé, ta thay du H & chd nao, kim cta dién k€ ciing léch. Diéu d6
ching t6 bic xa Mat Troi da lam néng mai han.

Pua moi han H ra khoi dau P cha quang phd, t6i diém A
chang han (H.27.1), thi kim ctia dién k& van léch, tham chi con
léch nhiéu hon so véi lic & P ; dua moi han ra khoi dau T, dén
diém B chang han, kim dién k& van tiép tuc bi léch, tuy léch it
hon so véi ldc 6 T. Dac biét néu thay man M bang mot tAim bia
c6 pht bot huynh quang (bot phu bén trong cac dén 6ng), thi
thdy & phan mau tim va phan kéo dai cia quang ph6 khoi mau
tim, bot huynh quang phat sang rat manh. Vay :

O ngodi quang phé dnh sdng nhin thdy duoc, & cd hai diu dé
va tim, con cé nhiing biic xa ma mdt khong trong thdy, nhung
nho méi han cua cdp nhiét dién va bot huynh quang ma ta phdt
hién duoc.
m Mot s6 nguoi Biic xa khong trong thiy & ngoai viing mau do6 cuia quang pho
?t(i?; Ctt'fc :I,ern,,ng(;?'ﬂjz, (diém A) goi 1a biic xa (hay tia) hong ngoai. Bic xa & diém B,
thi sai & dié’r;mgn.z‘ao ,  ngoai vang tim goi 1a bifc xa (hay tia) tit ngogi.

1
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P BA‘N CHAT VA TiNH CHAT CHUNG CUA
TIA HONG NGOAI VA TIA TU NGOAI

1. Ban chat

Thi nghiém trén day cho thdy rang, tia hong ngoai va tia tir
ngoai duoc thu cung voi cdc tia sang thong thuong va duoc phdt
hién bang cing mot dung cu. Vay, ching cé cing bdn chdt vdi
dnh sang. Ching chi khac dnh sdng thong thudng & chd khong
nhin thiy duoc.

2. Tinh chat

Nhiéu thi nghiém khéc nhau cho thay rang, tia hong ngoai va
tia tir ngoai ciing tudn theo cdc dinh ludt : truyén thdng, phdn
xa, khiic xa, va cing gdy duoc hién tuong nhiéu xa, giao thoa
nhu dnh sang théng thuong.

Dung phuong phap giao thoa, nguoi ta da do dugc chinh xdc
budc séng cua chiing va thiy rang “mién hong ngoai” trai tir
bude séng 760 nm dén khoang vai milimét, con “mién tir ngoai”
trai tr buéc song 380 nm dén vai nanomét.

Dic biét, c¢6 thé phat va thu cdc tia hong ngoai & viing budc
séng vai milimét bang ca hai phuong phép : phuong phdp phét va
thu tia hong ngoai ; phuong phép phét va thu séng vo tuyén. Diéu
d6 chiing té tia hong ngoai c6 cting ban chat véi song dién tir.

Il - TIA HONG NGOAI

1. Cach taora

VE Ii thuyét, moi vat ¢6 nhiét do cao hon 0 K déu phat ra tia
hong ngoai. Moi trudong xung quanh, do c¢6 nhiét do ciing cao
hon 0 K nén ciing phét ra tia hong ngoai. Thanh thir, d€ phan biét
duoc tia hong ngoai do vat phét ra, thi vat phai cé nhiét do cao
hon moi truong. Vat ¢6 nhiét do cang thap thi phat cang it tia c6
budc séng ngan, ma chi phat cdc tia c6 bude song dai. Ngudi ¢
nhiét do 37°C, titc 1a 310 K ciing 1a mot nguon phét tia hong ngoai,
nhung chi phat chi yéu la cac tia ¢6 bude song tir 9 um trg lén.

Bép ga, bép than 1a nhiig ngudn phat tia hdng ngoai dung dé dun
ndu, sudi am, say kho,... D€ tao nhitng chum tia héng ngoai dinh
huéng, dung trong ki thuat, nguoi ta thuong dung den dién day téc
nhiét do thap va dac biét 1a ding diot phat quang hong ngoai.
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2. Tinh chét va céng dung

a) Tinh chat néi bat nhat ctia tia hong ngoai 12 ¢6 tic dung nhiét
rdt manh. Tia hong ngoai dé bi cac vat hap thu, nang luong cua
n6 chuyén hod thanh nhiét niang khién cho vat néng lén. Do d6,
trong cac nha may 0 t0, toa xe,... dé son mau kho, ngudi ta chi€u
vao vat vira son mot chum tia hong ngoai cé bude séng thich hop.
b) Tia hong ngoai ¢6 kha niang gay ra mot s6 phan ting hoa hoc. Nho
d6, ngudi ta da ché tao dugc phim anh ¢6 thé chup dugc tia hong ngoai
dé chup 4nh ban dém, chup 4nh hong ngoai ctia nhiéu thién thé.

c) Tia hong ngoai ciing c6 thé bién diéu dugc nhu séng dién tir cao
tan. Tinh chat nay cho phép ta ché tao duoc nhitng bo diéu khién
tir xa ding tia hong ngoai, rat gon, nhe, dé ding tir xa ma déng, m&
ti vi, quat, mdy di€u hoa nhiét do, may déng md cira nha,...

d) Nhung chinh trong quan su, tia hong ngoai méi c6 nhi€u ting
dung da dang hon cé : 6ng nhom hong ngoai dé€ quan sét va l4i xe
ban dém ; caméra hong ngoai dé chup anh, quay phim ban dém ; tén
Itra tu dong tim muc tiéu dua vao tia hong ngoai do muc tiéu phat ra.

IV - TIA TUNGOAI
1. Nguén tia ti ngoai
Nhiing vat c¢6 nhiét do cao (tir 2 000°C trd 1én) déu phat tia tir
ngoai. Nhiét do ctia vat cang cao thi phd tlr ngoai clia vat cang
kéo dai hon vé phia s6ng ngan. H6 quang dién c6 nhiét do trén
3 000°C 1a mot nguén tir ngoai manh ; bé mat ctia Mat Troi ¢6
nhiét do chimg 6 000 K 1a nguén tir ngoai con manh hon nita.
Nguén tir ngoai phd bién trong cic phong thi nghiém, nha
mdy thuc phdm, bénh vién... 1a dén hoi thuy ngan.

2. Tinh chat

Tia tir ngoai c6 nhiéu tinh chit dang chi ¥, quan trong nhat
la nam tinh chat sau day.
a) Tia tr ngoai tdc dung lén phim anh. Do d6, dé nghién citu tia
t ngoai, nguoi ta thuong dung phim anh.
b) Tia tlr ngoai kich thich su phat quang cua nhiéu chat, vi du :
kém sunfua, cadimi sunfua. Tinh chat nay dugc dp dung trong
den huynh quang.
c¢) Tia t ngoai kich thich nhiéu phan tng hod hoc ; vi du :



phén ting tong hop hidro va clo, phan tng bién déi oxi O, thanh
0z6n O, phan ting téng hop vitamin D.

d) Tia tir ngoai 1am ion hod khong khi va nhiéu chat khi khac.
Cho mot chum tia tr ngoai qua 16p khong khi gitra hai ban cuc
mot tu dién, thi tu mat dién tich rat nhanh. Chi€u vao kim loai,
tia tr ngoai con gay tac dung quang dién.

e) Tia tir ngoai c6 tac dung sinh hoc : huy diét t€ bao da (do do,
lam chdy nang), t€ bao vong mac, diét khuan, nAm madc,...

f) Tia tir ngoai bi nudc, thuy tinh... hap thu rat manh nhung lai
c6 thé truyén qua duoc thach anh. &

3. Su hap thu tia ti ngoai

Thuy tinh thong thuong, tuy trong sudt déi véi anh sang kha
kién, nhung hap thu manh céc tia tir ngoai. Thach anh, nudc va
khong khi déu trong su6t doi véi céc tia c6 budc séng trén 200 nm,
va hap thu manh céc tia c6 budc séng ngan hon.

Tang 6z6n hap thu hau hét cac tia ¢6 budce séng dudi 300 nm
va la “tdm 4o gidp” bao vé cho nguoi va sinh vat trén mat dat
khoi tac dung huy diét ctia cac tia tir ngoai cia Mat Troi.

4, Cong dung

Trong y hoc, tia tlr ngoai dugc st dung dé tiét tring cac dung
cu phau thuat, dé chita mot s6 bénh, vi du : bénh cdi xuong.

Trong cong nghiép thuc pham, tia tif ngoai dugc sit dung dé
tiét tring cho thuc phdm tru6e khi déong géi hoac déng hop.

Trong cong nghiép co khi, tia tif ngoai dugc sit dung dé tim
V&t nit trén bé mat cac vat bang kim loai. Xoa mot 16p dung dich
phét quang lén trén mat vat, cho chat dé6 ngdm vao k& nut. Khi
chiéu tia tir ngoai vao, nhitng chd 4y sé siang lén.

I& Tai sao nguoi
thg han h6 quang
phai can “mat na”
che mat, mbi khi
cho phéng hé
quang ?

Biic xa (hay tia) hdng ngoai la biic xa ma mat khéng tréng thay va & ngoai viing mau

dé cta quang pha.

Biic xa (hay tia) tif ngoai la buic xa ma méat khéng tréng thay va & ngoai viing mau tim

chGa quang phé.

Tia héng ngoai va tia tif ngoai c6 ciing ban chat véi anh sdng théng thuéng va déu la

séng dién tu.

Tia héng ngoai c6 budc séng I6n hon budc séng dnh sang dé, tia ti ngoai c6 budc séng

nhé hon buéc séng anh sang tim.
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Vat c6 nhiét dé cao hon méi truéng xung quanh thi phat bic xa héng ngoai ra méi
trudng. Ngudn hdng ngoai théng dung la béng dén day toc, bép ga, bép than, didt

héng ngoai.

Tia héng ngoai c6 tac dung nhiét, tac dung hoa hoc. Tia héng ngoai dugc iing dung dé
sudi am, say kho, lam cac bé diéu khién tir xa, d€ quan sat, quay phim trong dém,...
Vat c6 nhiét do trén 2 000°C thi phat dugc tia tif ngoai, nhiét dé cta vat cang cao thi
phd t& ngoai cta vat trdi cang dai hon vé phia séng ngan.

Tia tif ngoai tac dung Ién phim anh, kich thich su phat quang ctia kém sunfua, kich
thich nhiéu phan ting hoa hoc, lam ion hoa cac chat khi, gay hién tuong quang dién va
6 tac dung sinh li. Do tac dung diét khuan, tia tir ngoai dugc sit dung dé tiét trung thuc

pham, dung cu y té.

CAU HOI VA BAI TAP

. Can cttvao dau ma ta khang dinh dugc réng tia

hong ngoai va tia tu ngoai c6 cung ban chat
véi anh sang thong thudng ?

Dua vao thi nghiém & Hinh 27.1 ¢6 thé két
ludn gi vé budc song cua tia hong ngoai va
tia ti ngoai ?

Mot céi phich tot, chiia day nudc soi, cd phai la
mot ngudn hong ngoai khong ? Mot cai am tra
chtia day nudc soi thi sao ?

Déy toéc béng den dién thudng cé nhiét do
chiing 2 200°C. Tai sao ngdi trong budng chiéu
sang bang dén day toc, ta hoan toan khong bi
nguy hiém vi tac dung cla tia t ngoai ?

Anh sdng deén hoi thuy ngan dé chiéu sang
céc dudng phé c6 tac dung diét khuan khong ?
Taisao?

v

Chon cau dung.

Tia hdng ngoai c6

A. budc song l6n hon so vai anh sang nhin thay.
B. budic song nho hon so vdi anh sang nhin théy.
C. budc s6ng nhé hon so véi tia tlr ngoai.
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7.

D. tan s6 I6n hon so vdi tia ti ngoai.

Chon cau dung.

Tia t0 ngoai

A. khdng c6 tac dung nhiét.
B. cling c6 tac dung nhiét.
C. khéng lam den phim anh.

D. lam den phim anh, nhung khong lam den
manh bang anh sang nhin thay.

Gid st ta lam thi nghiém Y-ang véi hai khe cach
nhau mot khodng a = 2 mm, va man quan sét
cach hai khe D = 1,2 m. Dich chuyén mét méi
han cua cdp nhiét dién trén man D theo mot
dudng vudng goc vai hai khe, thi thdy cir sau
0,5 mm thi kim dién ké lai léch nhiéu nhat. Tinh
budc séng clia buc xa.

Trong mot thi nghiém Y-ang, hai khe F,, F,
cach nhau mét khodng a = 0,8 mm, khe F dugc
chiéu sang bang burc xa ti ngoai, budc séng
360 nm. Mot tam gidy anh dat song song vdi
hai khe, cach ching 1,2 m. Héi sau khi trang
trén gidy hién Ién hinh gi ? Tinh khoang cach
gila hai vach den trén gidy.



Tiia x

Chiéu dién, chup dién (con goi la chiéu, chup X quang) hién nay la mét cdng viéc phé bién trong
cac bénh vién, gilp cho viéc chan doan mét sé bénh vé tim, mach, phdi, da day, tim cac vét
Xuong gay, cac manh kim loai gam trong ngudi,... Nha vat li nguéi Duic Ron-ghen ngudi kham
pha ra tia X, 12 ngudi dau tién trong lich sir dugc trao ting giai Né-ben vé Vat li.

- PHAT HIEN TIA X

Nam 1895, khi cho mot 6ng phong tia catot hoat
dong, Ron-ghen nhan thdy rang, tir vo thuy tinh doi
dién vdi catot c6 mot biic xa duge phong ra. Buc xa
nay, mat khong trong thdy nhung lai 1am den mot
tam kinh anh, ma 6ng van goi kin va dat trong hop.
Khong hiéu rd ban chat clia tia nay, nén 6ng tam goi
no la tia X, sau nay ta con goi né la tia Ron-ghen.

Tu cac thi nghiém clia minh, Ron-ghen da rut ra
dugc két luan :

Moi khi mét chum tia catot — ticc la mot chum
électron cé ndng luong lon — ddp vao mot vit rdan
thi vdt do phat ra tia X.

Il - CACHTAO TIA X

Pé tao tia X, ngudi ta dung 6ng Cu-lit-gio.

Ong Cu-lit-gio 1a mot 6ng thuy tinh (H.28.1)
bén trong l1a chan khong, gobm mot day nung bang
vonfam FF’ dung lam nguon électron va hai dién
cuc :

— Mot catot K, biang kim loai, hinh chdm cdu dé 1am
cho cdc électron phéng ra tir FF’, déu hoi tu vao
anot A.

— Mot anot A lam bang kim loai ¢6 khoi luong
nguyén tlir I16n va diém néng chay cao, duoc lam
ngudi bang mot dong nude khi 6ng hoat dong.
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Chi ¢6 mot so it
électron (chua t&i
1%) c6 tac dung tao
tia X, phan con lai
(trén 99%) khi dap
vao anodt chi cé tdc
dung lam néng anot.
Do d6, anot ndng
lén rat nhanh va phai

duoc lam ngudi
bing mot dong
nudc.
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Day FF’ duoc nung néng bing mot dong dién. Nguoi ta dat
gitta anot va catot mot hiéu dién thé ¢ vai chuc kilovon. Cac
électron bay ra tir day nung FF’ s& chuyén dong trong dién trudng
manh gitta anot va catot dén dap vao A va lam cho A phat ra tia X.

Ill - BAN CHAT VA TINH CHAT CUA TIA X

1. Ban chat

Nha vat 1i ngudi Dic Phon Lau-é, bang nhitng thi nghiém
tinh vi da chiing minh dugc tinh chat séng cta tia X, va su dong
nhat vé ban chét ctia né véi tia tir ngoai. Lau-é da cho thy rang,
tia X chi khéc tia tir ngoai & chd ¢6 budc séng nho hon rat nhiéu.

Nhiéu thi nghiém kh4c di khang dinh, tia X 12 séng dién tir c6
bu6c séng nam trong khoang tir 10~ m dén 1078 m (10 nm).

2. Tinh chat

a) Tinh chat néi bat va quan trong nhat clia tia X 1a khd ndng ddm
xuyén. N6 dé dang di qua céc vat khong trong suét doi v6i dnh
sdng thong thudng nhu g6, gidy, vai, cic moé mém nhu thit, da.
Doi v6i cac mo cing va kim loai thi n6 di qua khé hon, va kim
loai ¢6 nguyén tu lugng cang 16n thi tia X cang khé xuyén qua.
Chang han, mot chum tia X c¢6 thé di qua mot tim nhom day
vai xentimét, nhung lai bi chan boi mot tdm chi day vai milimét.
Vi vay, chi thuong duoc dung 1am tdm chén bao vé cho ngudi st
dung tia X.

Tia X c6 buGc song cang ngan thi kha nang dam xuyén cang
16n ; ta n6i 1a né cang cung.
b) Tia X lam den kinh anh nén trong y té&, nguoi ta thuong
chup dién thay cho quan sat truc ti€p bang mat.

c¢) Tia X1am phat quang mdt s6 chat ; vi du : platind — xianua —
bari. Vi vay, chat nay duoc dung lam man quan sat khi
chiéu dién.

d) Tia X 1am ion hod khong khi. Do mic do ion hoa ctua khong
khi c6 thé suy ra dugc liéu luong tia X. Roi vao céc vat, dac biét
la kim loai, tia X cling bt dugc électron ra khoi vat.

e) Tia X ¢6 tac dung sinh Ii : né huy diét t€ bao. Vi vy nguoi ta
dung tia X dé chifa tri ung thu nong.



T6m lai, tia X c6 du cdc tinh chat cua tia tr ngoai. D6 1a bang
chiing vé su dong nhat vé ban chat giita hai loai tia ay.

3. Cong dung

Ngoai cic cong dung vé chdn dodn va chita tri mot s6
bénh trong y hoc, tia X con dugc st dung trong cong nghiép dé
tim khuyét tat trong cédc vat dic bang kim loai va trong cac tinh
thé ; sur dung trong giao thong dé kiém tra hanh 1i cia hanh
khach di mdy bay ; st dung trong cdc phong thi nghiém dé
nghién ctiu thanh phin va cau tric cua céc vat ran.

IV - THANG SONG DIEN TU

Su dong nhdt giita song dién tir va song dnh sdng. Song dién
tlr va séng anh sing cung truyén dugc trong chan khong véi téc
do c. Séng dién tir ciing truyén thang, cling phan xa trén cic mat
kim loai, cting khic xa khong khéac gi anh sdng thong thuong.
Séng dién tu cling giao thoa va tao dugc song ding, nghia la,
song dién tir c6 du moi tinh chat da biét ctua séng anh sang.

Ngay nay, nguoi ta di tao ra va sit dung duoc cac séng dién
tr c6 budc séng tr mot vai kilomét t6i xentimét, tham chi t6i
milimét, thanh thir giita hai mién hong ngoai va séng vo tuyén
cao tan khong c6 ranh gidi ro rét.

Trong su phan ra hat nhan cia mot s6 nguyén tit, c6 mot loai
tia duoc phong ra, c6 nhiing tinh chat giong nhu tia X, nhung c6
kha nang xuyén manh hon : d6 1a tia gamma. Tia gamma, nhu
vay, ¢ cung ban chat véi tia X, nhung ¢6 bude séng ngan hon
(dugi 10711 m).

Nhu vdy song vo tuyén, tia hong ngoai, dnh sdang nhin thdy,
tia tit ngoai, tia X va tia gamma, déu cé cung ban chdt, cung la
song dién ti, chi khdc nhau vé tan s (hay budc séng). Cac séng
ndy tao thanh mot pho lién tuc goi 1a thang séng dién tir.

Su khéc nhau vé tan s6 (hay budc séng) cua céc loai song dién
tir da dan dén su khéac nhau vé tinh chét va tdc dung ctia ching.

Toan bo phé song dién tlr, tir song dai nhat (hang chuc
kilomét) dén séng ngan nhit (c5 10712 = 10715 m) da dugce khdm
pha va su dung.
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Khi chiim électron nhanh (tiic 1a ¢6 nang lugng 16n) dap vao mét vat ran thi vat dé phat

ra tia X.

Tia X 1a séng dién tir c6 budc séng tir 10" m dén 10 8 m.

Tia X c6 kha nang dam xuyén manh, c6 tac dung lam den kinh anh, lam phat quang
mot s6 chat, lam ion hoa khéng khi va huy diét té bao.

Séng dién tur, tia hdng ngoai, anh sang nhin thiy, tia tir ngoai va tia X déu c6 ban chat
14 s6ng dién tlr, nhung ching c6 nhiing tinh chat va tac dung khac nhau.

CAU HOI VA BAI TAP

50

1. TiaX lagi?

2. Trinh bay cdu tao va hoat dong cua 6ng
Cu-lit-gic.

3. Néu céc tinh chat va tac dung clia tia X.

4. Néu tén cdc séng hodc tia trong thang séng
dién tir theo thu ty ti budc song ngén dén
budc séng dai.

v

5. Chon cau dung.
Tia X ¢6 budc song
A.16n hon tia héng ngoai.
B. I&n hon tia t ngoai.
C. nho hon tia t&r ngoai.
D. khéng thé do dugc.
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6. Hiéu dién thé gira an6t va catot clia mot 6ng
Cu-lit-gio [a 10 kV. Tinh t6c d6 va dong nang
cuc dai clia cac électron, khi dap vao anét.
Cho biét khéi lugng va dién tich cta électron :
m,=9,1.10"3Tkg; —e=-16.10"1C.

7. Mot 6ng Cu-lit-gic c6 cdng suat 400 W, hiéu
dién thé gilia an6t va catot 6 gia tri 10 kV.
Hay tinh :

a) Cudng d6 dong dién va s6 électron qua 6ng
trong moi giay.

b) Nhiét lugng toa ra trén andt trong moi phut.



Thue kv : )0 BUGC SONG ANH SANG

(
‘ BANG PHUGNG PHAP GIAO THOA

I - MUC PICH

1. Quan sat hé van giao thoa tao boi
khe Y-ang, st dung chum sang laze.

2. Do budc séng anh sang.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

— Nguon phit tia laze (1 +5 mW).

— Khe Y-ang : mot man chin c6 hai khe hep song
song, do rong moi khe bing 0,05 mm hoac
0,1 mm, khoang cach a gitta hai khe cho biét trudc.
— Thuéc cudn 3 000 mm.

— Thudc kep 0 + 150 mm, d6 chia nho nhat 0,02
hoac 0,05 mm.

— Gié thi nghiém.

— Mot to gidy trang.

Il - CO SO Li THUYET

Tia laze 1a mot chum sédng song d
song, don sic. Khi chi€u chum tia F,
laze vuong géc v6i man chan P ¢6
hai khe hep song song F'|, F, (Hinh 3
29.1), F,, F, tr& thanh hai nguon Fa
két hop phat song dnh sdng vé phia

truée. Cach P mot khoang D, ta dat P D

=<

x

man quan sat £ song song véi P.
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Cac song anh séng tur F;, F', gap nhau s€ giao thoa v6i nhau,
trén man £ xuat hién hé van mau gém nhiing dai sang t6i xen ké.
Khoang van i (khoang cach giita hai van sang, hoac hai van t6i lién
ti€p) lién hé vé6i a, D va budc song A theo cong thic :

i= a2
a

(1

Néu khoang céch a gitta hai khe cho biét trudc (hodc c6 thé
do béng kinh hién vi), do khoang cach D va khoang van i, ta
tinh dugc budc song A cua tia laze.

IV - TIEN HANH THi NGHIEM

1. B6 dung cu khao sat giao thoa qua khe Y-ang dung tia
laze (Hinh 29.2a)

— Bo dung cu gébm mot ngudn phat tia laze S (c6 thé dung mot
laze ban dan) phat ra tia sdang laze mau do, chi€u vuong goc vao
mat phang man chin P. C4 hai duoc lap trén mot gid do c6 cac
vit ham c6 thé diéu chinh duoc.

D
L K
i
S P E ‘
a=02 03 04
|4I 1 -G (mm)
Aa = 0,005 mm
a) b)

Hinh 29.2 a) B& dung cu khao st giao thoa qua khe Y-ang dung tia laze.
b) Hé ba khe Y-ang trén man chan P.

— Pé nghién cttu 4nh hudng clia khoang céch a, trén P c6 ba hé
khe Y-ang c6 khoang cach a khac nhau 0,2 ; 0,3 ; 0,4 mm (Hinh
29.2b). Trong bai thi nghiém nay, ta c6 thé tuy chon mot trong
ba hé khe noéi trén. Khoang cach a gitta hai khe dugc ghi ngay &
vi tri du6i khe. Man quan sit E 1a mot to gidy trang dan lén
tuong hoac dan 1én mot bang man anh c6 chan, dat trén mat ban,
song song v6i mat phang P va cdch P mot khoang D = 1,5 + 2 m.
Do 16n ctia khoang van i do bang thude cip, con khoang cach D
do biang thudc milimét.



2. Tim van giao thoa

Cam phich dién ctia bo nguon phét laze S vao 6
dién xoay chiéu ~220 V. Bat cong tic K, ta nhan
duoc chum tia laze mau do.

— Diéu chinh vi tri man chan P sao cho chim tia laze
chiéu thang géc ding vao hé khe Y-ang da chon.

— Man quan sat E dat cach P khoang 1,5 dén 2 m.
Diéu chinh, dich chuyén gid d& G sao cho chum tia
laze chiéu ding vao man E va vudong goc v4i man.
Quan sat hé van giao thoa xudt hién trén man.

— Quan sdt va nhdn xét
+ Van sang nao la van sang gitta ?

+ Cdc van giao thoa phan bg trén man E cich déu
nhau hay khong ? Anh huéng cla vi tri dit man E
(gan, xa, song song hoac khong song song véi
man chan P) dén hé van giao thoa nhu thé nao ?
Giai thich.

3. Xac dinh budc séng ctia chum tia laze

— Dung thude 3 000 milimét do (5 1an) khoang cach
D tir man chin P (chita khe Y-ang) dén man quan
sat E, ghi két qua vao Bang 1.

— Pénh dau vi tri clia cdc van sdng trén to gidy tring
(man E) phan bo trén n khoang van, n tuy chon tir
2 dén 6 (Hinh 29.3). Dung thudc cap do (5 lan)
khoang cach L gitra hai van sang da dugc danh dau
0 ngoai cung, ghi vao Bang 1.

L

—Khoang vani : i=— (mm)
n

— Budc song ctia chum laze duoc tinh theo cong thic :
ia aL

D Dn

2)

— Tat cong tac K, rit phich dién ctia ngudn laze ra
khoi 6 cam dién. Két thic thi nghiém.

—< @
<~ @
=~ @
=~ @
=< @
=~ @

— @

~

Hinh 29.3
Panh dau va do khoang cach gidia 6

khodng van giao thoa trén man E.
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BAO CAO THUC HANH

P o BUGC SONG ANH SANG
BANG PHUONG PHAP GIAO THOA

HO VA TN ¢ e s LOpP e ST 2 e
Ngay 1am thuc hanh @ ..o e

I - MUC DiCH THUC HANH

Il - TOM TAT Li THUYET
1. Hién tuong giao thoa anh sang la gi ?
2. Diéu kién giao thoa cua hai séng dnh sing 1a gi ?

3. Cong thuc tinh khoang van va cong thic xac dinh budc séng anh sang trong truong
hop giao thoa clia hai séng 4dnh sang don sac tao bdi khe Y-ang 1a nhu thé nao ?

Il - KET QUA THi NGHIEM

Xac dinh budc song ciia chum tia laze

Bang 1
—Khodng cach giita hai khe hd hep FuFy: ad= v, T, (mm)
— D0 chinh xac clia thudc milimét : A=, (mm)
—Po chinh xac clia thudc cip : A =i, (mm)
- S6 khoang véan sang dénh déu : N i
Lan do D AD L (mm) AL (mm)
1
2
3
4
5
Trung binh
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a) Tinh gia tri trung binh cta budc song A :
~ aL
L= e S
b) Tinh sai s6 ti d6i cua budc séong A :
AL Aa AL AD
= —— 4+ —
a L D

o =

>J||

Trong do :
AL = AL + A 1a sai s6 tuyét doi ctia phép do do rong cuia n khoang van, dung thudc cap.

AD = AD+A 1a sai s6 tuyét doi cua phép do khoang céch gilta man chan P va
man quan sat E, dung thudc milimét.

c¢) Tinh sai so tuyét doi trung binh cua budc séng A :

d) Viét két qua do ctia budc soéng A:
A= AEAL = e B oeeenennns eesseeeeee

CAU HOI VA BAI TAP

Z
1. Visao phai diéu chinh man chdn Pvagid d6G 3. Vi sao khi do khoang van i bang thudc cap, ta
dé chum tia laze chiéu vuéng goc véi man lai phdi do khodng cach gitta n van ma khong
chén Pva man quan sat£? do khoang céch gitia hai van ké nhau ?
2. Cho chum séng laze c6 budc song A=0,65 um. 4. Hé van giao thoa sé thay d6i thé nao, néu :
Khoang cach tir man chan P dén man quan sat a) Thay nguén séng laze mau dé bing nguén
E bdng 2 m. Dé tao ra hé van giao thoa c6 sang laze mau xanh ?

khodng vani=1,3 mm thi khoang cach a gilta

hai khe hep phai chon bing bao nhiéu ? b) $ la mdt nguon séng trang ?
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SONG ANH SANG

1. Hai thi nghiém Niu-ton cho thay rang
c6 hai loai dnh sdng : don sic va phic
tap, va bat ki mot chum anh sang phuc
tap nao (vi du : 4nh sdng tring) ciing la
hon hop cuia nhiéu chum séang don sic
(c6 thé c6 mau rat khac nhau).

2. Thi nghiém Y-ang lai cho thdy rang,
anh sang c6 ban chat song va thi nghiém
dy cling giup ta xac dinh dugc budc song
clia anh sang.

Két qua cédc phép do cho thdy rang, mdi
anh sang don sic — con goi 1a biic xa don
sdc — tng v6i mot budc séng hoan toan
xdc dinh.

Biic xa c6 budc séng 16n nhat ma mat
con nhin thdy dugc 1a biic xa mau do, véi
budc song chimg 760 nm, va bic xa co
buéc séng nho nhat ma mat con nhin
thiy 1a bic xa mau tim, véi budc song
chirng 380 nm. Budc séng cua céac biic xa
mau da cam, vang, luc... déu nam trong
khoang tir 380 nm dén 760 nm ndi trén.
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3. Tia hong ngoai va tia tir ngoai ciling la
song dién tlr, nhung mat khong nhin
thay.

4.Tia X, con goi la tia Ron-ghen, ciing la
song dién tu nhung c6 budc song con
ngéan hon ca tia tir ngoai. Tinh chat quan
trong nht cua tia X1a di qua duoc nhiing
chat khong trong sudt thong thuong, nhu
vai, g0, gidy, thit, da... Do d9, tia X dugc
st dung trong chiéu dién, chup dién.

5. Séng voO tuyén, tia hong ngoai, anh
sang nhin thay, tia t ngoai, tia X va tia
gamma déu cé cung ban chat, cing 1a
song dién tlr, chi khiac nhau vé tan so
(hay budc song).



CHUONG VI
Luong tu anh sang

May bay chay bang pin Mt Trai dang bay tht nghiém trén Thai Binh Duong.

o Hién tugng quang dién.

« Gia thuyét Plang. Lugng tlr nang lugng.

o Thuyét lugng ti anh sang. Phéton.

o Hién tugng quang dién trong. Quang dién tr&. Pin quang dién.
» Hién tugng quang — phat quang.

« Haitién dé clia Bo vé cau tao nguyén tu.

o Laze.
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HiEN TUGNG QUANG DIEN
4 THUYET LUONG TU ANH SANG

C6 thé lam cho cac électron bat ra khéi mat mét tam kim loai bang cach nung néng né (hién
tugng phat xa nhiét électron) hoac diing cacion dé ban pha né (hién tuong phéng dién an). Con
€6 cach nao khac lam cho cac électron bat ra khéi mat mét tam kim loai khéng ?

Zn

s

Hinh 30.1

Il Néu 1am thi nghiém véi tim
kém tich dién duaong thi géc léch
clia kim tinh dién ké sé khoéng bi
thay d6i khi chi€u vao tam kém
bang anh sang ho quang. Tai sao ?
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I - HIEN TUONG QUANG DIEN
1. Thi nghiém ctia Héc vé hién tugng quang dién

Thi nghiém nay dugc Héc thuc hién vao nam
1887. Thoat tién, gan mot tim kém tich dién am vao
can cua mot tinh dién k€, kim cua tinh dién ké léch
di mot géc nao d6 (H.30.1). Sau do, chi€u mot chum
sang do mot ho quang phat ra vao tdm kém thi géc
léch cua kim tinh dién k& giam di.

Thay kém béng kim loai khéc, ta cling thay hién
tuong tuong tu xay ra.

Lam nhiéu thi nghiém khéac nita, nguoi ta da
ching minh dugc rang dnh sang hé quang da lam
bat électron khoi mat tam kém.

2. Pbinh nghia

Hién tuong anh sang lam bdt cdc électron

ra khoi mdt kim loai goi la hién tuong quang
dién (ngoai).
3. Néu chin chum siang h6é quang bing mot tim
thuy tinh day thi hién tugng trén sé khong xay ra.
Vi thuy tinh hép thu rdt manh cac tia tir ngoai, nén
hién tuong trén chiing té rang bic xa tir ngoai ¢
kha nang gay ra hién tugng quang dién & kém, con
anh sang nhin thay dugc thi khong.



Il - DINH LUAT VE GIOI HAN QUANG DIEN

Dung tam loc mau dé loc 14y mot dnh sédng don
sdc nhat dinh, roi cho chi€u vao mat tim kim loai,
xem c¢0 xay ra hién tugng quang dién khong. Nguoi
ta thay, doi véi méi kim loai, dnh sdang chiéu vao n6
(goi la anh sang kich thich) phai c6 budc song 4
khong 16n hon mot gia tri A, nao d6 (A < ) thi
hién tugng quang dién méi xay ra. Budc séng A, goi
la gioi han quang dién cta kim loai da cho.

Ta ¢6 dinh luat vé gidi han quang dién sau day :

Doi voi moi kim loai, dnh sdng kich thich phai cé
budc séng A ngdn hon hay bdng gidi han quang
dién A, cuia kim loai do, moi gay ra dugc hién tuong
quang dién.

Gi6i han quang dién cua moéi kim loai 1a dac
trung riéng cua kim loai do.

Dung thuyét song dién tir vé€ dnh sdng, ta khong
thé giai thich duoc dinh luat vé gii han quang dién.
D6 1a vi, theo thuyét nay, khi séng dién tir lan truyén
dén kim loai thi dién truong trong séng s€ lam cho
cac électron trong kim loai dao dong. Néu cuong do
dién truong du 16n, tic la cuong do anh sang kich
thich d manh, thi électron c6 thé bi bat ra, bat ké
budc séng clia séng dién tir d6 1a bao nhiéu.

Dinh luat vé giéi han quang dién chi c6 thé giai
thich dugc bang thuyét lugng tir 4nh sdng.

Il - THUYET LUGNG TU ANH SANG
1. Gia thuyét Plang

Khi nghién ctu bang thuc nghiém quang phd
clia cdc nguon sang, nguoi ta da thu dugc nhiing
két qua khong thé gidi thich duoc bang cdc Ii
thuyét c6 dién. D€ giai quyét nhitng khé khan nay,
Plang cho riang van dé mau chot nam & quan niém
khong ding vé su trao déi niang luong giita cdc
nguyén tir va phan tu.

Bang 30.1

Gid tri gii han quang dién A, clia mot

56 kim loai
Chat | Ag(um) | Chat | Ay (um)

Bac 0,26 Canxi 0,43

bong 0,30 Natri 0,50
Kém 0,35 Kali 0,55
Nhom 0,36 Xesi 0,58
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Mac Plang (Max Planck,
1858 - 1947) 1a nha vat li
ngudi Buc, gidi No-ben
nam 1918, ngudi da dat
nén méng cho mot
trong hai hoc thuyét vt
i 16n : Thuyét lugng tur.

& Néu su khac
biét gilia gia thuyét
Plang véi quan niém
thong thudng vé su
phat xa va hap thu
nang lugng.
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Nam 1900, Plang dé€ ra gia thuyét sau day :

Luong nang luong ma moi lan mot nguyén nit hay phdn tir hdp
thu hay phdt xa cé gid tri hoan toan xdc dinh va bang hf ; trong
do f la tan so cua dnh sdang bi hdp thu hay duoc phdt ra ; con h
la mot hdng so.

Gia thuyét Plang da dugc rat nhiéu su kién thuc nghiém xéc
nhan 12 ding. I&.

2. Luong tir nang lugng

Luong nang lugng ndi & trén goi la luong tur ndang luong va
duoc ki hiéu bang chit ¢ :

e=hf (30.1)
h goi 1a hang so” Pldng va duge xac dinh bang thuc nghiém :
h=6,625.1074].s.
3. Thuyét lugng tir anh sang

Nam 1905, dua vao gia thuyét Plang d€ giai thich cdc dinh
luat quang dién, Anh-xtanh da dé ra thuyét luong tir 4nh séng,
hay thuyét photon. Noi dung thuyét d6 nhu sau :

a) Anh sang duoc tao thanh bdi cdc hat goi 1 photon.

b) VGi mbi dnh sang don sic ¢6 tan so f, cdc photon déu giong
nhau, mo6i photon mang nang luong bang hf.

¢) Trong chan khong, photon bay véi toc do ¢ = 3.108 m/s doc
theo cac tia sang.

d) Méi 1an mot nguyén tir hay phan tir phat xa hoac hap thu dnh
sdng thi ching phat ra hay hap thu mot photon.

Photon chi ton tai trong trang thdi chuyén dong. Khong c6
photon ding yén.

4, Giai thich dinh luat vé gigi han quang dién bang thuyét
lugng tir anh sang

Anh-xtanh cho rang hién tugng quang dién xay ra do su hap
thu photon cua anh sang kich thich bai électron trong kim loai.
Moi photon bi hap thu sé truyén toan bo nang lugng ctia né cho
mot électron. Mudn cho électron bit ra khoi mat kim loai phai

cung cap cho né mot cong dé “thang” cdc lién két. Cong nay goi



la cong thodt (A). Nhu vay, muén cho hién tuong quang dién xay
ra thi nang lugng cua photon anh sang kich thich phai 16n hon
hoac bang cong thodt :

hf>A  hay h% > A
h
Tudésuyra : A< —
hc
bat Ag=— (30.2)
A
ta c6 - A<y (30.3)

A, chinh 12 gi6i han quang dién ctia kim loai va hé thiic (30.3) phan
anh dinh luat vé giGi han quang dién.

IV - LUGNG TiNH SONG - HAT CUA ANH SANG

C6 nhiéu hién tuong quang hoc ching té rang dnh sang cé
tinh chét séng ; lai cling c¢6 nhiéu hién tugng quang hoc khac
ching t6 dnh sdng c6 tinh chat hat. Diéu d6 cho thdy dnh sing
vira ¢6 tinh chat song, vira c6 tinh chat hat : dnh sdng cé luong
tinh séng — hat.

Chid y rang du tinh chit ndo clia 4nh siang thé hién ra thi
anh sdang van cé ban chdt dién tir.

An-be Anh-xtanh (Albert
Einstein, 1879 -1955) la
nha vat li ngudi Duc,
nguoi dé xudng ra
thuyét tuong doi va
thuyét lugng tu anh
sang. Gidi No-ben nam
1921 vé cong trinh gidi
thich cac dinh luat
quang dién.

Hién tuong anh sang lam bat électron ra khai mat kim loai goi la hién tugng quang dién.

Pinh luat vé giéi han quang dién : Anh séng kich thich chi c6 thé lam bat éléctron ra
khéi mét kim loai khi buéc séng cia né ngdn hon hoac bang giéi han quang dién caa
kim loai do.

Gia thuyét Plang : Lugng nang lugng ma méi Ian mét nguyén ti hay phan tir hap thu
hay phat xa cé gia tri hoan toan xac dinh va bang hf ; trong d6 f1a tan sé cla anh sang
bi hap thu hay dugc phat ra, con h 1a mét hing sé.

Thuyét lugng ti anh sdng :
— Anh sang dugc tao thanh béi cac hat goi la phétéon.

— Véi méi anh sang don sic c6 tan sé f, cac photdn déu gidng nhau, méi photén mang
nang luong bang hf.

—Trong chan khéng, phétén bay véi téc d6 ¢ = 3.108 m/s doc theo cac tia sang.

— Méi lan mét nguyén tir hay phan ti phat xa hodc hap thu anh sang thi chiing phat ra
hay hap thu mét phétén.
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Hién tugng quang dién xay ra do c6 su hap thu phétén trong anh sang kich thich béi

électron trong kim loai.

CAU HOI VA BAI TAP

0

1. Trinh bay thi nghiém Héc vé hién tugng
quang dién.

Hién tugng quang dién lagi?

Phét biéu dinh luat vé gidi han quang dién.
Phét biéu néi dung cua gia thuyét Plang.
Lugng ti ndng luong la gi ?

Photonlagi?

® N o u s wN

Giai thich dinh luat vé gi6i han quang dién
bang thuyét photon.

9. Hién tugng nao dugi day la hién tugng
quang dién ?

A. Electron but ra khoi kim loai bi nung néng.

B. Electron bt ra khai kim loai khi c6 ion dap vao.

C. Electron bi bat ra khoi mét nguyén td khi va
cham véi mot nguyén ti khac.

D. Electron bi bat ra khdi mat kim loai khi bi
chiéu sang.
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Phat biéu ndi dung clia thuyét lugng td dnh sang.

Dua vao Bang 30.1 d tra loi cdu 10 va 11.

10. Chon cau dung.

Chiéu mét anh sang don sac vao mat mot tam
dong. Hién tugng quang dién sé khéng xay ra
néu &nh sang c6 budc séng

A. 0,1 um. B. 0,2 um.
C. 0,3 um. D. 04 pum.

11. Anh séng c6 budc séng 0,60 um c6 thé gay ra
hién tugng quang dién & chat nao dudi déy ?

A. Xesi. B. Kali.
C. Natri. D. Canxi.

12. Tinh lugng t0 nang lugng cla cac anh sang do
(0,75 um) va vang (0,55 pum).

13.Gidi han quang dién cta kém la 0,35 pum. Tinh
cong thoat clia électron khdi kém theo don vi
junvaeV.

Cho1eV=1,6.10"1].



HIEN TUGNG QUANG PIEN TRONG

Ngay nay, hién tuong quang dién trong hau nhu da hoan toan thay thé hién tugng quang dién ngoai
ma ta hoc & bai trén trong nhiing ting dung thuic té. Vay hién tuong quang dién trong la gi ?

I - CHAT QUANG DAN VA HIEN TUONG
QUANG DIEN TRONG

1. Chat quang dan

Mot s6 chat ban dan nhu Ge, Si, PbS, PbSe, PbTe,
CdS, CdSe, CdTe,... c6 tinh chat dac biét sau day :
Chiing la chdt dan dién kém khi khong bi chiéu sang
va trd thanh chdt dan dién tot khi bi chiéu dnh sdng
thich hgp. Cac chat nay goi 1a chdt quang dan.

2. Hién tuong quang dién trong

Dua vao thuyét luong tir 4nh séng, ta c6 thé giai
thich dac tinh clia cac chit quang dan nhu sau : Khi
khong bi chi€u sang, cac électron & trong cac chat
quang dan déu & trong trang théi lién két véi cac nit
mang tinh thé. Hau nhu khong c6 électron tu do.
Khi d6 cdc chat néi trén 1a chat dan dién kém.

Khi bi chiéu sdng, méi photon cua dnh séng kich
thich sé& truyén toan bo ning luong ctia né cho mot
électron lién két. Néu nang luong ma électron nhan
dugc du 16n thi électron d6 c6 thé duoc gidi phong
khoi méi lién két dé trg thanh électron dan va tham
gia vao qua trinh dan dién. Mat khac, khi électron lién
két dugc giai phong thi n6 s& dé lai mot 16 trong. Lo
trong nay ciing tham gia vao qua trinh dan dién. Két
qua la khai chat n6i trén trd thanh chat dan dién tot.

Hién tuong dnh sdng gidi phong cdc électron
lién két dé cho chiing tré thanh cdc électron ddn
dong thoi tao ra cdc o trong cung tham gia vao qud
trinh dan dién, goi la hién tuong quang dién trong.

Bang 31.1
Néng lugng kich hoat va gigi han quang
dan ctia mét sO chat.

Chat A(eV) Ag (um)
Ge 0,66 1,88
Si 1,12 1,11
PbS 030 414
PbSe 022 5,65
PbTe 0,25 4,97
cds 0,72 0,90
CdTe 1,51 082

Nang luong kich hoat 1a nang
lugng cin thiét dé gidi phong mot
électron lién két thanh électron dan.

&1 So sanh d6 16n cua giGi han
quang dan véi dé I6n cda gidi han
quang dién va dua ra nhan xét.
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Hinh 31.1
1. Sgi ddy bang chat quang dan
2. Dé cach dién

Hinh 31.2

B6n 6 vudbng & gdc trén clia may tinh [a
bén pin quang dién, ching dugc mac noi
ti€p vdi nhau.

Lép
chan

Hinh 31.3
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Hién tuong quang dién trong dugc tng dung
trong quang dién trd va pin quang dién.

Il - QUANG DIEN TRO

Quang dién tré 1a mot dién tré lam bang chat
quang dan. N6 ¢6 cdu tao gom mot soi day bang
chét quang dan gan trén mot d€ cach dién (H.31.1).

Dién trd cuia quang dién trd c6 thé thay doi tix vai
mégaom khi khong dugc chiéu sang xuong dén vai
chuc 6m khi duoc chi€u anh sang thich hop.

Il - PIN QUANG DIEN

1. Pin quang dién (con goi la pin Mat Troi) 1a mot
nguodn dién chay bang nang luong dnh sing. NO
bién déi truc ti€p quang nang thanh dién ning
(H.31.2).

2. Hiéu suat cua cac pin quang dién chi vao khoang
trén dudi 10%.

3. Ta xét cdu tao va hoat dong cua pin quang dién.

a) Pin ¢c6 mot tdm ban dan loai n, bén trén c¢6 pha
mot 16p mong ban déan loai p (H.31.3). C6 thé tao
ra 16p nay bang cach cay mot tap chat thich hop
vao 16p bé mat cua tdm ban dan loai n. Trén cling
la mot 16p kim loai rat moéng. Dudi cung 1a mot
dé€ kim loai. Cac kim loai nay déng vai tro cac
dién cuc tro.

b) Giita ban dan loai n va ban dan loai p hinh thanh
mot 16p chuyén tiép p-n. Lép nay ngian khong cho
électron khuéch téan tir n sang p va 16 trong khuéch
tdn tir p sang n. Vi vay, ngudi ta goi 16p chuyén tiép
nay la [op chan.



¢) Khi chi€u 4nh sang c6 budc séng ngan hon giGi
han quang dién vao 16p kim loai méng & trén cliing
thi anh sang s€ di xuyén qua I6p nay vao 16p loai p,
gay ra hién tugng quang dién trong va giai phong ra
cdc cap électron va 16 trong. Electron dé& dang di
qua 16p chan xudng ban dan loai n. Con 16 trong thi
bi giit lai trong 16p p. Két qua la dién cuc kim loai
mong & trén sé nhiém dién duong va trd thanh dién
cuc duong cta pin, con d€ kim loai & dudi sé nhiém
dién am va trd thanh dién cuc am cua pin.

Néu noi hai dién cuc bang mot day dan thong
qua mot ampe ké thi ta s€ thay ¢6 dong quang dién
chay tr cuc duong sang cuc am.

Suat dién dong cta pin quang dién ndm trong
khoang tir 0,5 V dén 0,8 V.

I

4. Pin quang dién duoc tng dung trong cic may do
anh sang, vé tinh nhan tao, may tinh bo tdi... Ngay
nay, nguoi ta da ché tao thir thanh cong 6 t6 va ca
mdy bay chay bang pin quang dién.

& So sanh d6 16n suat dién dong
clia pin quang dién véi suat dién
dbng cuta pin hod hoc.

Chat quang dan la chat ban dan c6 tinh dan dién kém khi khéng bi chiéu sang va tré

thanh dan dién tét khi bi chiéu anh sang thich hop.

Hién tugng quang dién trong la hién tugng cac électron lién két duoc anh sang giai

phéng dé trd thanh cac électron dan.

Pin quang dién la pin chay bang nang lugng anh sang. N6 bién déi truc tiép quang
nang thanh dién nang. Pin hoat ddng dua vao hién tugng quang dién trong xay ra bén

canh mot 16p chan.
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CAU HOI VA BAI TAP
2

1. Chétquangdanlagi? 5. Dién trd cia mot quang dién trg c6 dac diém

nao dudi day ?
A. C6 gia tri rat I6n.

2. Hién tuong quang dién trong la gi ? Giai thich
tinh quang dan clia mot chat.

3. Trinh bay cdu tao va hoat dong ctia mot pin B. C6 gia tri rat nho.

quang dién.

. Hay ghép niia cau & phan trén véi nlra cau
tuong Ung & phan dudi dé€ thanh mét cau co
ndi dung dung.

A.Pin hod hoc...

B. Pin nhiét dién...

C. Pin quang dién...

a) ... hoat dong dua vao hién tugng quang dién
trong xay ra bén canh mét 16p chan.

b) ... hoat ddng dua vao su hinh thanh cac hiéu
dién thé dién hod & hai dién cuc.

¢) .. hoat dong dua vao su hinh thanh hiéu
dién thé khi cac électron tu do khuéch tan tur
dau néng sang dau lanh ctia mét day kim loai.
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C. C6 gia tri khong doi.
D. C6 gia tri thay d6i dugc.

. Suat dién dong clia mot pin quang dién c6 déc

diém nao dudi day ?

A. C6 gid tri rat 16n.

B. C6 gia tri rat nho.

C. C6 gia tri khong déi, khéng phu thudc diéu
kién bén ngoai.

D. Chi xuat hién khi pin dugc chiéu sang.



HIEN TUGNG QUANG - PHAT QUANG

Nguéi ta da san xuat ra nhiéu loai cong tic dién c6 dac diém sau day : Khi dén trong phong tit
di, ta thay nut bam ctia céng tic phat ra dnh sdng mau xanh. Su phat sang nay kéo dai hang gid,
rat thuan tién cho viéc tim ché bat dién trong dém. D6 I hién tuong gi ?

I - HIEN TUONG QUANG - PHAT QUANG
1. Khai niém vé su phat quang

Mot s6 chat c6 kha nang hap thu anh sang c¢6 budc Anh séng mau luc
s6ng nay dé phat ra dnh sdng c6 budc séng khac. Hién
tuong d6 goi 1a hién tuong quang - phdt quang. Chat \ T /
c6 kha nang phat quang la chat phat quang. Brc xa tif ngoai

Vi duy : Néu chi€u mot chum bic xa tir ngoai vao ————% —
mot ong nghiém dung dung dich fluorexéin thi

dung dich nay s€ phat ra 4nh sdng mau luc (H.32.1). / \

O day, bic xa tir ngoai 1 4nh sdng kich thich, con

anh sang mau luc do fluorexéin phat ra l1a dnh sdng
phét quang.

Hinh 32.1

Chu y : Ngoai hién tuong quang -

Thanh trong cua cac dén 6ng thong dung c6 phu :
phat quang, con cé cac hién tuong

mot 16p bot phat quang. Lop bot nay s€ phat quang 0 vhac by ¢ hod - phat
a.nh sing tr‘ang khl bi lflch thich boi e\mh Sing gidu  guang ¢ con dom dom, phit quang
tia tir ngoai do hoi thuy ngan trong dén phat ra lic  catet & man hinh vo tuyén, dien -
c6 su phong dién qua no. phat quang & den LED,...

Mot dic diém quan trong clia su phat quang 12
n6 con kéo dai mot thoi gian sau khi tat dnh sdng
kich thich. Thoi gian nay dai ngian khdc nhau phu
thudc vao chat phat quang.

2. Huynh quang va lan quang

Su phat quang cua cac chat long va khi cé dac
diém 12 4nh sdng phat quang bi tat rat nhanh sau khi
tat 4nh sdng kich thich. Su phat quang nay goi la
su huynh quang.
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&1 Tai sao son quét trén cac bién
bdo giao théng hoac trén dau cac
coc chi gi6i c6 thé la son phat
quang ma khéng la son phdn
quang (phan xa dnh sang) ?

Su phét quang clia nhiéu chat ran lai c6 dic diém
la 4nh sang phat quang c6 thé kéo dai mot khoang
thoi gian nao d6 sau khi tit anh sang kich thich. Su
phat quang nay goi 1a su ldn quang. Céc chat ran
phét quang loai nay goi 1a cdc chdt ldn quang.

Mot s6 loai son xanh, do, vang luc quét trén cac
bién bdo giao thong hodc & ddu cdc coc chi giGi
duong 1a cac chat lan quang c6 thoi gian kéo dai
khoang vai phan mudi giay.

Il - DAC DIEM CUA ANH SANG HUYNH QUANG

Tw nhiéu thi nghiém, nguoi ta dd rit ra nhdn
xét : Anh sang huynh quang co budc song dai hon
budc song ciia dnh sdng kich thich : 2, 0> Agg -

Dua vao thuyét luong tir 4nh sdng ta c6 thé gii
thich dugc dac diém n6i trén. Thuc vay, mdi nguyén
t hay phan tir cia chit huynh quang hdp thu hoan
toan moOt photon cua anh sang kich thich c6 nang
luong Af,, d€ chuyén sang trang théi kich thich. Khi
O trong trang thai kich thich, nguyén tir hay phan ti
ndy c6 thé va cham véi cdc nguyén tir hay phan tir
khdc va bi mit mot phan nang lugng. Khi tro vé
trang thai binh thudng n6 s€ phat ra mdt photon hth
c6 nang lugng nho hon :

Mg < M = g > M

Hién tugng quang - phat quang la su hap thu anh sang c6 budc sé6ng nay dé phat ra anh

sang c6 budc song khac.

Anh sang huynh quang c6 buéc séng dai hon budc séng anh sang kich thich.
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1.

CAU HOI VA BAI TAP

Hién tugng quang - phat quang la gi ?
Phan biét hién tugng huynh quang va
hién tugng lan quang.

Anh sang huynh quang c6 dic diém gi ?

Sy phat sang cla vat nao dugi day la su
phat quang ?

A. Tia Itia dién.

B. H6 quang.
C.Bdng den éng.
D. Béng den pin.

Néu anh sang kich thich la dnh sang mau lam
thi anh sang huynh quang khéng thé la anh
sdng nao dudi day ?

A. Anh séng do.
B. Anh sang luc.
C. Anh séng lam.
D. Anh sdng cham.

5. Mot chat ¢ kha nang phét quang anh sang

mau do6 va anh sang mau luc. Néu dung tia tlr
ngoai dé kich thich su phéat quang clia chat dé
thi dnh sdng phat quang c6 thé c6 mau nao ?

A. Mau do.
B. Mau vang.
C.Mau luc.

D. Mau lam.

. Gtrén 4o clia cac cong nhan 1am dudng hay

don vé sinh trén dudng thudng c6 nhiing
dudng ké to ban, nam ngang, mau vang
hodc luc.

a) Nhitng dudng ké d6 dung dé lam gi ?

b) Nhing dudng ké dé bang chat liéu phat
quang hay phan quang ?

¢) Hay dé xuat mét thi nghiém don gian dé
nhan biét nhiing chat liéu d6 la phat quang
hay phan quang.
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4

4 MAu NGUYEN TUBO

Mét trong nhiing thanh céng I6n cia thuyét lugng ti anh sang la gidi thich dugc nhiéu hién
tugng lién quan dén quang phé clia cac nguyén tir.

Nin-xo Bo (Niels Bohr,
1885 - 1962), nha vat If
Dan Mach, la ngusi dau
tién xay dung Ii thuyét
vé cdu tao nguyén tl
theo tinh than cla
thuyét luong td. Ong
dugc giai No-ben vé
Vat i ndm 1922.

I Trinh bay mau
hanh tinh nguyén t
clia Ro-do-pho.
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1 - MO HINH HANH TINH NGUYEN TU

Nam 1911, sau nhiéu cong trinh nghién ctu cong phu,
Ro-do-pho (Rutherford) da dé xudng ra mau hanh tinh nguyén
tu. Tuy nhién mau nay da gap phai khé khan 1a khong giai thich
dugc tinh bén viing clia cic nguyén tir va su tao thanh quang phé
vach cua cac nguyén tu.

Nam 1913, Bo da van dung thuyét lugng tir 4nh sang vao hé
thong nguyén t va d¢ ra mot mau nguyén to mdi goi 1a mau
nguyén t&t Bo. Mau nay da giai thich dugc su tao thanh quang
phé vach cuia cdc nguyén tir, dac biét 1a nguyén tir hidro.

Trong mau nay, Bo van gitt m6 hinh hanh tinh nguyén ti cua
Ro-do-pho, nhung ong cho rang hé thong nguyén tir bi chi phoi
boi nhitng quy luat dac biét c6 tinh luong tir ma ong dé ra dudi
dang hai gia thuyét. Nguoi ta goi ching Ia hai tién dé cua Bo vé
cau tao nguyén ti.

Il - CAC TIEN BE CUA BO VE CAU TAO NGUYEN TU
1. Tién dé vé cac trang thai diing

Nguyén tit chi ton tai trong mét so trang thdi cé nang luong
xdc dinh, goi la cdc trang thdi dieng. Khi 0 trong cdc trang thdi
dirng thi nguyén ti khong biic xa.

Trong cdc trang thdi dieng cua nguyén tu, électron chi
chuyén dong quanh hat nhan trén nhitng quy dao c6 bdn kinh
hoan toan xdc dinh goi la cac quy dao ding.



Doi v6i nguyén tir hidro, ban kinh cac quy dao
dung tang ti 1& v6i binh phuong cta cac s6 nguyén
lién tiép :

Bén kinh : ro 4rg 9ry 16r, 25r, 36r,

Téenquydao : K L M N O P
VOl 1= 53.10" m; ry goi la béan kinh Bo.

Ta hiéu nang lugng clia nguyén tir & day bao gém
dong nang cua électron va thé nang tuong tac tinh
dién giita électron va hat nhan.

Binh thuong, nguyén tir & trong trang thai ding
c6 nang lugng thap nhat va électron chuyén dong trén
quy dao gan hat nhan nhat. D6 1a trang thdi co ban.

Khi hap thu nang lugng thi nguyén tir chuyén
lén cic trang thai dimg cé nang luong cao hon va
électron chuyén dong trén nhitng quyj dao xa hat
nhan hon. D6 1a cdc trang thai kich thich.

Céc trang thdi kich thich c¢6 nang lugng cang cao
thi tng vGi ban kinh quy dao cua électron cang 16n
va trang thai d6 cang kém bén viing. Thoi gian song
trung binh cua nguyén tlr trong cac trang thai kich
thich rat ngan (chi vao ¢& 10® s). Sau d6 n6 chuyén
dan vé cdc trang théi cé nang lugng thap hon, va
cudi cling vé trang théi co ban.

2. Tién dé vé su buic xa va hap thu nang lugng
clia nguyén tu

Khi nguyén tit chuyén tir trang thdi dirng cé
nang luong (E,) sang trang thai dung co ndng
luong thdp hon (E,) thi né phdt ra mot photon co
ndng luong diing bang hiéu E, —E, :

e=hfyn=E, —E, (33.1)

Nguoc lai, néu nguyén ti dang ¢ trong trang
thdi ditng c6 ndng luong E, ma hdp thu duoc mot
photon co nang luong diing bang hiéu E, —E, thi
né chuyén lén trang thdi ditng cé ndng luong cao
E, (H.33.1).

Hinh 33.1
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I&. Néu photon co
nang lugng I6n hon
hieu E, — E_ thi
nguyén tir cé hap
thu dugc khong ?

Tién dé nay cho thiy : Néu mot chat hap thu dugce dnh sdng
c6 budc séng nao thi né ciing c6 thé phat ra 4nh sdng c6 budc
song ay.

I+

Ill - QUANG PHO PHAT XA VA HAP THU CUA NGUYEN
TU HIDRO

Dung mau nguyén tir Bo, ngudi ta da giai thich rat thanh cong
céc quy luat ctia quang phé nguyén ti hidro.

TruGc hét, dua vao tién dé vé céc trang thai dimg va vao so liéu
thuc nghiém vé quang phd, ngudi ta da x4c dinh duoc niang luong
cta électron trong nguyén tir hidro & cac trang thai ding khac nhau
(cdc mic nang lugng cta nguyén tr hidro £y , E; , Ey; ...).

Khi électron chuyén tir mic ning lugng cao (E,,,) xuong
muc nang luong thap hon (EthA ) thi né phét ra mot photon c6

nang luong hoan toan xdc dinh : hf = E_, Ethap

Mbi photon c6 tan s6 f tng v6i mot séng dnh sang don sac
s o C . . A PP
c6 bude song A = T tic 1a tng v61 mot vach quang pho c6 mot

mau (hay mot vi tr) nhat dinh. Diéu d6 I giai tai sao quang phé
phat xa ctia nguyén tir hidro 1a quang pho vach.

Ngugc lai, n€u mot nguyén tir hidréo dang & mot mdc nang
lugng Etha’p nao d6 ma ndm trong mot chiim séng trang, trong do
c6 tat ca cac photon ¢6 nang lugng tir 16n dén nho khac nhau, thi
lap tuc nguyén t d6 sé hap thu ngay mot photon c¢6 nang luong
phu hop ¢ = Cao — tha dé chuyen lén mic nang luong E_, .
Nhu vay, mot song anh sang don sic da bi hip thu, 1am cho trén
quang pho lién tuc xudt hién mot vach t6i. Do d6, quang phé hap
thu ctia nguyén tir hidro ciing 1a quang pho vach.

Mau nguyén ti Bo bao gém mé hinh hanh tinh nguyén ti va hai tién dé cta Bo.

Tién dé vé cac trang thai dirng : Nguyén ti chi tén tai & trong cac trang thai ¢6 nang
luong xac dinh goi la cac trang thai diing. Khi & cac trang thai diing thi nguyén ti

khong buc xa.

@ cac trang thai ding thi cac électron chuyén déng quanh hat nhan trén nhiing quy
dao c6 ban kinh hoan toan xac dinh goi la cac quy dao diung.
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Tién dé vé su biic xa va hap thu nang lugng cta nguyén ti : Khi nguyén t& chuyén tu
trang thai diing 6 néng lugng E_ sang trang thai diing c6 nang lugng E,, thap hon thi
n6 phat ra mét photén c6 nang lugng ding bang hiéu E, —E, :

€=hf, =E,—E,
Ngugc lai, néu nguyén tir dang & trang thai diing c6 nang lugng E,, ma hap thu
dugc phéton cé ning lugng nhu trén thi né sé chuyén lén trang thai diing cé

nang lugng E, .

CAU HOI VA BAI TAP

Mau nguyén t& Bo khac mau nguyén tu
Ro-do-pho & diém nao ?

Trinh bay tién dé Bo vé cac trang thai dung.

Trinh bay tién dé Bo vé sy bic xa va hap thu
nang lugng clia nguyén tu ?

v

4,

Chon cau dung.
Trang théi dung la

A. trang théi électron khong chuyén dong
quanh hat nhan.

B. trang théi hat nhan khong dao dong.

C. trang thai ding yén cla nguyén t(.

D. trang thai 6n dinh clia hé théng nguyén t.
Xét ba muic nang lugng E,, E va E,, clia nguyén
ta hidro (H.33.2). Mot photdn cé ndng lugng
bang E,, — E bay dén gdp nguyén tir nay.

EL

Ex
Hinh 33.2

Nguyén td sé hap thu photon va chuyén trang
thai nhu thé nao ?

A. Khong hép thu.

B. Hap thu nhung khéng chuyén trang théi.
C. Hap thu réi chuyén dan tir K 1én L réi lén M.
D. Hap thu roi chuyén théng tir K 1én M.

. Co mot dam nguyén tr clia mot nguyén t6 ma

mai nguyén tr c6 ba mic nang lugng E,, E va
Eyy nhu Hinh 33.2. Chiéu vao dam nguyén tir
nay mot chim sang don sac ma moi photon
trong chum c6 nang lugng la £ = £, — E,. Sau
d6 nghién clu quang phé vach phat xa cla
dam nguyén t trén. Ta sé thu dugc bao nhiéu
vach quang phd ?
A. Mot vach.

C. Bavach.

B. Hai vach.

D. Bén vach.

. lon crém trong hdng ngoc phét ra anh sang d6

c6 budc soéng 0,694 um. Tinh hiéu gilta hai
mdc nang lugng ma khi chuyén gitra hai mic
d6, ion crdm phat ra dnh sang noi trén.
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m So ugc vE Laze

Ta thudng nghe néi laze diing dé mé xé, khoan kim loai, doc dia CD, truyén tin hiéu, do dac,...

Vay, lazelagi?

Hinh 34.1

Anh chup mét laze béan dan

I - CAU TAO VA HOAT PONG CUA LAZE

1.Lazelagi?

Laze la tir phién am cua tiéng Anh LASER.
Thuat ngit LASER dugc ghép bang nhiing chit cdi
ding dau ctia cum tir Light Amplifier by Stimulated
Emission of Radiation. Ching c6 nghia 1a : Mdy
khuéch dai dnh sdng bang su phdt xa cam ting.

C6 thé no6i : Laze la mot ngudn sang phdt ra mot
chum sang cuong do lon!) dua trén viéc iing dung
hién tuong phdt xa cam iing.

Chum buic xa phat ra ciing dugc goi la chum tia
laze. Tia laze c6 c4c dic diém : c6 tinh don sic, tinh
dinh huéng, tinh két hgp rat cao va cuong do 16n.

Ta s& hiéu rd tat ca cdc dac diém nay khi xét su phat
Xa cam ung.

2. Su phat xa cam ung

Nguyén tac hoat dong quan trong nhat clia laze
la su phat xa cam tng.

Nam 1917, khi nghién ctu 1i thuyét phat xa,
Anh-xtanh da ching minh ring : ngoai hién tugng
phét xa tu phat, con ¢6 hién tugng phat xa ma ong
goi la phat xa cam iing. Hién tuong d6 nhu sau :

(1) Cudng do ctia mot chiim sang dugc xédc dinh bing luong niang lugng ma chiim sang tai qua mot
don vi dién tich dat vuong goc vdi tia sang trong 1 s. Pon vi cuong do sang la ot trén mét vuong.
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Néu mot nguyén tir dang o trong trang thdi kich
thich, san sang phdt ra mot photon cé nang liong
& = hf, bat gdp mot photon cé ndng luong &’ diing
bdng hf, bay luct qua né, thi ldp titc nguyén tit nay
ciing phdt ra phéton . Photon € co cung ndng luong
va bay cung phuong voi phéton €. Ngoai ra, song
dién ti ung voi photon g hoan toan cung pha va dao
dong trong mot mdt phdng song song voi mdt phdng
dao dong cua song dién tir ting voi photon g’ (H.34.2).

Nhu vay, n€u ¢6 mot photon ban dau bay qua mot
loat nguyén tir dang & trong trang thai kich thich thi
sO photon s€ tang 1én theo cip s6 nhan (H.34.3).

Cac photon nay cé cung nang luong (Gng véi
song dién tir ¢6 cling bude séng), do d6 tinh don sac
ctia chum sang rét cao ; ching bay theo cing mot
phuong (tinh dinh huéng ctia chiim sang rat cao) ;
tat ca cac song dién tur trong chum sang do céc
nguyén tir phdt ra déu cung pha (tinh két hgp cla
chum sang rat cao). Ngoai ra, vi s photon bay theo
cung moOt huéng rat 16n nén cuong do cua chum
sdng rat 16n.

3. Cau tao cua laze

Ngudoi ta da ché tao duoc cac loai laze sau : laze
khi, laze ran va laze ban dan.

Duéi day, ta xét cau tao clia mot laze ran : laze
rubi. Rubi (héng ngoc) la A1293 ¢ pha Cr,0;. Anh
sang do cta hong ngoc do ion crom phat ra khi
chuyén tir trang th4i kich thich vé trang théi co ban.
D6 cling 1a mau cua tia laze.

Laze rubi gom mot thanh rubi hinh tru (A)
(H.34.4). Hai mat dugc mai nhan, vuéng géc véi
truc cua thanh. Mat (1) dugc ma bac trd thanh mot
guong phang (G,) c6 mat phan xa quay vao phia
trong. Mat (2) 1a mat ban ma, tic 1a ma mot 16p rat
mong dé cho khoang 50% cudng do ctia chiim séng
chiéu t6i bi phan xa, con khoang 50% truyén qua.

I Hay mo ta cu thé qué trinh
nhan photén vé trén Hinh 34.3.

>
N

Q) M —

G) w'nfu'nn
n

Hinh 34.4

Laze rubi

Viéc st dung hién tugng phat xa
cam tng 1a nguyén tac hoat dong
quan trong nhét cua laze. Ngoai ra,
con nhilng nguyén tic hoat dong
quan trong khdc ma ta chi liét ke
dudi day :
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— Phai 1am sao cho s6 nguyén tir &
trang thdi kich thich nhiéu hon hén
sO nguyén tu & trang thdi co ban.
No6i khéc di, phai tao ra su dao 16n
mat do gitta trang thai kich thich va
trang thdi co ban. C6 nhu thé thi cac
photon truyén qua moi trudong mdi
khong bi hdp thu hét. Moi truong
trong do6 c6 su dao 1on mat do 1a moi
truong hoat tinh.

— Phai cho dnh sdng truyén qua, lai
moi trudng hoat tinh nhiéu 14n ma
nhiing séng dnh sdng nay lai khong
triét tiéu 1an nhau, nghia 1a c6 séng
ding thanh lap gitta hai guong.

— Néu ding mot den dé kich thich
cdc nguyén tu thi cong sudt cia dén
phéi du 16n méi dam bao duge su
ddo 1on mat do. Cong sudt t6i thiéu
ctia dén nay goi 1a ngudng phat.

Hinh 34.5
Laze khi
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Mit nay tré thanh mot guong phang (G,) ¢6 mat
phan xa quay vé phia G,. Hai guong G, va G, song
song vG6i nhau.

Dung mot dén phéng dién xenon dé chi€u sing
rdt manh thanh rubi va dua mét s6 16n ion crom lén
trang thai kich thich. Néu ¢c6 mot ion crom bic xa
theo phuong vuong goc v6i hai guong thi dnh sdng
s€ phan xa di lai nhiéu 1an gita hai guong va s& lam
cho mot loat ion crom phét xa cam ting. Anh séng
sé dugc khuéch dai lén nhiéu lan. Chum tia laze
dugc 1y ra tir guong ban ma G,.

Il - MOT VAI UNG DUNG CUA LAZE

Laze dugc dng dung rong rii trong rit nhiéu
[inh vuc :

— Trong y hoc, loi dung khé ning c6 thé tap trung
nang luong cua chum tia laze vao mot ving rat nho,
ngudi ta da ding tia laze nhu mot dao mo trong cdc
phéu thuat tinh vi nhu mat, mach mdu,... Ngoai ra,
ngudi ta cling st dung tdc dung nhiét clia tia laze dé
chita mot s6 bénh nhu cac bénh ngoai da...

— Trong thong tin lién lac, do c6 tinh dinh huéng va
tan sd rat cao nén tia laze c6 uu thé dac biét trong
lién lac vo tuyén (vo tuyén dinh vi, lién lac vé tinh,
diéu khién cac con tau vil try,...). Do ¢6 tinh két hgp
va cuong do cao nén cac tia laze dugc s dung rat
tot trong viéc truyén tin bang cdp quang.

— Trong cong nghiép, vi tia laze c6 cuong do 16n va
tinh dinh huéng cao nén n6é dugc dung trong cac
cong viéc nhu cét, khoan, toi,... chinh x4c trén nhiéu
chat liéu nhu kim loai, compozit,... Nguoi ta c6 thé
khoan duoc nhitng 16 ¢6 dudng kinh rat nho va rat
sau ma khong thé thuc hién dugc bang cic phuong
phép co hoc.

— Trong tric dia, laze dugc dung trong cc cong viéc
nhu do khoang cach, tam gidc dac, ngdm duong
thang,...



— Laze con dugc dung trong cac dau doc dia CD,
trong cac but chi bang, ban do, trong cac thi nghiém
quang hoc & trudong phé thong,... Céc laze nay thuoc
loai laze ban dan.

o

Laze la may khuéch dai dnh sdng dua vao su phat xa cam Ging.

Chum sang do laze phat ra ¢6 tinh don sac, tinh dinh huéng, tinh két hgp cao va

cudng do Ién.

Ngay nay, laze da dugc (ing dung réng rii trong rat nhiéu linh vuc nhu : y hoc, céng

nghiép, thong tin lién lac...

CAU HOI VA BAI TAP
v

Lazelagi?

Néu cac dac diém cda chum sang (tia laze) do
laze phat ra.

Su phat xa cdm Ung la gi ? Tai sao c6 thé
khuéch dai anh sang dua vao hién tugng phat
xa cdm ung ?

Trinh bay cau tao cla laze rubi.
C6 nhiing loai laze gi ?

Trinh bay mot vai ting dung cUa laze.

7.

Chon cdu dung.

Chum séng do laze rubi phat ra c6 mau
A. trang. B. xanh.

C. do. D. vang.

Tia laze khéng c6 dac diém nao dudi day ?
A. D0 don sac cao.

B. D0 dinh hudng cao.

C. Cudng do l6n.

D. Cong suat Ion.

But laze ma ta thudng dung dé chi bang thudc
loai laze nao ?

A. Khi.
C.Rén.

B. Long.
D. Ban dan.

173



m LUoNG TU ANH SANG

1. Cot 16i ctia thuyét luong tur anh sang la
gia thuyét Plang va khai niém vé luong t
nang lugng.

2. Ap dung thuyét luong tir cho céc qué
trinh tuwong tic cua anh siang vGi cic
nguyén ti, Anh-xtanh dé ra thuyét lugng
tr 4nh sang.

3. Dung thuyét luong tir 4nh sdng c6 thé
giai thich duwgc mot loat hién tugng
quang hoc :

— Hién tuong quang dién.

— Hién tuong quang dién trong.

— Hién tuong quang — phét quang.
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4. Hién tuong quang dién trong da dugc
ap dung trong pin quang dién.

5. Mau nguyén tir Bo la su ph6i hop mau
nguyén to Ro-do-pho véi hai tién dé cta
Bo vé cdc trang thdi dimg, cdc quy dao
dung va vé su hdp thu va biic xa niang
lugng cuia nguyén ti.

6. Laze 1a may khuéch dai dnh sing
dva vao sy phat xa cam tng. Chum
sang do laze phdt ra c6 tinh don sic,
tinh dinh hudng, tinh két hop rat cao
va cuong do 16n.



CHUGNG VI
Hat nhan nguyén tu

So d6 1o phan tng nudc ap suat cao (PWR)

« Luc hat nhan. Nang lugng lién két cGia hat nhan.

« Phan tng hat nhan : phong xa, phan hach, day chuyén,
nhiét hach. Binh luat bdo toan trong phan tng hat nhan.

o Nang lugng phan Ung hat nhan. Nang lugng phan hach.
Nang lugng nhiét hach.

175



TiNH CHAT VA CAU TAO
HAT NHAN

Trong qua trinh tim hi€u cau tao clia cac chat, ngudi ta ngay cang di sau vao pham vi cac kich
thudc ngay cang nho, nhoé hon kich thuéc phan tl, nguyén tir.

Nam 1897, Tém-xon (Thompson) tim ra électron va do duoc ti sé %-
Nam 1908, Pé-rin (Perrin) xac dinh dugc gia tri cha sé A-vd-ga-drd, chitng minh su ton tai clia

nguyén tu.

Vao cac nam 1909 + 1911, Ro-do-pho tim ra su tén tai ctia hat nhan trong nguyén tu. Ong dé
Xuat cau tao nguyén tir gdm c6 hat nhan va cac électron.

Cac nha vat li hoc chua diing & d6 ma van tiép tuc di sdu vao cau tao bén trong ctia hat nhan
nguyén ti. Van dé nay da duoc gidi quyét co ban vao nam 1932 khi Sat-uych (Chadwick) tim ra

hat notron.

I Néu tudng tuong kich thudc
nguyén td to nhu mot can phong
kich thudc (10 x 10 x 10) m thi hat
nhan cé thé so sanh va&i vat nao ?

Ghi chii : Céu tao cta hat nhan trinh
bay & day thuong dugc goi la mo
hinh I-va-nen-c6 — Hai-xen-béc.
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I - CAU TAO HAT NHAN

1. Theo mo6 hinh nguyén tir Ro-do-pho : Hat nhan
tich dién duong bang +Ze (Z 1a s thit tu ctia nguyén
t0 trong bang tuan hoan), kich thudc cuia hat nhan
rat nho, nho hon kich thuéc nguyén tr khoang
10* = 10° lan.

2. Cau tao hat nhan

Hat nhan dugc tao thanh bai hai loai hat 1a proton
va notron ; hai loai hat nay c6 tén chung la nuclon.



Hat Dién tich Khéi lugng

Proton (p) te 1,67262.10 % kg
Notron (n) 0 16749310 kg

S6 proton trong hat nhan bang Z, v6i Z 1a s6 thit tu cla
nguyén t6 trong bang tuan hoan ; Z goi 1a nguyén tir s6.

Téng s6 nuclon trong mot hat nhan dugc ki hiéu 1a A. A goi
la so' khoi. Két qua, s6 notron trong hat nhan la A — Z.

3. Ki hiéu hat nhan

Ngudi ta dung ki hiéu hod hoc X clia nguyén t6 dé dit tén cho
hat nhan, kém theo hai s6 Z va A nhu sau : %X.
Vidu : %H .2, 190, %Zn ; 92§8U

Ki hiéu nay cling duoc dung cho mot s6 hat so cap (s€ hoc &
chuong VIII) : 1p. {n. fe.
4,.Dong vi

Céc hat nhan dong vi 1a nhitng hat nhan cé cung s6 Z, khac
sO A, nghia la cung s6 proton va khac s6 notron.

Vidu : %H ; %H ; ?H
160C e 20 B e 50, 160
Hidro c6 ba dong vi la :
a) Hidro thuong 11H chiém khoang 99,98% hidr6 thién nhién ;

b) Hidro nang H, con dugc goi la doteri 2D, chiém khoang
0,015% hidro thién nhién ;

c) Hidro6 siéu nang ?H, con dugc goi la triti 31T; hat nhan nay
khong bén, thoi gian song clia né khoang 10 nam.

Cacbon ¢6 nhiéu dong vi, trong d6 chi ¢6 hai déng vi bén
la 162C va E’C. Trong mot khoi cacbon tu nhién bén viing, 162C

chiém khoang 98,89% ; ¢°C chiém khoang 1,11% .
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Il - KHOI LUGNG HAT NHAN

1. Don vi khéi lugng nguyén ti

Cac hat nhan c6 khoi luong rat 16n so véi khai luong cua
électron ; vi vay khai luong nguyén tir tap trung gan nhu toan bo
6 hat nhan.

Pé tién tinh to4n cdc khoi lugng hat nhan, nguoi ta da dinh
nghia mot don vi méi do khdi luong vao ¢d khdi luong cac hat
nhan. Don vi nay goi 1a don vi khoi luong nguyén i, ki hiéu la u.

Don viu cé gia tri bang o khot luong nguyén tu cua dong vi

162(3, cu thé Ia :

1 u=1,66055.10%" kg
Vi du : Khoi luong tinh ra u :

Electron Proton Notron Heli (3He)

5486.107* 1,00728 1,00866 4,00150

2. Khéi lugng va nang luong
Trong thuyét tuong d6i, ngudi ta da ching minh rang, mot vat
¢6 khai lugng thi cling ¢6 nang lugng tuong Gng va ngugc lai.
Nang luong E va khoi lugng m tuong tng clia cung mot vat
luon luon ton tai dong thoi va ti 1é v6i nhau, hé s6 i 1é 1a 2
(c 1a toc do anh sang trong chan khong).

Ta c6 hé thic Anh-xtanh sau day :

E = mc?
Cong thiic trén day c6 thé 4p dung dé tinh todn khai luong va
nang luong tuong ting cua cac hat nhan.
Nang luong (tinh ra don vi eV) tuong tng vé6i khoi luong 1 u
duogc xac dinh :
E =uc?~ 931,5 MeV



Két qua tinh dugc :

1 u ~931,5 MeV/c?

Tu d6 ta thay :
MeV/c? ciing duoc coi 1a mot don vi do khoéi lwong hat nhén.

I

Hat p n e

Khéi lugng tinh ra

938 939 0,51
MeV/c?

Chii y : Ciing theo thuyét twong doi, mot vat ¢6 khoi lugng m,,
khi & trang thii nghi thi khi chuyén dong véi téc do v,
khoi luong sé tang lén thanh m véi
My

v
c2

trong d6 m, dugc goi 1a khoi lugng nghi va m goi 1a khoi luong
dong. Gia tri khoi lugng cuia cac hat cho trong bai ndi chung déu
la khoi lugng nghi.

m=

Nhu vay khi mot vat c6 khoi luong nghi m;, chuyén dong véi
t6c do v thi khoi lugng tang lén thanh m = —2 - ; khi do
-v-
c2

nang lugng cuta vat (goi 1a nang luong toan phan) cho bdi cong thiic :

2
c
E=mc* =10

=
-V
\ 2

Nang lugng E, = m002 duoc goi 1a nang luong nghi va hiéu
E — E, = (m — my)c* chinh 1a dong nang cua vat, thuong ki hiéu
AW =E —E;=(m—myc’.

F&! Tinh 1 Mev/c?
ra don vi kilogam.
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Cau tao hat nhan gém c6 Z prétén va A —Z notron (A : sé nuclén).
Ki hiéu : AX
Khéi lugng hat nhan tinh radon viu:
1u=1,66055.10"27 kg = 931,5 MeV/c?

Hé thitc Anh-xtanh E = mc2.
CAU HOI VA BAI TAP
2
4, Chon cau dung.

1. Trong cac cau sau, cau nao ding ? cau nao sai?
, , i e . Tinh chét hod hoc ciia mét nguyén t phu thudc :
1. Kich thuéc hat nhan ti [é véi s6 nuclon A. ' 2L ngUy PhuhUC
A.nguyén tirso;
B. 56 khéi ;

C. khéi lugng nguyén ti;

2. Cac hat nhan dong vi ¢ cung s6 proton.
3. Cac hat nhan dong vi ¢ cling s6 nuclon.
4. Dién tich hat nhan ti 1é véi s6 proton.

. N C o D. 56 cac dong vi.
5.M6t hat nhan cé khéi lugng 1u thi sé c6 nang gV

lugng tuong ting 931,5 MeV. 5. Chon cau dung.
2. Cac hat nhan c6 cuing s6 A va khac s6 Z dugc Céc dong vi ctia cling mot nguyén t6 6 cing :
goi la cdc hat nhén dong khdi, vi du : 35S va 3¢Ar. A. 6 préton ;
Sosanh: B. s6 notron ;
1. khéi lugng C.s0 nuclon;
2. dién tich D. khoi lugng nguyén tu.

cla hai hat nhan déng khoi. ,
' 9 6. S nuclon trong 22Al 13 bao nhiéu ?

A.13. B.14.

3. Xac dinh khéi lugng tinh ra u cla hat nhan C.27. D. 40.
§°C. 7. S6 natron trong hat nhan 27Al la bao nhiéu ?

A.13. B. 14.

C.27. D. 40.
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NANG LUGNG LIEN KET CUA
HAT NHAN

PHAN UNG HAT NHAN

Do co ché nao cac nuclén lién két véi nhau tao thanh hat nhan bén viing ? Cac hat nhan c¢é thé
bién ddi thanh nhitng hat nhan khac ? Néi cach khac, uéc mo bién da thanh vang caa loai ngudi
c6 thanh hién thuc?

I - LUC HAT NHAN

— Céc nuclon trong hat nhan hit nhau bang céc luc rdt manh tao
nén hat nhan bén vitng. Cac luc hit d6 goi 1a luc hat nhdn. Ta
hay so sanh luc hat nhan véi nhiing loai luc ma ta da biét.

— Luc hat nhan khong phai 1a luc tinh dién vi luc hat nhan ludén
la lyc hat gitra hai proton, gitta hai notron va gitta mot proton
v6i mot notron. No6i cach khéc, luc hat nhan khong phu thuoc
vao dién tich.

— Luc hat nhan khong phai 1a Iuc hip dan vi cudng do luc hap dan
gilta cic nuclon trong hat nhan vao cd :

11 (1,67262.10727)2

~12,963.10°° N
(1,2.10719)2

6,6726.10

(6 day da gia thi€t khoang cach giita hai nuclon vao khoang
1,2.1075 m)

Gi4 tri nay qud nho, khong thé tao thanh lién két bén ving,
vay ban chét luc hat nhan khong phai 1a luc hap dan.

Két ludn : Luc hat nhan khong cé cuing ban chat véi luc tinh dién
hay luc hap dan ; n6é 1a mot loai luc mdi truyén tuong tic giira
céac nuclon trong hat nhan. Luc nay cting duoc goi la luc tuong
tdc manh. Luc hat nhan con mot dac tinh nita 1a chi phdt huy tdc
dung trong pham vi kich thuéc hat nhdn. ¢ ngoai pham vi kich
thude hat nhan, nghia 1a néu khoang céach giita cac nuclon 16n
hon kich thuéc hat nhan (=10~'> m) thi luc hat nhan gidm nhanh
xuong khong.
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Il - NANG LUQONG LIEN KET CUA HAT NHAN

1. D6 hut khéi

Xét mot hat nhan cu thé, vi du hat nhan ‘Z‘He. Ta hay so sanh
khéi lugng cta hat nhan nay my, = 4,00150u vé6i téng khoi

luwgng cac nuclon (2 proton va 2 notron) tao thanh hat nhan dé :

2my +2m, = 2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188u

Ta nhan thdy : 2my + 2m, > my,
Tinh chat nay 1a téng quat d6i véi moi hat nhan. Vay :

Khoi luong ciia moét hat nhdan luén nhé hon tong khoi
luong cua cdc nuclon tao thanh hat nhdn do.

Do chénh gitta hai khai luong d6é duogc goi 1a do hut khoi cua
hat nhan, ki hiéu la Am :

Am =Zmy + (A~ Z)m, — my (36.1)

2. Nang luong lién két

Dic tinh trén day c6 thé 1f giai dua theo quan diém ning
luong. Ta van 1dy hat nhan §He lam vi du, xét & hai trang thai :

Trang thdi 1 Trang théi 2
geloy ®EOG
.00/

Néng lugng tinh theo hé thiic Anh-xtanh

mHec2 < (2mp +2m, )62

Trang thai 1 1a hat nhan %He gom 2 proton va 2 notron lién
két chat ché v6i nhau. Trang théi 2 ting v6i 2 proton va 2 notron
khong lién két v6i nhau. Mudn cho hé chuyén tir trang théi 1
sang trang thdi 2, phai cung cdp cho hé ning luong dé thing



duoc lién két giita cac nuclon. Gid tri t6i thiéu clia nang luong
can phai cung cép la :

2

(2mp + 2mn)c2 — My C

Do 16n clia nang lugng nay duoc goi la ndng luong lién két

cta hat nhan 5He, ki hi¢u 1a :

Wy = [Zmp +2m, — mHe] ¢ = Amc?

Am 1a d6 hut khoi cta hat nhan heli.

Téng quat, d6i v6i hat nhan ‘%X, nang luong lién két 1a :

W, = [Zmp +(A-Z)m, - mx] c* (36.2)

hay : Wiy = Amc? (36.3)

Ndng luong lién két cia mét hat nhdn duoc tinh bang tich

ctia do hut khéi ciia hat nhdn véi thira so c?.

Ghi chi : Trong vi du bén, néu tir trang thai ddu gom cac nuclon
P, D, n, nriéng 1& cho téng hop lai thanh hat nhan E‘He thi s€ toa
ra nang luong bang nang luong lién két W,. Qud trinh nay la
mot trong nhiting qua trinh hat nhan toa nang luong — nang lugng
nhiét hach.

3. Nang luogng lién két riéng

Mic do bén vitng cia mot hat nhan khong nhitng phu thuoc
vao nang luong lién két ma con phu thudc vao s6 nuclon ctia hat
nhan d6. Vi vay nguoi ta dinh nghia ndng luong lién két riéng,

W, . ’
ki hiéu %’ 1a thuong so6 gitta nang lugng lien ket W, va so nuclon A.
Dai luong nay dic trung cho miic do bén viing ctia hat nhan.
Vidu :

A 235 56 142 90
Hat nhan 5°U s fe = Cs 202"

Wi

e (MeV/nuclén) 7,6 838 83 8,7

Vidu :

V6i hat nhan éHe :

W, = Amc?
=(4,03188 —
—4,00150) uc?

=0,03038.931,5 MeV
= 28,29897 MeV

~ 28,30 MeV.
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Il Hay giai thich
ré hon Bang 36.1.

184

. W, ,
C4c hat nhan bén viing c6 T[k 16n nhat vao cd 8,8 MeV/nuclon ;

d6 1a nhitng hat nhan nam & khoang giita ctia bang tuan hoan
ung véi : 50 < A < 80.

Ta nhan thdy nang luong lién két riéng 16n hon nhiéu so véi
nang lugng lién k&t cua mot électron trong nguyén tir
(tir 20 =+ 103 eV). Diéu nay mot 14n nita chiing to ring tuong tac
hat nhan (giita cdc nuclon) manh hon rat nhiéu so véi tuong tac
tinh dién Cu-long (gitta hat nhan va électron).

Il - PHAN UNG HAT NHAN

1. Pinh nghia va dac tinh

Thuc nghiém chiing t6 ring, céc hat nhan c6 thé tuong tic véi
nhau va bién thanh nhiing hat nhan khac — nhitng qua trinh d6
duoc goi 1a phan tng hat nhan. Phan Gng hat nhan thuong chia
lam hai loai.

a) Phdn itng hat nhdn tu phdt

Qua trinh tu phan ra ctia mot hat nhan khong bén viing thanh céc
hat nhan khéc. Vi du : qua trinh phong xa (hoc trong cac bai sau).
b) Phan iing hat nhdn kich thich

Qua trinh cac hat nhan tuong tac vé6i nhau tao ra cac hat nhan
khac. Vi du : phan tng phan hach — phan tng nhiét hach (hoc
trong cdc bai sau).

Dé 1o hon céc dic tinh chia phan ting hat nhan, ta hiy so sanh
VGi cac phan ung hoa hoc.

Bang 36.1
Phan ing hod hoc Phan Ging hat nhan
Bién ddi cac phan tlr Bién déi cac hat nhan
Bdo toan cac nguyén tu Bién di cac nguyén tr
Bao toan khai lugng nghi Khong béo toan khéi lugng nghi
]



2. Cac dinh luat bao toan trong phan tng hat nhan

Tuwong tu nhu cdc qua trinh tuwong tic co hoc cua céc hat, cac
phan tng hat nhan tuan theo cac dinh luat bao toan, trong s6 d6
c6 bon dinh luat bao toan co ban nhét thuong hay str dung :
1. Bao toan dién tich.
2. Bao toan so0 nuclon (bao toan sd A).
3. Bao toan nang lugng toan phan.
4. Bao toan dong luong.
Céc dinh luat bao toan trong phan tng hat nhan :

A+ 2B PX+ Y

duoc thé hién bang cdc hé thiic sau :

— Dinh luat bao toan dién tich :

Z,+Zy=2y+Z, (cic s6 Z c6 thé am)
— Dinh luat bao toan s6 nuclon :
A +A,=A;+A, (cdc s6 A luon khong am)

Chii y : S6 hat notron (A — Z) khong bdo toan trong phan tng
hat nhan.

3.Nang luong toa ra hay thu vao trong phan ting hat nhan

Do tinh chét khong bao toan khoi lugng nghi nhung lai bao
toan nang luong toan phan cua hé trong cac phan ting hat nhan,
nén cic phan tng hat nhan c6 thé tod ra niang luong hoic thu
nang lugng tuy theo quan hé so sdnh giita tong khoi luong trudc

(M, .) VA t0ng khéi luong sau (m, ) phan tng.
Neéu my . > mg,, thi phan ing tod nang luong, nang luong

toa ra duoc tinh boi :

w

toa

=W =(my 4 ~ msau)c2 (36.4)
Néu m,,, . < mg,, thi W < 0 nghia la phdn ting thu nang luong :

Wiy = W = -W (36.5)

trudc

Diéu nay ¢6 nghia 1a muon thuc hién dugc phan ting hat nhan
thu nang luong, phai cung cip cho hé mot nang lugng du 16n.
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Luc tuong tac giira cac nuclon goi la luc hat nhan (tuong tac hat nhan hay tuong tac manh).

Nang lugng lién két ciia mét hat nhan la nang lugng téi thi€u can thiét phai cung cap
dé tach cac nuclén ; né duoc do béng tich cta d6 hut khéi véi thirta sé ¢2 :

_ 2 _ 2
I/I/Ik = [Zmp +(A—Z)mn —mx}c = Amc

w
Muic dd bén vitng ciia mét hat nhan tuy thudc vao nang lugng lién két riéng : %

Phan (ing hat nhan 1a qua trinh bién déi ctia cac hat nhan, dugc chia thanh hai loai :
—Phan ting hat nhéan tu phat;

— Phan ting hat nhan kich thich.

Cac dinh luat bao toan trong mét phan ting hat nhan:

— Bao toan dién tich;

— Bao toan s6 nuclén (bdo toan sé A) ;

— Bao toan ning lugng toan phan;

— Bao toan ddng luong.

Nang lugng ctia mét phan ting hat nhan :
W > 0 toa nang luong

— _ 2
W= (Mg =M™ # 0y 0 thu nang lugng
BAI TAP
1. Hay chon cau dung. 2. Hay chon cau dung.
Nang lugng lién két riéng Ban chat luc tuong tac gilia cac nuclon trong
A. giong nhau véi moi hat nhan. hat nhan la
B. 16n nhét véi cac hat nhan nhe. A.lyc tinh dién.
C.16n nhét véi cac hat nhan trung binh. B. Iyc hdp dan.
D.16n nhat véi cac hat nhan nang. C. lyc dién tur.

D. lyc tuong tac manh.
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. Pham vi tdc dung cla luc tuong tdc manh 8. Phdn Ung:

trong hat nhan la bao nhiéu? 8Li+2H — 2(3He)
A0 em. B.107% cm. tod ning lugng 22,4 MeV. Tinh khéi lugng
C.107"%cm. D. V6 han. nguyén td cta §Li. (Khéi luong cta 2H va 4He
» Hat nhan nao c6 nang luong lién két riéng lan luot 13 2,01400u va 4,00150u).
[6n nhat ?
A. Heli, B. Cacbon. 9. Chon cau sai.
C. S4t. D. Urani. Trong mét phén ting hat nhan, ¢ bao toan
. N&ng luong lién két clia 20 Ne 14 160,64 MeV. A.ndng lugng. B. dong lugng.
Xac dinh khéi lugng ctia nguyén tir 23Ne. C. dong nang. D. dién tich.
. Khéi lugng nguyén tir ca 35Fe la 55, 934939u. 10. Phan (ing nao sau day thu nang luong ?
1y, 2 3
Tinh W), va W, A 1H+ 1H > 5He
B. fH + fH - gHe
. Hoan chinh cac phan tng sau :
I 6p 79 u1 C2H+3H > 3He +¢n
3Li+?—)4Be+ ohn 4 14 17 1
D. SHe + "N — g O+1H

19847 5 1Li+3He

320147 5325+ 5He
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PHONG xA

Ngay tir cudi thé ki XIX, ndm 1896 Béc-co-ren (Becquerel) tim ra hién tugng mudi urani phéat ra
nhiing tia c6 thé tac dung Ién kinh anh. Béc-co-ren lai chitng minh dugc rang d6 khéng phai la
hién tuong phat tia Ron-ghen va ciing khong phai hién tugng lan quang. Béc-co-ren da dat tén
cho hién tugng dé la phéng xa. Tiép theo dé, hai 6ng ba Pi-e Quy-ri (Curie) va Ma-ri Quy-ri lai tim
thém dugc hai chat phéng xa la pdldni va radi, trong d6 radi ¢é tinh phéng xa manh hon nhiéu
so véi urani. Sau d6, ngudi ta tim ra hién tuong phong xa nhdn tao. Vay ban chat phéng xa la gi ?
Vai tré cia n6 trong khoa hoc va trong déi séng xa hdi ra sao ?

I - HIEN TUGNG PHONG XA

1. Dinh nghia hién tuong phong xa

Phong xa la qud trinh phdn rd tw phdt cua mét hat nhdn
khong bén viing (tuw nhién hay nhdn tao). Qud trinh phdn rd
nay kém theo su tao ra cdc hat va cé thé kém theo su phdt ra
cdc birc xa dién tw. Hat nhdn tu phdn ra goi la hat nhdn me,
hat nhan duoc tao thanh sau phdn rd goi la hat nhdn con.

2, Cac dang phéng xa

Tuy theo cic tia phét ra, nguoi ta phan loai cic dang phong xa
nhu sau :
a) Phong xa a

Hat nhan me X phan ra tao thanh hat nhan con Y, dong thoi
phat ra tia phong xa o theo phan tng sau :

A-4

A 4
zX > , ,Y+ He (37.1)

z R A A-4
C6 the viét gon hon : 27X —2 . ¢

Tia o 1a dong céc hat nhan éHe chuyén dong véi téc do vao
¢ 20 000 km/s. Quang duong di dugc cua tia « trong khong khi
chimg vai xentimét va trong vat ran chiig vai micromét.

b) Phong xa B~

Phéng xa ~ 1a qua trinh phat ra tia f~. Tia S~ la dong céac

électron ( _q e).
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Dang t6éng quét cuia qua trinh phéng xa B~ nhu sau :

A B~ A
tX——, .Y (37.2)

c) Phong xa B*

Phong xa 7 1a qué trinh phat ra tia B*. Tia f* la dong cac
pozitron (?e). Pozitron c6 dién tich +e va khoi luong bang khoi
lugng électron. No 1a phan hat cta électron.

Dang tong quét clia qua trinh phong xa B+ nhu sau :

B* A
N z-1Y (37.3)

Trong hai qud trinh trén c6 phat ra cdc hat e va Y chuyén

dong véi toc do xap xi toc do anh sang, tao thanh cac tia B~ va
B*. Céc tia nay c6 thé truyén di duoc vai mét trong khong khi va
vai milimét trong kim loai.

Vidu: §Co YN+ ¢ ; PN 2C+ %

Tuy nhién, khi do dac tinh toan hai qua trinh phéng xa f*va -,
céc nha Vat i thdy rang, dinh luat bao toan momen dong lugng
chua thoa man. Diéu d6 ¢6 nghia 1a khi tinh todn da bo qua su
xudt hién mot hat trong phan tGng phong xa. D6 1a hat ¢6 tén la
notrind, ¢6 khoi lugng rat nho, khong tich dién, ki hiéu 8v
chuyén dong véi toc do xap xi téc do 4nh sdng. Vay ta phai viét
phuong trinh mo ta qua trinh phéng xa g+ :

PN PC+%+ v
[
ﬁ+
Vé6i qua trinh phéng xa f~tacod :
§C— PN+ Je+y
——
s
trong d6 ((¥1a phan hat clia notrino).
d) Phong xa y

Mot s6 hat nhan con sau qua trinh phéng xa o hay g*, B~
duoc tao ra trong trang thai kich thich. Khi d6 xay ra ti€p qua
trinh hat nhan d6 chuyén tir trang théi kich thich vé trang thdi c6
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muc nang lugng thap hon, va phat ra bic xa dién tir y, con goi la
tia y. Céc tia y ¢6 thé di qua duoc vai mét trong bé tong va vai
xentimét trong chi.

Il - DINH LUAT PHONG XA
1. Pac tinh cia qua trinh phéng xa
Cac qua trinh phong xa da néu & trén :
a) C6 ban chat 1a mot qud trinh bién doi hat nhan.

b) C6 tinh tu phdt va khong diéu khién duoc, n6 khong chiu tac
dong ctia cac yéu to thudc moi truong ngoai nhu nhiét do, ap suat...

¢) La mot qud trinh ngdu nhién : v6i mot hat nhan phéng xa
cho trudc, thoi diém phan ra ctia n6 1a khong x4c dinh. Ta chi
c6 thé n6i dén xdc suat phan rd clia hat nhan d6. Nhu vay ta
khong thé khdo sit su bién ddi clia mot hat nhan don 1é. Tuy
nhién ta c¢6 thé khao sat su bién d6i thong ké clia mot so 16n
hat nhan phdng xa.

2. Pinh luat phong xa

Ta xét mot mau phéng xa c6 N hat nhan tai thoi diém 1. Tai
thoi diém ¢ + df, s6 hat nhan d6 giam di va tr& thanh
N + dN véi dN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thoi gian d¢ 1a — dN ; s6
nay ti 1& v6i khoang thoi gian dr va ciing ti 1€ v6i s6 hat nhan N
c6 trong mau phong xa :

—dN = ANdz (374)

trong d6 A 1a mot hiang s6 duong goi 1a hang so phéng xa, dac
trung cho chat phong xa dang xét. Vay ta co :

dN _ 375
N = Ad1 (37.5)

Goi N, 1a 56 hat nhan ctia mau phong xa ton tai vao lic ¢ = 0,
muodn tim s6 hat nhan N ton tai vao ldc ¢ > 0 ta phai tich phan
phuong trinh trén (tich phan theo 7 tir O dén #):

N t

dN

W = —I ldl‘
No 0



Két qua tim dugc :

N=Njge™M (37.6)

Cong thic (37.6) biéu dién dinh luat phan ra
phong xa. Ta nhan thay so luong cac hat nhan phong
xa giam theo ham mi. Quy luat phan rd nay dugc
biéu dién bang d6 thi trén Hinh 37.1.

3. Chu ki ban ra

Mot dai luong khac dac trung cho chit phong xa
la chu ki ban ra : D6 1a thoi gian qua d6 s6 lugng
cac hat nhan con lai 1a 50% (nghia la phan ra 50%).
Chu ki ban ra ki hiéu la T, dugc tinh nhu sau :

N
N = 70 = Nye T

Do d6 : e T :% . AT =1n2 = 0,693
T = In2 _ 0,693
) 1 (37.7)
1]
Bang 37.1. Chu ki ban ra clia mét s6 chat phdng xa.
Chat Phong xa Chu ki banra (T)
poloni 312Po o 3,010 7s
nito 15N B- 725
radon 32Rn o 55¢
tali 21077 B~ 1,3 pht
chi 2)4Pb B~ 26,8 phat
radon 222Rn o 3,8 ngay
iot 311 B~ 8,9 ngay
natri 42Na B+ 2,6 ndm
triti 3H B~ 12,3 ndm
cacbon ¢*C B- 5,7.10% nam
plutoni 33°Pu a 2,4.10* nam
urani 33°U o 7,1.108 ndm
urani 338U a 4,5.10° ndm

(0 T t
Hinh 37.1

&l Ching minh ring, sau thoi
gian t = xT thi s6 hat nhan phong
xa con laila:
w_ Mo
2X
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Il - DPONG VI PHONG XA NHAN TAO

Ngoai cdac dong vi phong xa ¢ sin trong tu nhién, nguoi ta
ciing ché tao dugc nhiéu dong vi phdng xa goi 1a dong vi phong
xa nhdn tao. Cac dong vi phong xa c¢6 nhiéu tng dung trong
khoa hoc va cong nghé.

1. Phéng xa nhan tao va phuong phap nguyén tu
danh dau

Ngay 11 thang 1 nam 1934, hai 6ng ba Quy-ri da lam thi
nghiém chiéu roi tia a (phat ra bai poloni) trong 10 phiit vao mot
tam nhom day 1 mm. Hai 6ng ba nhan thay tir tim nhom phat ra
tia phong xa S*. D6 1a hién tugng phong xa nhdn tao. Nguyén
t6 nhom qua phan tng trén bién thanh nguyén t6 phong xa
photpho :

$He + 2]A1 > 3P + In

Nguyén t6 phong xa nhan tao ddu tién 32 P phan rd phong xa
B* véichu ki ban ra T = 3 phiit 15 giay.

Bang phuong phdp tao ra phong xa nhéan tao, nguoi ta da tao
ra cac hat nhan phéng xa cua cac nguyén t6 X binh thuong,
khong phai 1a chat phong xa theo so d6 tong quét sau :

X+ n— 571X

#+1X 1a dong vi phong xa ctia X. Khi tron 14n véi cdc hat
nhan binh thudng khong phong xa, cdc hat nhan phong xa %”X
duoc goi la cdc nguyén tir danh ddu, cho phép ta khao sat su ton
tai, su phan bd, su chuyén van clia nguyén t6 X. Phuong phdp
nguyén tir dinh dau c6 nhiéu tng dung quan trong trong sinh
hoc, hod hoc, y hoc...

2. Dong vi 14C, dong hé cua Trai Dat

. O tang cao khi quyén, trong thanh phan clia tia vii tru c6 cac notron
cham (toc do vao c& vai tram mét trén giay). Mot notron cham
khi gap hat nhan 174N (c6 trong khi quyén) tao nén phan ting :

n+HN s BC+p

164C 1a mot dong vi phdng xa 7, chu ki ban ra 5 730 nam.



« Trong khi quyén c6 cacbon dioxit : Trong s6 céc
hat nhan cacbon & day c6 lan ca %ZC va }54C (ti lé
khong déi : LC chiém 107%).

Céc loai thyc vat hap thu CO, trong khong khi,
trong d6 c6 cacbon thudng va cacbon phong xa véi ti
1¢ 107%%. Khi loai thuc vat &y chét, khong con su hap
thu CO, trong khong khi va 164C khong con tai sinh
trong thuc vat dé nita. Va vi 164C phéng xa, nén so
luong 164C giam dan trong thuc vat d6. N6i cach khac,

14
ti le 162_C trong loai thuc vat dang xét giam di so véi
6
ti 1¢ d6 trong khong khi. So sanh hai ti 1&é d6 cho
phép ta xdc dinh thoi gian tur ldc loai thuc vat do
chét cho dén nay. Phuong phap nay cho phép tinh
duoc céac khoang thoi gian tir 5 dén 55 thé ki.

Phéng xa la qua trinh phan ra tu phat cia mét hat nhan khéng bén viing.

S8 hat nhan phéan ra cia mét ngudn giam theo quy luat ham sé mi :

N=Nge™
Chu ki ban ra cho bdi:
In2 0,693
T = =
A A
Cac dang phong xa :
—Phéng xa o
—Phong xa 8~
—Phodng xa 8*
—Phong xay

Phéng xa y thudng xay ra trong phan tng hat nhan, hoac trong phong xa a hay 7, g*.

Phoéng xa tu nhién va phéng xa nhan tao.
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CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Mot hat nhan 2X phong xa «, B~, B*, 7 3. Trongsécactia:a, B, B va y, tianao dam
hay hoan chinh bang sau : xuyén manh nhét ? Tia nao dam xuyén yéu
nhat ?
Z A
Phéng - -
xa th?_y khoﬂg thi?’ khoﬁryg 4, Qué trinh phong xa nao khong c6 su thay ddi
doi doi doi doi x R
cau tao hat nhan ?
a A. Phong xa c. B.Phong xa B~
§+ C.Phong xa ™. D. Phéng xa y.
4

5. Hay chon cau dung.

Trong qua trinh phong xa, s6 lugng hat nhan
phan rd gidm di véi thoi gian t theo quy luat
2. Hay chon cau dung.
s . ) A —at+p  (a,f>0)
Qua trinh phéng xa hat nhan

A.thu ndng lugng. B. C

-

B. tod nang lugng.
D.e M
C. khong thu, khéng toa nang lugng.

D. ¢6 truong hgp thu, cé trudng hgp toa
nang lugng.
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PHAN UNG PHAN HACH

Nhu trén da néi, nang lugng clia cdc phan ting hat nhan da tao nén mét nguén nang lugng méi
cho nhan loai. Nhitng phan ting hat nhan nao da dugc sir dung ? Cach khai thac cdc nguén nang
luogng dy rasao ?

I - CO CHE CUA PHAN UNG PHAN HACH
1. Phan ting phan hach la gi ?

Phdn hach la phdn iing trong dé mot hat nhdn
ndng vé thanh hai manh nhe hon. Hai manh nay
goi 12 san phdm phan hach hay “manh v&” ctia phan
hach. Phan ting phan hach tu phét ciing c6 thé xay
ra nhung véi xdc sudt rat nho. Vi vay & day ta chi
quan tam dén cdc phdn itng phdn hach kich thich.
< I Qua trinh phéng xa a ¢6 phai
la phan hach hay khéng ?
2. Phan ung phan hach kich thich

Chung ta xét cac phan tng phan hach cua cac

hat nhan :
CXTRRE TR

vi d6 la nhiing nhién liéu co ban cua cong nghiép
nang luong hat nhan.

C4c nha vat i da tinh todn ring dé tao nén phan
ting phan hach cta hat nhan X phai truyén cho X
mot nang luong du 16n — gi4 tri t6i thiéu cha nang
luong nay duoc goi la ndng luong kich hoat, vao c&
vai MeV. Phuong phdp dé nhat dé truyén nang
luwong kich hoat cho hat nhan X 1a cho mot notron
ban vao X dé X “bat” notron dé6. Khi “bat” notron,
hat nhan X chuyén sang mot trang théi kich thich,
ki hieu X". Trang thai nay khong bén viing va két
qua xay ra phan hach. & Tai sao khong ding proton

thay cho notron ?

[ C2
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O
SCNGRLS

Hinh 38.1

So d6 phan tng phén hach

Bang 38.1

Néng lugng giai
phdng ngay khi
phan hach
(trong 107 s)

« PONng ndng cla
cac manh : 167 MeV
« Ddng ndng cla
cac notron : 5 MeV
« Ddng nang cla
cac photon : 6 MeV

Néng lugng toa
ra do phéng xa
clia cac manh

« Ddng ndng cla
cac électron: 8 MeV
« Ddng ndng cla
cac y:6 MeV

« Ddng ndng cla
cac notrind : 12 MeV

Téng nang
lugng tod ra

204 MeV

196

n+X->X >Y+Z+kn (k=1,2,3)

Ta thay khi phan hach, hat nhan X" v& thanh hai
manh kém theo mot vai notron phat ra.

Nhu vay qua trinh phan hach cua X 1a khong truc
ti€p ma phai qua trang thdi kich thich X".

Il - NANG LUONG PHAN HACH
Ta xét cdc phan tng phan hach 33°U sau day lam
mot vi du dién hinh :

bus B0 > 30U > By + B4 3k

1. Phan tng phan hach toa nang lugng

Céc phép tinh todn ching t6 rang phan ting phan
hach trén day la phan tng toa nang lugng, nang
lwong d6 duoc goi 1a ndang luong phdn hach.

Cu thé trong phan Gng v3 urani trén day, nang
lugng toa ra xap xi bang 200 MeV da6i v6i mot hat
nhan urani phan hach.

Tinh todn cu thé cho thay, su phan hach clia 1g
235U gidi phéng mot nang luong biang 8,5.1010 J,
tuong duong v6i nang lugng cua 8,5 tdn than hoac
2 tan dau toa ra khi chdy hét.

Két qua nghién ctu cho ta bang phan bd cua
nang luogng giai phéng trong qud trinh phan hach
clia mot hat nhan urani tuong ting vé6i cdc san pham
cua phan ung (Bang 38.1).

2. Phan tng phéan hach day chuyén

Su phan hach ctia mot hat nhan 233U ¢6 kém theo
su giai phong 2,5 notron (tinh trung binh) v4i nang
lugng 16n ; doi v6i hat nhan 23Pu, con s6 dé 1a 3.

Cac notron nay c6 thé kich thich cdc hat nhan
khac cta chat phan hach tao nén nhiing phan tng
phan hach mdéi. Két qua la cdac phan ting phan hach
xay ra lién ti€p tao thanh mot phan ting day chuyén.



Gia st sau mot 1an phan hach, ¢6 k notron dugc giai phong
dén kich thich cc hat nhan 23U khéc tao nén nhiing phan hach
mdi. Sau n 1an phan hach lién ti€p, s6 notron giai phong 1a k" va
kich thich £" phan hach méi.

Khi k < 1 phéan ting phan hach day chuyén tat nhanh.

Khi k = 1 phan tng phan hach day chuyén tu duy tri va cong
suét phat ra khong déi theo thoi gian.

Khi k£ > 1 phan tng phan hach day chuyén tu duy tri, cong
sudt phat ra taing nhanh va c6 thé gay nén bung nd.

Mudn cho k > 1, khéi luong ctia chat phan hach phai da
16n dé s6 notron bi “bat” nhd hon nhiéu so véi s6 notron
dugc giai phong.

Khéi luong t6i thiéu ciia chit phan hach dé phan ting phan
hach day chuyén duy tri duoc trong d6 goi 1a khoi luong tdi han.

Véi 235U khoi lugng téi han vao c& 15 kg, véi 23°Pu vao c&
5 kg.

3. Phan iing phan hach ¢6 diéu khién

Phan tng phan hach nay dugc thuc hién trong cac lo phan
ung hat nhdn, tuong tng voi truong hop k = 1.

Dé dam bao cho k = 1, nguoi ta dung nhiing thanh diéu khién
c6 chita bo hay cadimi.

Vi bo hay cadimi c6 tic dung hdp thu notron nén khi s6
notron tang qud nhiéu ngudi ta cho céc thanh diéu khién ngap
sau vao trong 10 dé€ hap thu s6 notron thira. Nhién liéu phan hach
trong c4c 10 phan ting thudng 13 23°U hay 23°Pu.

Ning lugng toa ra tir 10 phan tng khong ddi theo thoi gian.

Phan hach la su vé ciia mot hat nhan nang thanh hai hat nhan trung binh (kém theo

maot vai notron phat ra).

Phan hach cta 235U dugi tac dung ciia mét notron toa ra nang lugng vao ¢& 200 MeV
va dugc duy tri theo qua trinh day chuyén (trong diéu kién khai lugng 235U du 16n). Cac

san pham cda phan hach 1a nhiing hat nhan chita nhiéu notron va phéng xa .

Phan ting phan hach day chuyén cé diéu khién dugc tao ra trong 16 phan ting.
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CAU HOI VA BAI TAP

2

1. So sanh qua trinh phéng xa a va qué trinh 4. Hoan chinh céc phan Ung:

phan hach.
. Can ctrvao do6 I16n cla A chiing t6 rang, qué

trinh phan hach thudng chi xay ra déi véi cac
hat nhan cé s6 nuclén 16n hon hay bang 200.

. Chon cdu dung.

Phan 16n nang lugng gidi phong trong
phan hach la

A. ddng nang cac notron phét ra.
B. dong nang cac manh.
C. nang lugng toa ra do phong xa clia cac manh.

D. ndng lugng cac photon cda tia .
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Ln+ U SRy 01 xdn

(1)n +§§5U —>§_35 Zn +é§8 Te + x% n)

. Xét phan ung phan hach:

%)n +S§5U —>%§9I +§3Y+3% n)+y
Tinh ndng lugng tod ra khi phan hach mot
hat nhan 23°U.
Cho biét : 235U = 234,99332 u
139 = 138,89700 u
%4y = 93,89014 u

. Tinh nang lugng toa ra khi phan hach 1 kg 23°U.

Cho rdng m6i phan hach tod ra nang lugng
200 MeV.



Lo PHAN UNG PWR

Trong 16 phan tng PWR (H.38.2), nhién liéu s dung la urani da lam giau (urani ty nhién chi
chtra 0,7% 233U, dugc “lam giau” nghia la tang ham lugng dén 3% 23°U). Cac phan ting phan hach
chi xay ra véi cac notron cham. Muén lam cham cac notron phét ra phai dua vao gilra cac tam
nhién liéu (urani 6xit) mét “chat lam cham”, & day la nudc ap suat cao (155 atm/290°C).

Cac thaqh
diéu khién

Trung tam 1o Lo san ra hoi

Lo bang thép T ““l” “““‘ l""l‘

day 20 cm ~_

X

Tudng bé téng
day 60 cm
boc thép 7 mm

Chu trinh thd nhat Bom Chu trinh Chu trinh
(nudc ap suét cao) thit hai lam lanh

Hinh 38.2. So d@6 |6 phan tng PWR.

Céc thanh diéu khién (thanh bo hay cadimi c6 dac tinh hap thu notron) c6 thé cdm sau xuéng
hay rat 1én tuy trudng hgp muén cho cong suat o giam hay tang.

Lo ¢6 cac chu trinh sau :

a) Chu trinh th nhat khép kin chia nudc ap suét cao.

b) Chu trinh thit hai nhan nhiét do chu trinh thd nhat chuyén sang. Lo nay chidia nudc 6 1 270°C va
ap suat 56 atm, nudc nay dugc chuyén thanh hai lam quay tuabin cGa may phat dién.

¢) Chu trinh thi ba 1a chu trinh 1am lanh c6 tac dung bién déi hoi nudc thanh nudc.
Trung tam clia |6 cling véi chu trinh thi nhat déu co phong xa cao, vi vay dugc bao vé rat chac chan.
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PHAN UNG NHIET HACH

Trong bai truéc da xét mét dang phan ting hat nhan toa nang luong quan trong - phan ting vé
hat nhan (phan hach).

Trong bai nay xét dang phan tng hat nhan theo mét qua trinh nguoc lai - qua trinh tdng hop
hat nhan.

I - CO CHE CUA PHAN UNG NHIET HACH
1. Phan tng nhiét hach la gi ?

Phan tng nhiét hach 1a phan tng trong d6 hai hat nhan
nhe téng hop lai thanh mot hat nhan nang hon. Thudng chi
xét cdc hat nhan c6 s6 A < 10. Ta 1ay mot vi du dién hinh :

2 3 4 1
H+1H — ;He + ¢n

Dé dang tinh ra dugc phan tng trén day toa nang luong :
W, = 17,6 MeV/l1hat nhén.
]

Il Hay tim ra két
qua nay dua vao cac
s6 liéu cho trong  2.Piéukién thuc hién
bang & cuéi sach. B . . . e
a) bé thuc hién dugc phan tng nhiét hach trudc hét phai bi€n doi hon hop
nhién liéu chuyén sang trang thai plasma tao béi cdc hat nhan va céc électron
tu do (dua nhiét do 1én khoang 10* d6). Sau d6 can phai tao diéu kién dé cic
hat nhan ban d4u lai gan nhau, ti€p xtic nhau. Muon vay phai tang téc cac hat
nhan d6 dé ching c6 dong ning du 16n, thang dugc luc ddy Cu-long (gifta hai
hat nhan tich dién duong). Khi khoang céch hai hat nhan ban dau nhé dén c&
10715 m thi luc hat nhan phat huy tic dung, vuot troi luc ddy Cu-16ng va xay
ra phan ting nhiét hach. Ngudi ta tinh dugc rang, dé thuc hién dugc phan tng
nhiét hach phai cung cdp cho cdc hat nhan ban ddu dong nang vao cd
10° eV. Muén vay ngudi ta di ding giai phap tang nhiét do ctia hén hop
plasma. Phép tinh cho két qua 1a nhiét do phai tang 1én dén c& 100 triéu do.
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b) Ngoai diéu kién nhiét do cao con hai diéu kién nita dé cho phan ting nhiét
hach c6 thé xay ra :

— Mat d¢ hat nhan trong plasma () phai du 16n.

— Thoi gian duy tri trang thai plasma (7) & nhiét do cao (100 triéu do) phai
du 16n.

Il - NANG LUQNG NHIET HACH

Nang luong toa ra bdi cac phan ting nhiét hach duoc goi la
nang luong nhiét hach.

Nguoi ta chu yéu quan tam dén cac phan tng trong dé cac
hat nhan hidr6 téng hgp thanh hat nhan heli.
IH+°H—> JHe
{H+H— JHe
12H+?H—> gHe + %,n

Ciac phép tinh cho thdy ring, nang luong toa ra khi téng hop
1 g heli gdp 10 1an nang luong toa ra khi phan hach 1 g urani,
gap 85 1an nang luong toa ra khi dot 1 tén than.

Il - PHAN UNG NHIET HACH TREN TRAI AT
1. Trén Trai Dat, loai ngudi da tao ra phan tng nhiét hach khi tht qua bom
H va dang nghién ctu tao ra phan tng nhiét hach c6 diéu khién.
2. Phan iing nhiét hach cé diéu khién
Hién nay, trong cdc trung tam nghién ctu déu st dung dén phan ting :
*H + ;H — SHe + on + 17,6 MeV

Phan tng nay dé thuc hién mot cdch don 18 nhu sau : cho triti & thé khi
bay bdm vao mot tdm dong ; cdc hat nhan doteri duoc gia toc dén 2 MeV
dap vao tdm bia dy. Phan tng nhiét hach xay ra v6i ddu hiéu la su phat ra
hat notron nang lugng xac dinh 14,1 MeV.
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Nhung muén tao ra phan ting nhiét hach cho cac hat nhan
2H va 3H thi phai tién hanh hai viec :

a) Pua toc do cac hat lén rat 16n. Viéc nay hién nay c6 thé tién
hanh theo ba cédch :

— Pua nhiét do 1én cao ;
— Diing cdc may gia toc ;
— Dung chum laze cuc manh.

b) “Giam ham” cdc hat nhan dé trong mot pham vi khong gian
nho hep dé chiing ¢6 thé gap nhau (trong khodng thoi gian di
16n theo tiéu chudn Lo-xon) va gay ra phan tGng nhiét hach.
Viéc “giam ham” hdén hop (D, T)(V c6 thé tién hanh theo
nhiéu céch :

— Hbn hgp (D, T) dung trong mot hon bi thuy tinh dudng kinh
100 pm. Roi vao d6 chum tia laze cuc manh cé thé
“cham ngoi” cho phan ting nhiét hach.

— “Giam ham” bang “by ti” : Cdc hat nhan D, T dugc dua lén
nhiét do cao (50 + 100 triéu do) c6 dong nang rat 16n. Nguai
ta cho cdc hat nhan D, T nay (déu tich dién dwong) chuyén
dong trong long mot dng day dién hinh xuyén. Du6i tic dung
clia tit trudng 6ng day, cdc hat nhan D va T chi chuyén dong &
khoang giita trong long 6ng day, nghia la di bi “giam ham”
trong mot khoang khong gian nho. Tai d6 dudi tic dung cla
nhitng chiim tia laze cuc manh c6 thé tao ra cdc phan tng nhiét
hach. Thiét bi d6 c6 tén la TOKAMAK.

Phan ung nhiét hach 13 qua trinh trong d6 hai hay nhiéu hat nhan nhe hgp lai thanh
mot hat nhan nang hon.

Thuc té chi quan tdm dén phan ting nhiét hach tao nén heli :
H+ 2H > 3He
12H + 12H - :He

12H + 13H - gHe+ 01n

Diéu kién thuc hién phan @ng nhiét hach :

—Nhiét do cao (50 <+ 100 triéu do) ;

(1) Thuc ra day 1a hén hop céc hat nhan ,2D, ?T va céc électron — thudng goi 1a plasma.
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2

1.

3.

Nang lugng nhiét hach la nguén géc nang lugng ctia hau hét cac sao.

Nang lugng nhiét hach trén Trai Dat, véi nhitng vu viét khéng gay 6 nhiém (sach) va
nguyén liéu déi dao sé la ngudn nang lugng caa thé ki XXI.

CAU HOI VA BAI TAP

Hay néu Ién céc diéu kién dé phan (ing nhiét
hach c6 thé xay ra.

So sanh (dinh tinh) phan Ung nhiét hach va
phan ting phan hach vé cac dac diém:

a) nhién liéu phan tng ;
b) diéu kién thuc hién ;

¢) nang lugng toa ra Uing véi cung mot khoi
lugng nhién liéu;

d) 6 nhiém moi truong.

Trén mot s6 sao ngudi ta tim thay cac hat nhan
cacbon ¢6 vai trd xuat phat diém clia mot
chudi phan tng téng hap (dugc goi la chu
trinh CNO). Hay hoan chinh cac phén ung do.
1. 2c+?2 58N

2 BNsBCH?

3. %3C+?—>%4N
14 15
4. 7'N+? >35°0
5. %350 —>%5N+?

6. %5N+%H —>%2C+?

. Xét phan ting

fH+%H—>§He+%n

a) Xac dinh nang lugng toa ra bai phan tng dé
(tinh ra MeV vara J).

b) Tinh khéi lugng dateri can thiét dé c6 thé
thu dugc nang lugng nhiét hach tuong duong
vGi nang luong toa ra khi dot 1 kg than.
Chobiét:  2H=2,0135u
3He =3,0149u
tn=10087u

Nang lugng toa ra khi dot 1 kg than [a 30 000 kJ.
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HAT NHAN NGUYEN TU

1. Hat nhan cia méi nguyén tir tao boi
nuclon (trong d6 Z proton va A —Z notron).

Ki hiéu 2 X. Dién tich hat nhan + Ze
2. Heé thitc Anh-xtanh : E = mc?

3. Nang luong lién két cia mot hat nhan :
W, = [Zmp +(A=2Dm, —my]c*= Amc?

v6i Am la d6 hut khoi.

4. Luyc tuong tic gilta cdc nuclon trong
hat nhan goi 1a fuong tac manh (luc hat
nhan). Loai tuong tdc nay c6 ban chat
khic v6i tuong tac dién tir va tuong tac
hép dan.

5. Quad trinh bién d6i cua hat nhan dugc
mo ta bang phan tng hat nhan.

Trong mot phan tng hat nhan c6 cac
dinh luat bao toan :

+ nang lugng toan phan ;
+ dong lugng ;
+ s0 nuclon (s6 khoi) ;

+ dién tich.

6. Nang lugng ctia mot phan ting hat nhan :
W=(m
W >0 : toa nang lugng

_ 2
trudc msau) ¢

W < 0 : thu nang luong

7. Cac phan tng hat nhan toa nang lugng quan trong (cé nhiéu ting dung).

a I
Tu phat Phong xa B~ 0 the lfem
B+ theo phat xa y
Phan hach : Su v& hat nhan nang.
Kich thich Nhiét hach : Téng hop cdc hat nhan nhe

(thudng 12 tong hop 3He, He).
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CHUONG VI
Turvi mo dén vi mé

d
Dudng ham nai dat may gia téc & Trung tdm nghién cdu
hat nhan chau Au (CERN)

Hinh anh thién ha

« Cac hatso cap.
o Hé Mat Trai.

o Cacthién ha.
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CAc HAT sO cAP

T phan td, nguyén t... dén hat nhan, nuclén, con ngudi ngay cang di sdu vao cau tao bén trong
cta vat chat. Con duéng dé dugc tiép tuc nhu thé nao ?

&1 Phan tir, nguyén t,... ¢ phai
la hat so cap khong ?

206

I - KHAI NIEM HAT SO CAP
1.Hatso caplagi?

Qua nhitng bai trén, chiing ta da quen thudc cac
hat vi mo, c6 kich thuéc vao cd kich thude hat nhan
tré xudng, nhu : photon (y), électron (e”), pozitron
(e*), proton (p), notron (n), notrind (v). Khi khao
sat qud trinh bién d6i ctia nhitng hat d6, ta tam thoi
khong xét dén cau tao bén trong ctia ching. Cac hat
vi mo d6 duogc goi la cac hat so cap.

2. Su xuat hién cac hat so cap méi

Dé c6 thé tao nén cdc hat so cap méi, nguoi ta lam
tang van toc ctia mot s6 hat va cho ching ban vao céc
hat khac nhau. Vi viy cong cu cht yéu trong viéc
nghién ctiu cic hat so cip la cic may gia toc.
Pong nang cta cac hat dugc gia tdc vao cac nam
1960 + 1970 1a 10° +10° eV, dén cdc nam 1990 + 2000
12 10° + 100 eV.

]
3. Phan loai

Dua vao do 16n cua khoi luong va dac tinh tuong
tac, cac hat so cap dugc phan thanh cac loai sau day :



a) Photon.

b) Céc lepton (céc hat nhe) c6 khoi luong tir O dén 200m, :
notrin0, électron, pozitron, mézon u. Riéng cac hat notrind cé
khoi luong xap xi bang khong, t6c do chuyén dong bang toc do
anh sang.

c) Cic hadron : c6 khoi lugng trén 200m,, va duge phan thanh ba
nhém con :

o Mézon &, K : c¢6 khoi lugng trén 200m,, nhung nhé hon khoi
luong nuclon ;

o Nuclén p, n.
o Hipéron c6 khoi lugng 16n hon khoi luong nuclon.

Nhoém céc nuclon va hipéron con dugc goi la barion.

Il - TINH CHAT CUA CAC HAT SO CAP

1. Th&i gian séng (trung binh)

Mot s6 it hat so cap 1a bén (thoi gian s6ng ~ o) con da s6 1a khong bén :
chiing tu phan ra va bién thanh hat so cdp khéc.

Vidu : n—>p+e +v,

(v, 1a phan hat cta v,)

2. Phan hat
Mbi hat so cap ¢6 mot phdn hat tuong dng. Phan hat ciia mot hat so cip
¢6 cung khai luong nhung dién tich trai dau va cung gia tri tuyét doi.
Truong hop hat so cip khong mang dién nhu notron thi thuc nghiém
chiing to notron van c¢6 momen tir khdc khéng ; khi d6 phan hat cua notron 1a

hat so cdp c6 cung khdi lugng nhu notron nhung ¢6 momen tir ngugc huéng
va cung do 16n.

Bang 40.1: Mot sO phan hat.

Hat p n e et u nt ° Y

Phan hat

A1
St
o

%
©
|
=
=

B
S|

o
<
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Il - TUGNG TAC CUA CAC HAT SO CAP

Cic hat so cdp luon bién déi va tuong tdc v6i nhau. Céc qua trinh dé xay
ra muon hinh mu6n vé ; tuy nhién ngudi ta ching minh duoc ring ching déu
quy vé bon loai tuong tac co ban sau day :

1. Tuong tac dién tu

Tuong tac dién tur 1a twong tac gilta photon va cidc hat mang dién va gita
cdc hat mang dién v6i nhau. Tuong tic nay la ban chat cta cac luc Cu-long,
luc dién tur, luc Lo-ren,...

2. Tuong tac manh
Tuong tdc manh 14 tuong tdc gifta cdc hadron ; khong ké cdc qud trinh
phan ra ctia ching. Mot trudng hop riéng ctia tuong tdc manh 1a luc hat nhan.
3. Tuong tac yéu. Cac lepton
D06 la tuong tac gitta cac lepton, vi du : cdc qua trinh phan ra g+, f~:
p—on+et+v,
n—p+e +v,

4. Tuong tac hap dan 12 tuong tdc giita cac hat (cdc vat) c6 khaoi luong khac
khong. Vi du : trong luc, luc hat gitra Trai Dat va Mat Trang, gitta Mat Troi
va cac hanh tinh,...

Céc hatso cap géom:

— photon
—lepton
—hadron o
+ mézoén
{+ barion

A ? ~ ~ ~n
CAU HOI VA BAI TAP
2
1. Sosénh nang lugng lién két clia électron trong 3, Phan loai cac tuong tac sau:

nguyén td hidrd va nang lugng lién két cla

A N a)lucmasat;  b)luclién két hod hoc;
mot pr6ton trong hat nhan SHe.

¢) trong luc; d) luc Lo-ren;

2. Leptdn la gi ? Bdc tinh chung clia cac lepton. Cac ¢) Iuc hat nhan;

lepton tham gia nhiting qua trinh tuong tac nao ? o o
f) luc lién két trong phan ra S.
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Bang 40.2 : Mot s6 hat so cap

Khéi lugng q
Phan loai va tén = Pién tich — Thai gian séng (s)
Tinhram, Tinh ra MeV/c2 =
phéton 0 0 0 0
leptén
notrind 0 0 0 oo
électron e~ 1 0,511 -1 0
muyon - 206,7 105,639 -1 221076
hadrén 16
mézon 7O 264,2 135,01 0 08.10 )
mézon  m* 2732 139,60 £1 26107
mézon K" 965 493 +1 1,210
51078
mézon  K° 966 497 0 10°10
R > 103
nuclon  p
N 1836,1 938,256 + 932
. 1838,6 939,550 0
hipéron -10
o 2,6.10
- 2182 111540 0 08,1010
zo 2320 1189 +1 741072
- 2324 1192 0 1,48.10°10
z 2341 1197 -1
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CAu 10 Vi TRU

Vii tru quanh ta ¢6 ciu tao nhu thé nao ?

Mot vai 56 liéu vé Trdi Pt
— Ban kinh : 6 400 km
— Khéi luong : 5,98.1024 kg
— Bén kinh qu§ dao quanh Mat Troi :
150.10° km
— Khoi lugng riéng trung binh :
5515 kg/m?
— Chu ki quay quanh truc : 23 gio
56 phit 04 giay
— Chu ki quay quanh Mat Troi :
365,2422 ngay
— Goc nghiéng gifta truc quay va
phép tuyén clia mat phiang quy dao :
23927,

Khodng cach 150.10° km dugc
ldy lam don vi do do dai trong thién
van, goi la don vi thién van (dvtv).
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1 - HE MAT TROI

‘934 8( 7( 6(6G=>

Hinh 41.1

Quy dao cla: 1. Thuy tinh ; 2. Kim tinh ; 3. Trai Dt ; 4. Ho tinh ; 5. Mdc
tinh ; 6. Thé tinh ; 7. Thién Vuong tinh ; 8. Hai Vuong tinh,

Cac thanh phan cdu tao chinh cta hé Mat Troi
gom Mat Troi, cac hanh tinh va cdc vé tinh.

1. Mt Troi

Mat Troi 1 thién thé trung tam clia hé Mat Troi.
NO6 ¢6 ban kinh 16n hon 109 1an ban kinh Trai Pat ;
khéi luong bang 333 000 1an khéi luong Tréi Dét.

Luc hap dan ctia Mat Troi dong vai tro quyét
dinh dén su hinh thanh, phat trién v chuyén dong
cua hé.

Mat Troi la mot qua cau khi néng siang véi
khoang 75% la hidr6 va 23% 1a heli. Nhiét do mat
ngoai cua Mat Troi 1a 6 000 K va nhiét do trong
long 1én dén hang chuc triéu do. Mat Troi 1a ngudn
cung cdp nang lugng chinh cho ca hé. Cong suat
phat xa ctia Mat Troi lén dén 3,9.10%6 W. Nguén
nang luong cua Mat Troi 1a phan ting nhiét hach,
trong d6 cdc hat nhan hidro dugc tong hgp thanh
hat nhan heli.



2. Cac hanh tinh

C6 8 hanh tinh, theo tht tu tir trong ra ngoai :
Thuy tinh, Kim tinh, Trai Pat, Hoa tinh, Moc tinh,
Thé tinh, Thién Vuong tinh va Hai Vuong tinh.
Chiing chuyén dong quanh Mat Troi theo cling mot
chiéu, tring v6i chiéu quay cta ban than Mat Troi
quanh minh n6. Quy dao clia cidc hanh tinh gan nhu
nhitng vong tron, nghiéng géc véi nhau rat it. Do d6
c6 thé coi nhu hé¢ Mat Troi c6 ciu tric hinh dia
phéng.

Xung quanh moéi hanh tinh cé cdc vé tinh. Chiing
chuyén dong hau nhu trén cing mot mat phang
quanh hanh tinh. Hé thng gom mot hanh tinh va
cac vé tinh ctia n6 la mot cu tric hé thong nho nhat
cua thé€ gidi vi mo.

Céc hanh tinh dugc chia thanh hai nhém : nhém
Trai Dat va nhém Moc tinh.

3. Cac tiéu hanh tinh

Xuat phat tur viéc nghién cttu quy luat bién thién
ctia ban kinh quy dao cac hanh tinh, nguoi ta thay
ring c6 thé xép cdc ban kinh nay thanh mot chubi
c6 quy luat nhat dinh. Tuy nhién c6 mdt s6 hang
trong chudi khong tng véi ban kinh quy dao cua
mot hanh tinh nao ca. B6 la s6 hang cd gia tri
2,8 dvtv, trung gian gitta ban kinh quy dao cua
Hoa tinh va Moc tinh.

Sau nay, quan sét bang kinh thién van nguoi ta da
phat hién ra mot s6 hanh tinh c6 duong kinh vai
tram kilomét va rat nhiéu cdc hanh tinh ¢6 ban kinh
tir vai kilomét dén vai chuc kilomét chuyén dong
quanh Mat Troi trén cac quy dao c6 ban kinh tu 2,2
dén 3,6 dvtv. Céc hanh tinh nay goi 1a cdc tiéu hanh
tinh. C6 1& c4c tiéu hanh tinh 12 manh v& clia mot
hanh tinh 16n nao d6 chuyén dong trén quy dao c6
ban kinh 2,8 dvtv ndi & trén.

Cic hanh tinh nhém Trdi Dat gom :
Thuy tinh, Kim tinh, Trai Dat va Hoa
tinh. D6 1a cdc hanh tinh “nho”,
nhung 1a cdc hanh tinh rin, c¢6 khoi
luong riéng tuong doi 16n. Tuy nhién
moi hanh tinh trong nhém lai chi c¢6
rat it (hoac khong c6) vé tinh. Vi
ching & gan Mt Troi nén nhiét do bé
mat ctia ching tuong doi cao.

Nhém Moc tinh gdm : Moc tinh,
Thé tinh, Hai Vuong tinh va Thién
Vuong tinh. Chiing 1a cdc hanh tinh
“lon”. Khoi lugng riéng cua chiing
rat nhd. C6 thé ching 1a mot khoi
khi hodc mot nhan ran hodc 1ong,
bao boc xung quanh 1a mot 16p khi
rét day. Chdng c6 rat nhi€u veé tinh.
Ngoai ra xung quanh ching c6 mot
vanh dai rat rong va rat mong tao boi
céc hat bui, rieng vanh dai Thé tinh
c6 thé nhin thay qua kinh thién van
& mat dat, trong nhu chi€c vanh mi
clia nguoi Mé-hi-co (H.41.2).

Vi cdc hanh tinh nay & rat xa
Mit Trdi, nén nhiét do bé mat cla
chiing rt thip (thuong xuyén dudi
am 100°C).

Bang 41.1
Mot vai dac trung clia cac hanh tinh
Hanh tinh m R n

Thuy tinh 0055|039 | 0
Kim tinh 081 /072 | 0
Tréi Dat 1 1 1
Hoa tinh 011 | 152 | 2
Maoc tinh 318 | 520 | 63
Thé tinh 95 | 954 | 34
Thién Vuong tinh | 15 19,2 | 27
Hai Vuong tinh 17 | 300 | 13

m : khéi lugng so vai Trai Dat ;
R:béan kinh quy dao tinh theo dvtv;
n:s6 vé tinh da biét (s6 liéu nam 2007)
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Hinh 41.2
Thé tinh

Hinh 41.3

Hinh dang sao chéi

212

4. Sao chdi va thién thach

a) Sao chéi 1a nhitng khoi khi dong bang 1an véi da,
c6 duong kinh vai kilomét, chuyén dong xung
quanh Mat Troi theo nhitng quy dao hinh elip rat det
ma Mat Troi 1a mot tiéu diém. Piém gan Mat Troi
nhat clia quy dao sao chéi c6 thé gidp véi quy dao
Thuy tinh, di€ém xa nhat c6 thé vugt ra ngoai quy
dao cua Thién Vuong tinh.

Chu ki chuyén dong ctia sao ch6i quanh Mat Troi
khoang tir vai nam dén trén 150 nam. Phan 16n thoi
gian, sao chdi chuyén dong trén phan quy dao & xa
Mat Troi, nén nhiét do cua no rat thap va cac chat
trong sao bi déng bang hét. Thoi gian sao chéi
chuyén dong trén phian quy dao gan Mat Trdi chi
vao khoang vai thang hoac vai tuin. Lic nay nhiét
do cua sao lén rat cao. Vat chat trong sao bi nong
sdng va bay hoi. Pam khi va bui bao quanh sao bi
4p sudt do 4nh sdng Mat Troi gay ra ddy dat vé phia
doi dién v6i Mat Troi, tao thanh mot cai dudi co
dang nhu mot cdi chéi (H.41.3). Bui va khi trong
duo6i phan xa va tan xa anh sang Mat Troi nén & trén
Trai Pat ta s& nhin thdy cd dau va duoi sao chdi.
Trong ddu sao chdi ¢6 mot cdi nhan chua bi bay hoi.

Vi méi l4n lai gdn Mat Troi, sao chéi bi mat rat
nhiéu vat chat, nén chi nhitng sao chéi I6n méi ton
tai duoc lau.

b) Thién thach 1a nhiing tdng d4 chuyén dong quanh
Mit Troi. SO thién thach nhiéu khong ké xiét.
Chiing chuyén dong theo rat nhiéu quy dao khac
nhau. C6 ca nhitng dong thién thach. Khi mot thién
thach bay gan mot hanh tinh nao d6 thi né s€ bi ht
va xay ra su va cham cua thién thach véi hanh tinh.

Truong hop mot thién thach bay vao bau khi
quyén cua Trai Dat thi n6 s& bi ma sat manh, néng
sang va boc chay, dé lai mot vét sang dai ma ta goi
1a sao bang.

Sao chdi va thién thach ciing 1a nhitng thanh vién
ctia hé Mat Troi.



Il - CAC SAO VA THIEN HA

1. Cac sao

a) Mo6i ngoi sao trén bau troi ma ta nhin thdy vé ban dém thuc
chat 1a mot khoi khi néng sang nhu Mat Troi. Vi khoang céach tir
Trai Dat dén cdc ngoi sao qua 16n (sao gin nhat ciing cach ta
trén bon nam dnh séng), nén ching ta chi thdy moi sao 1a mot
cham sang, du c6 dung kinh thién van c6 s6 boi gidc 16n nhat.
Néu ké cd nhitng ngoi sao c6 do séng rat nho, chi c6 thé phat
hién dugc bang kinh thién vin, thi s6 sao 1én dén hang tram ti.

b) Nhiét do & trong long cac sao 1én dén hang chuc triéu do,
trong d6 xay ra cac phan tng nhiét hach. Tuy nhién su manh liét
clia cdc phan ing nady 6 mdi sao mot khic. Diéu dé lam cho
nhiét do0 mat ngoai ctia cac sao rat khac nhau. Sao néng nhat co
nhiét do mat ngoai 1én dén 50 000 K ; nhin tr Trai Dat ta thay
sao d6 c6 mau xanh lam. Sao ngudi nhat c6 nhiét do mat ngoai
la 3000 K ; sao nay c6 mau d6. Mat Troi c¢6 nhiét do mat ngoai
1a 6 000 K ; n6 c6 mau vang.

c¢) Diéu dac biét 1a khoi lugng cuia cdc sao ma ta xac dinh duoc
nam trong khoang tir 0,1 dén vai chuc 14an (da s6 1a 5 1an) khoi
lwong Mat Troi. Trong khi d6 thi ban kinh cac sao ma ta da xac
dinh duogc lai bién thién trong khoang rat rong. Nhitng sao c6
nhiét do bé mat cao nhat cé ban kinh chi bang mot phan tram
hay mot phan nghin 14n ban kinh Mt Troi ; d6 1a nhitng sao trat.
Nguoc lai, nhitng sao c6 nhiét do mat ngoai thap nhat lai c6 ban
kinh 16n gap hang nghin lan ban kinh Mat Troi ; d6 1a nhitng sao
kénh.

d) Ngoai ra, nguoi ta con phat hién dugc hang van cap sao c6
khoi lugng tuong duong v6i nhau, quay xung quanh mot khoi
tam chung, d6 1a nhiing sao doi. Quan sit cidc sao doi tu Trai
Dit, ta sé thdy do sang clia ching tang giam mot cach tuan hoan
theo thoi gian. D6 1a vi trong khi chuyén dong, c6 nhing lic
chiing che khuat 1an nhau.

e) Trén day 1a nhitng sao dang & trong trang thai 6n dinh. Bén canh
d6 con c¢6 nhitng sao dang & trong trang thdi bién d6i rat manh :
Céc sao mdi c6 do sang dot nhién tang 1én hang van lan va cac sao
siéu méi c6 do sang dot nhién tang 1én hang triéu lan. Su tang dot
ngot clia do sang 1a két qua clia céc vu nd xay ra trong long cac sao
nay, kém theo su phong ra cac dong vat chat rat manh.

Nam anh sang Ia
mot don vi do khoang
cach trong thién van.
N6 bing quing
duong ma 4nh sang
truyén dugc trong
1 nam. Téc do6 anh
sang 1a ¢ = 3.10% m/s.
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Hinh 41.4
Thién ha Tién N

Hinh 41.5

Hinh 41.6

214

Ngoai ra con c6 nhitng sao khong phat sang : Cac
punxa va cédc 16 den (con goi 1a hoc den).

Punxa la sao phat ra song vo tuyén rat manh.
Nguoi ta phat hién ra ching nhd dung cic kinh
thién van vo tuyén. Punxa dugc cdu tao toan bang
notron. Ching c6 mdt tir truong rat manh va quay
rat nhanh quanh mot truc.

L6 den ciing dugc céu tao tir notron, nhung nhiing
notron nay dugc xép khit chat véi nhau tao ra mot loai
chat c6 khéi lugng riéng rat 16n. Két qua la gia tée trong
trudng & gan 16 den 16n dén ndi ngay ca cac photon roi
vao do ciing bi 16 den hiit vao. Lo den khong biic xa bat
ki mot loai séng dién tir ndo. Nguoi ta phat hién ra 16 den
nho tia X ma n6 phét ra khi “hdt” mot thién thé gan no.
f) Ngoai ra ta con thay c6 nhiing “dam may” sang.
D6 1a cdc tinh van. Tinh van 1a cdc ddm bui khong
16 dugc roi siang boi cdc ngodi sao gan dé hoac
nhitng dam khi bi ion hod dugc phong ra tir mot sao
m&i hay siéu méi.

Tat c4 céc vat thé néu & trén déu 1a thanh vién
ctia mot hé thong sao vi dai goi la thién ha.

2. Thién ha

a) Thién ha 1a mot hé thong gém nhiéu loai sao va
tinh van. Téng s6 sao trong mot thién ha c6 thé lén
dén vai tram ti. Trong nhiing kinh thién van 16n, anh
clia cac sao chi 1a nhiing chdm sdng, con anh cua
cac thién ha lai ¢6 hinh dang nhat dinh, mac du
khoang cach tir cac sao dén ta rat nho so véi khoang
cach tur cac thién ha dén ta.

b) Thién ha gan ta nhat Ia thién ha Tién Nt (H.41.4)
cling cach ching ta hai triéu nam anh sang. Ngay
nay, ngudi ta da chup anh dugc khoang mot ti thién
ha khac nhau.

¢) Da s6 thién ha c¢6 dang hinh xodn 6¢c (H.41.5).
Mot s6 c6 dang elipxoit (H.41.6). Mot so it c6 dang
khong xac dinh. Puong kinh cta thién ha vao
khoang 100 000 nam anh sang.



3. Thién Ha ctia ching ta: Ngan Ha

a) Hé Mat Troi 1a thanh vién clia mot thién ha ma ta
goi la Ngan Ha. S& di c6 tén goi nay vi vao nhiing
dém troi trong, khong trang, ta thay c6 mot dai sang
vat ngang bau troi ma ta goi 1a dai Ngan Ha (hay
song Ngan). Néu quan sat ki ta sé thay dai Ngan Ha
duoc cau tao tr vo van nhitng ngoi sao. Dai Ngan
Ha ¢6 chd rong, chd hep. Chd rong nhat, phinh to,
c6 mat do sao day dic, nam & ving chom sao Nhan
Ma, “sau lung” chom sao Than Nong. Dai Ngan Ha
ma ta thdy trén bau troi chinh 1a hinh anh cia mot
thién ha ma chiing ta nhin thay khi ching ta ding &
mot diém bén trong va gan mép clia no.

b) Can ct vao hinh anh ctia dai Ngan Ha va vao két
qua do khoang cach dén cac sao trong Ngan Ha, cac
nha thién van da xay dung duoc mot mo hinh Ngan
Ha. Ngan Ha c6 dang hinh dia, phan giita phong to,
ngoai mép det (H.41.7). Puong kinh ctia Ngan Ha
vao khoang 100 000 nam anh sdng. Bé day ctia cho
phong to nhat vao khoang 15 000 nam anh sang.

c) Hé Mat Troi nam trén mat phang qua tim va
vuong goc véi truc ciia Ngan Ha va cach tam mot

khoang c& 3 ban kinh cua né.

d) Nhitng nghién cttu ti mi da cho thdy Ngan Ha
ciing ¢6 cau tric dang xoan 6c¢. Hinh 41.8 1a hinh vé
phdc céu tric ciia Ngan Ha.

4. Cac dam thién ha

Cac thién ha c¢6 xu huéng tap hgp v6i nhau thanh
dam. Ngan Ha cua chiing ta 1a thanh vién clia mot
dam goém 20 thién ha. Dén nay nguoi ta da phat hién
duoc khoang nam chuc dam thién ha. Khoang cach
gitta cac dam 16n gap vai chuc 1an khoang cach gitra
cdc thién ha trong cung mdt dam.

5. Cac quaza (quasar)

Vao dau nhitng nam 1960, ngudi ta da phat hién
ra mot loai cau tric mdi, ndm ngoai cdc thién ha,

Hinh 41.8
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phéat xa manh mot cach bat thuong cac song vo
tuyén va tia X ; dat tén 1a cic quaza. Diéu dac biét
la cong suat phat xa cua cac quaza 16n dén muc
ma ngudi ta cho rang cdc phan tng nhiét hach
khong di dé cung cap nang luong cho qué trinh
phat xa nay. O céac khoang cach cang xa Ngan Ha
thi mat do quaza cang 16n. Cic su kién nay dugc
dung 1am co s& thuc nghiém cho thuyét Vu né 16n
(Big Bang).

Vii tru c6 ciu tao gém cac thién ha va cac dam thién ha. Nhiéu thién ha c¢é dang xoéan
6c phéng. Thién Ha ctia chiing ta goi la Ngan Ha va ciing c6 dang néi trén.

Trong mai thién ha c6 khoang mét tram ti ngdi sao va tinh van. C6 sao dang 6n dinh,
¢6 sao mdi, sao siéu m&i, punxa va 16 den.

Mat Tr&i la mét ngdi sao mau vang, ¢é nhiét dé bé mat 6000 K. Xung quanh Mat Troi
€6 cac hanh tinh, ti€u hanh tinh, sao chéi va thién thach.

Xung quanh hanh tinh cé cac vé tinh.

CAU HOI VA BAI TAP

Trinh bay cdu tao cta hé Mat Trai.

Mat Trdi ¢é vai tro gi trong hé Mat Troi ?

Phan biét hanh tinh va vé tinh.

Tiéu hanh tinh la gi ?

Nhimng hanh tinh nao thudc nhém Trai Dat va
nhiing hanh tinh nao thudéc nhém Mdc tinh ?
Néu nhiting dac diém chung clia cac hanh tinh
trong moi nhom.

. Sao chéi, thién thach, sao bing la gi ? Sao

bang cd phai la mot thanh vién cta hé Mat
Troi hay khong ?
Thién ha la gi ? Da s6 thién ha thudng c6 dang
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cau tric nao ? Néu nhiing thanh vién cia mot
thién ha.

Ngdn Ha cé hinh dang gi ? Hé Mdt Troi & vi tri
nao trong Ngan Ha ?

Ngudi ta dua vao dic diém nao dudi day dé phan
cac hanh tinh trong hé Mat Trdi lam hai nhdm ?
A. Khodng cach dén Mat Troi.

B. Nhiét d6 bé mat hanh tinh.

C. S6 vé tinh nhiéu hay it.

D. Khéi lugng.



10. Hay chi ra cau tric khong la thanh vién cta A. Hai lyc bang nhau.

mot thién ha. B. Luc hut do Mt Tr&i nhd hon.
A. Sao siéu mai. B. Punxa. .
a0 siedmel unxa C. Luc hut do Mat Trsi bing > Iuc hit do
C. Lo den. D. Quaza. Trai Dat 10
1. Ktwoan\g ca.ch t Mat Trang v Tfal Da,t der‘w D. Luc hat do Mét Trdi bang 10 luc hut do
Mét Troi coi nhu bdng nhau. Khodng cach ti Trai Dat 3

Mat Troi dén Trai Dat coi nhu bang 300 lan
khodng cach tir Mt Tréng dén Trai Dat. Khoi 12, Néu nhiing su tuong tu va nhimg su khéac
lugng Mat Trai coi nhu bang 300 000 lan khéi biét vé cau truc gitta hé Mat Trgi va nguyén
lugng Tréi Dat. Xét cac luc hap dan ma Mat tl néon.

Trgi va Tréi Dat tac dung |én Mat Trang. Luc

o o A 13. C6 phai tat ca cc sao ma ta nhin thay tu Trai
nao |én hon va 16n han bao nhiéu lan ?

Dat déu thudc Ngan Ha hay khong ? Tai sao
cac sao nam ngoai dai Ngan Ha clng thudc
Ngan Ha?
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Su CHUYEN BONG VA TIEN HOA CUA VU TRU

1. Su chuyén déng quanh cac tdm

Mot quy luat rat phé bién cla cac hé thdng ciu tric trong thé
gi¢i vi mé la cac thanh vién trong mot hé théng chuyén dong
quanh mot thién thé hodc khéi trung tam. Chuyén dong nay bi chi
phéi bédi luc van vat hap dan va tuan theo céac dinh luat Ké-ple.

Cac vé tinh quay quanh hanh tinh. Tham chi nhiing tdng da
nho trong vanh dai cGia Thé tinh ciing quay quanh hanh tinh nay
theo dung dinh luat Ké-ple.

Cac hanh tinh quay quanh moét sao & trung tam. Trai Dat quay
quanh Mat Troi véi chu ki 365,2422 ngay va véi toc dé dai c¢& 30 km/s.

Toan bd cac sao trong mot thién ha ciing quay xung quanh
trung tam thién ha. Dua vao viéc nghién ctiu quang phé cla cac
sao trong dai Ngan Ha, ngudi ta da xac dinh dugc toc dé cla
chung va da ching minh dugc la toan bé Ngan Ha dang quay
quanh tam ctia né. Hé Mat Trgi quay quanh tam Ngan Ha véi toc
dd vao c6 250 km/s.

2.Sund cha vii tru

Nhiing bang chiing vé su ng ctia vi tru :

Vao nhitng nam 20 ctia thé ki XX, khi nghién cttu méi quan hé
gilta t&éc d6 chay xa doc theo tia nhin cla cac thién ha véi khoang
cach dén cac thién ha d6, Hép-bon (Hubble) da phat hién ra rang,
cac thién ha cang & xa chung ta thi téc dé noi trén cang lon.

Vi chiing ta khéng & trung tam cua v try, nén nhing su kién ké
trén cho phép rut ra két luan : Vi tru (hodc phan v tru ma ta
guan sat dugc) dang nd ra.

(1) D6 la cac dinh luat néi vé hinh dang quy dao va méi quan hé gilia ban kinh quy dao va chu ki chuyén déng
clia hanh tinh. Xem sach Vat |i 10 Nang cao.
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3. Su tién hoa cda cac sao

Tat ca cac sao déu co lich st hinh thanh va phat
trién cda chdng. Cac sao déu dugc tao ra ti nhimng
dam tinh van hidré khéng 16. Tuy nhién, tuy theo khéi
lugng ctia ddm tinh van la I6n hay nho ma méi loai sao
c6 moét qua trinh phat trién khac nhau.

C6 thé mo ta khai quat qua trinh hinh thanh va
phat trién cac sao nhu sau : Duéi tdc dung cua luc
van vat hap dan, cac nguyén ti hidrd bi hat lai gan
nhau va tu lai thanh mét dam to dan. Thé nang hap
dan bién déi thanh dong nang réi thanh nhiét nang
lam cho nhiét d6 cta dam tang dan lén.

Khi nhiét d6 dat dén vai chuc triéu dé thi xay ra
phan Uing nhiét hach. Trong qua trinh phan ting, hidré
bi bién thanh heli, r6i thanh cacbon, nitg, 6xi,...

Ta hinh dung ngéi sao lic nay nhu mét qua cau khi
cb mat dé vat chat 6 tdam dam dac hon va tai dé xay ra
phan Ung nhiét hach. Khi & I6p vé chiu tdc dung cla
hai luc : Luc van vat hdp dan huéng vao tam ngoi sao
va luc ddy ra do &p suat tao ra trong chuyén déng
nhiét cling nhu ap suat tao ra do cac buc xa (ma ta goi
chung la ap suat anh sang).

& nhiing 16p khi ngoai cung thi luc ddy 16n hon
luc hut ; & nhiing I6p khi bén trong thi luc hut Ién
han luc ddy. Nhu vay, vé ngoai clia sao thi nd ra con
16i thi co lai (su co do hap dan).

Két qua la & nhiing sao ¢ khoi lugng nho ¢& 0,1
khéi lugng Mat Troi (xem cét tan cing bén trai Hinh
41.9), I6p vo ngoai rat mong ; sau mét thai gian, chi
con phan 16i c6 kich thudc nhd va cé nhiét d6 bén
ngoai rat cao. Do la mét sao trat trang.

& nhing sao c6 khéi lugng gap 10 dén 100 1an khéi
lugng Mat Trai thi I6p vo ngoai rat day va tiép tuc né
ra, nhiét do giam di ; sao trd thanh mot sao kénh dé
(xem hai cot tan cuing bén phai Hinh 41.9).

Khéi lugng dam tinh van
(tinh theo khai luong Mat Trai)

0,1 1 10 100

L6 den

Hinh 41.9
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Hinh 41.70
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Phan 16i tiép tuc co lai. Nhién liéu hidro can kiét ;
ti€p tuc xay ra phan tng hat nhan mdi véi nhién liéu la
heli, kém méanh liét hon. Nhiét d6 gidm di lam cho luc
ddy phan vo gidm. Lap tuc dién ra qua trinh phan 16i
hat phan vo roi vao 16i, lam cho nhiét d6 cua 16i lai
tang lén dot ngot.

M6t loat nhitng phan Uing hat nhan mdi lai xay ra.
Cuéi cung la phan Ung trong d6 cac hat nhan bi v&
thanh notron va proton ; prétén nay lai két hop véi
électron dé thanh notron. Ngdi sao sé bién thanh sao
notron (punxa) hodc 16 den (H.41.9).

Cac sao c6 khoi lugng tuong duong véi Mat Troi
cling c6 qua trinh hinh thanh va phat trién tuang tu
nhu trén (cot gitta Hinh 41.9). Co6 diéu khac la & thai ki
can kiét nhién liéu thi phan 16i chi c6 thé hut mot phan
phia trong cta I&p vd cho rai vao 16i. Nhiét d6 cla
phan 16i c6 thé tang lén dén 100 triéu do va lai c6
nhimng phéan Ung hat nhan méi xay ra. Ap suat bén
trong vé khi ting manh day vé khi ra tao thanh mét
vanh tinh van bao quanh ngoi sao. Ngéi sao & 16i ti€p
tuc co lai vi hdp dan tré thanh mot sao trat trang
(H.41.10).



TU vi MO BEN Vi MO

1. Cac hat so cép la cac hat c6 kich thude
nho hon hat nhan ma ta tam thoi khong
xét dén cau tao bén trong clia ching.

2. Cac hat so cap gom photon va cic
lepton (cac hat nhe) nhu : notrio, électron,
pozitron, ...) va cdc hadon ; (c4c hat nang
nhu : notron, proton, mézon 7 ...)

3. Heé Mat Troi gom : Mat Troi 6 trung
tam, tdm hanh tinh, rat nhiéu céic tiéu
hanh tinh, cdc sao chdi va cdc thién
thach. Cac thanh vién nay déu quay
xung quanh Mat Troi dudi tac dung cua
luc van vat hdp dan, theo ding dinh luat
Ké-ple. Xung quanh m6i hanh tinh con
c6 cdc vé tinh.

4. Mat Troi 1a mot ngoi sao, ¢6 nhiét do
bé mat 1a 6 000 K, nhiét do trong 1ong
lén dén vai chuc triéu do, tai d6 xay ra
cac phan tng nhiét hach.

5. Thién ha 1a mot hé cac sao va tinh van
quay quanh mot tam. Cic sao déu duoc
hinh thanh tir cic dam tinh van. Trong
long cac sao xay ra cadc phan tng nhiét
hach. Su tién hoa cta cac sao phu thudc
vao khdi luong ban dau cta ching :
Nhiing sao c6 khai luong nho thi tién hoa
thanh cdc sao trét trdng, c6 nhiét do trong
long rat cao va nhiét do bé mat dén vai
van do. Ta thiy chiing ¢c6 mau trang xanh ;
nhiing sao c6 khai luong 16n thi tién hoa
thanh cdc sao kénh do, c6 nhiét do trong
long thap va nhiét do bé mat vai nghin
do. Sau d6 ching tién hoa thanh cac sao
notron (punxa) phat xa manh cic séng vo
tuyén hodc thanh cac 16 den, hoan toan
khong buc xa dién tir.
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BANG DON VI CAC PAI LUONG

VAT LI DUNG TRONG SGK VAT Ll 12

Tén dai lugng Ki hiéu dai lugng Tén don vi Ki hiéu don vi
Luc F niuton N
Gia téc a mét trén gidy binh phuang m/s?
Chuki T giay S
Tan s6 f héc Hz
Tan sé goc o} radian trén gidy rad/s
Nang lugng W,QE jun J
Trong luc P niuton N
Téc do v,V mét trén giay m/s
Cudng d6 am I 04t trén mét vudng W/m?
Muc cudng d6 am L ben, déxiben B, dB
Budc séng A mét m
Suat dién dong ta von v
Dién ap (hiéu dién thé) u, U von v
Cuong do dong dién i ampe A
Tu théng ) vébe Wb
Pién tré r,R om Q
bién dung C fara F
Doty cdm L henry H
Dung khang Z; om Q
Cam khang Z om Q
Téng tré Z om Q
Khodng van i mét, milimét m, mm
Cong suat p, P oat W
Lugng ti nang lugng e jun ]
Cam Ung tu tesla T
Cuong doé dién truong von trén mét V/m
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KHOI LUGNG CUA CAC HAT NHAN

N Khéi lugn o Khéi lugn
Nguyén to Z A Rglyen tt’?(u) Nguyén to Z A RgUyZn tt’?(u)
Hidro (H) 1 1 1,007825 Clo (Cl) 17 35 34,96885
Dboteri (D) 2 2,01400 36 35,9797
Triti (T) 3 3,01605 37 36,9658
Heli (He) 2 3 3,01603 Acgon (Ar) 18 36 35,96755

4 4,00260 37 36,9667
Liti (Li) 3 6 6,01512 38 37,96272
7 7,01600 39 38,964
Beri (Be) 4 7 7,0169 40 39,9624
9 9,01218 Kali (K) 19 39 38,96371
10 10,0135 40 39,974
Bo (B) 5 10 10,0129 41 40,952
11 11,00931 42 41,963
Cacbon (Q) 6 12 12,00000 Canxi (Ca) 20 40 39,96371
13 13,00335 Scandi (Sc) 21 45 44,96259
14 14,0032 46 45,955
Nito (N) 7 14 14,00307 Titan (Ti) 22 48 47,948
15 15,00011 Vanadi (V) 23 51 50,9440
Oxi (0) 8 16 15,99491 Crém (Cr) 24 52 51,9405
17 16,9991 Mangan (Mn) 25 55 54,9381
18 17,9992 Sat (Fe) 26 54 53,9396
Flo (F) 9 19 18,99840 55 54,938
Néon (Ne) 10 20 19,99244 56 55,9349
21 20,99395 57 56,9354
22 21,99138 58 57,9333
Natri (Na) 11 22 21,9944 59 58,935
23 22,9898 Cbban (Co) 27 56 55,940
24 23,99096 57 56,936
Magié (Mg) 12 24 23,98504 58 57,936
Nhom (Al) 13 26 25,98689 59 58,9332
27 26,98153 60 59,934
Silic (Si) 14 28 27,97693 Niken (Ni) 28 58 57,9353
29 28,97649 Dong (Cu) 29 | 63 62,9298
30 29,97376 65 64,9278
31 30,9753 Kém (Zn) 30 | 64 63,9291
32 32,9740 Gali (Ga) 31 69 68,9257
Phétpho (P) 15 31 30,99376 Giemani Ge) 32 70 69,9243
32 31,9739 72 71,9217
33 32,9717 74 73,9219
Luu huynh (S) 16 32 31,97207 Asen (As) 33 | 75 74,9216
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Khéi lugng

Khéi lugng

Nguyén to Z A RgLyERTLeL(L) Nguyén to Z A ngLy&RIteI(L)
Sélen (Se) 34 78 77,9173 Telu (Te) 52 | 122 121,9030
80 79,9165 128 127,9047
Brom (Br) 35 77 76,921 130 129,9067
79 78,9183 16t (1) 53 | 127 126,9004
81 80,9183 Xenon (Xe) 54 | 129 128,9048
82 81,917 132 131,9042
Kripton (Kr) 36 84 83,912 Xesi (Cs) 55 133 133,9051
Rubidi (Rb) 37 85 84,9117 137 136,9075
87 86,909 Bari (Ba) 56 | 132 131,9057
Stronti (Sr) 38 84 83,9134 134 133,9043
85 84,913 135 134,9056
86 85,9094 136 135,9044
87 86,9089 137 136,9063
88 87,9056 138 137,9050
89 88,907 Lantan (La) 57 | 139 138,9061
90 89,907 Xeri (Ce) 58 | 138 137,9057
Ytri (Y) 39 87 86,911 140 139,9053
88 87,910 142 141,9090
89 88,9054 Prazeodim (Pr) 59 | 141 140,9074
91 90,907 Néodim (Nd) 60 | 142 141,9075
Ziriconi (Zr) 40 90 89,9043 144 143,9099
Niobi (Nb) 41 93 92,9060 146 145,9172
Mélipden (Mo) | 42 98 97,90511 Prométi (Pm) 61 143 142,9110
Tecnexi (Tc) 43 98 97,9072 Samari (Sm) 62 152 151,9195
Ruteni (Ru) 44 | 102 101,9037 154 153,9220
104 103,9055 Europi (Eu) 63 | 151 150,9196
Rodi (Rh) 45 | 103 102,9048 153 152,9209
Paladi (Pd) 46 | 105 104,9046 Gadolini (Gd) 64 | 158 157,9241
106 105,9032 160 159,9071
108 107,9030 Tebi (Th) 65 | 159 159,9250
Bac (Ag) 47 | 107 106,9041 Diprosi (Dy) 66 | 162 161,9265
109 108,9047 163 162,9284
Cadimi (Cd) 48 | 112 111,9028 164 163,9288
114 113,9036 Honmi (Ho) 67 | 165 164,9303
Indi (In) 49 | 115 114,9041 Eribi (Er) 68 | 166 165,9304
Thiéc (Sn) 50 | 118 117,9018 167 166,9320
122 121,9034 168 167,9324
124 123,9052 170 169,9355
Antimon (Sb) 51 121 120,9038
123 122,9041
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. Khéi luon . Khéi luon
Nguyén t6 Z A nguyén tl’?(u) Nguyén to Z A nguyén tt’?(u)
Tuli (Tm) 69 | 169 168,9344 Atatin (At) 85 | 211 210,9875
Ytecbi (Yb) 70 | 170 169,9349 Radon (Rn) 86 | 211 210,9906

171 170,9365 222 222,0175
172 171,9366 Franxi (Fr) 87 | 212 211,996
173 172,9383 223 223,0198
174 173,9390 Radi (Ra) 88 | 223 223,0186
176 175,9427 226 226,0254
Lutexi (Lu) 71 | 175 174,9409 Actini (Ac) 89 | 225 225,0231
Hafini (Hf) 72 | 180 179,9468 227 227,0278
Tantan (Ta) 73 | 181 180,9480 Thori (Th) 90 | 228 228,0287
Vonfam (W) 74 | 182 181,9483 229 229,0316
184 183,9510 230 230,0331
186 185,9543 232 232,0382
Reni (Re) 75 | 185 184,9530 Protactini (Pa) | 91 | 231 231,0359
187 186,9560 Urani (U) 92 | 232 232,0372
Osimi (Os) 76 | 188 187,9560 233 233,0396
189 188,9586 234 234,0409
190 189,9586 235 235,0439
Iridi (Ir) 77 | 191 190,9609 236 236,0457
193 192,9633 238 238,0508
Platin (Pt) 78 | 194 193,9628 Neptuni (Np) 93 | 236 236,0466
195 194,9648 237 237,0480
196 195,9650 Plutoni (Pu) 94 | 236 236,0461
198 197,9675 237 237,0483
Vang (Au) 79 | 197 196,9666 238 238,0495
Thuy ngan 80 | 196 195,9658 239 239,0522
(Hg) 198 197,9668 240 240,0538
199 198,9683 241 241,0569
200 199,9683 242 242,0587
201 200,9703 244 244,0642
202 201,9706 Amerixi (Am) 95 | 241 241,0567
204 203,9735 243 243,0614
Tali (T1) 81 | 203 202,9723 Curi (Cm) 96 | 242 242,0588
205 204,9745 Beckéli (Bk) 97 | 247 247,0702
Chi (Pb) 82 | 204 203,9731 Califoni (Cf) 98 | 248 248,0724
206 205,9745 Ensteni (Es) 99 | 252 252,0829
207 206,9759 Fecmi (Fm) 100 | 255 252,0827
208 207,9766 Mendélévi (Md)| 101 | 255 255,0906
Bismut (Bi) 83 | 209 208,9804 Nobeni (No) 102 | 253
Poloni (Po) 84 | 206 205,9805 Lorenxi (Lr) 103 | 256
208 207,9813
209 208,9825
210 209,9829
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DAP AN YA DAP SO BAI TAP

CHUONG |
Bai 1. Bai 3. 4. D. 5.D. 6.C.
7.C. 8. A 9.D. 7. 106 dao dong toan phan.
10. 2 cm ; 0 ; 5t~ Bai 4.

6 6 5.D. 6. B.
11.0,5s ;2 Hz; 18 cm.
Bai 2. :a]'js' n
4. D. 5.D. 6. B. T o

6. x =2,3cos(5nt + 0,737) (cm).
CHUONG II
Bai 7. Bai 10.
6. A. 7.C. 8. 50 cm/s. 6.C. 7. A.
.. 8. 12,5 Hz < 16 Hz. b6 1a mot ha am
Bai 8. . . 5
nén ta khong nghe thay dugc.
5.D. 6.D. 7. 0,625 cm.
8. 0.52 m/s 9.0,331 mm ; 1,5 mm.
T ' 10. 3194 m/s.

Bai 9. 7. B. 8. D. Bai 11.
9.a) 1,2m;b) 0,4 m. 10. 100 Hz. 5B 6.C. 7 C
CHUGNG Il
Bai 12. 1
3.2)0;5)0;¢)0;d)2;e)0. 3200 e T

4.2)484 Q ; b) 1—51 A; c) 100 W.h.

S5.a)247 W ;Db) 1,123 A.
6. Mic ndi ti€p v6i den dién trd 10 Q.
7. C. 8. A. 9.D.

Bai 13.
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10. C.

b) i= Sﬁcos(lOOnt + %) (A).

4.a)%H;
Vs

b) i = 5«/§cos(100nt - %) (A).

7. D. 8.B. 9. A.



Bai 14.
4. i= 3003(1007rt +% (A).
5. 0= 4005(1007rt —% (A).
6.40 Q; 2 A.
7.2) 40 Q ; b) i =/2c0s| 1007t —%j (A).

8. i=4cos(1007rt+% (A).

9.a) i = 2,4v2 cos(1007t + @)

3
Vi tang = ~a b) 96\/5 V.
10. 1007 rad/s ; i = 4cosl00zt (A).

11. D. 12. D.
CHUGNG IV

Bai 20.

6.C. 7. A.

8.3,77.107%s ; 0,265 MHz.
Bai 21.

4.D 5.D. 6. A.
CHUONG Vv

Bai 24.

4. B. 5. AD=12,6.
6. Do dai cua vét sang 1a 1,57 cm.
Bai 25.

6. A. 7. C.

8. 600 nm ; 5.10'4 Hz.
9.2) 0,25 mm ; b) 1 mm. 10.596 nm.

Bai 15.
2.C. 3.B. 4. A.
6.2) 333 W ; b) cosp = 1.

S.A.

Bai 16.
2.C. 3. A
4. a) Muon tang ap thi cudn c6
N =200 vong la cuén so cap ;
N
U, = UIWZ =11000 V ; b) Cudn so cép.
1
S5.a) 75= 74 =6600W;b) 1,32A;
6.2)1 =% A;b)Dosutth€la72,7V;
c) 38,3V ;d)2643,6 W;

e) % A';3636V;183,64V; 661,15W.

Bai 17. 3. C.

Bai 22.

3.D. 4. C. 5. C

6. 12 MHz ; 9,68 MHz ; 7,32 MHz.
Bai 23.

5. C. 6. C. 7. B.

Bai 26.

4. C. 5. C.

6. Vach do nam tan cuing bén phai, vach
tim nam tan cing bén trai.

Bai 27.

6. A. 7. B.
9. 0,54 mm.

8. 833 nm.
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Bai 28. 5. C. 6. 59 300 km/s.
CHUGNG VI

Bai 30.

9.D. 10. D. 11. A.

12.26,5.10720J ; 36,14.10720 J.
13.56,78.10720J = 3,55 eV.

Bai 31.

4 A-b;B-c;C-a
5.D. 6. D.

Bai 32.

3.C. 4. D. S.B.

6. a) Cdc bang ndy dung d€ bdo hiéu cho

xe ¢ chay trén duong.

CHUGNG VI
Bai 35.

1.1-S;2-D:;3-S:;4-D;5-bD.

2. Hai hat nhan dong khoi :
a) Khai lugng x&p xi bang nhau.
b) Dién tich khic nhau.

3. 11,99170u. 4. A. S.A.
6. C. 7. B.

Bai 36.

1. C. 2.D. 3.A. 4. C.
5. 19,99245u.

6. W, =492,242792 MeV ;
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7. a) 2,5.10'7 électron/giay ; b) 24 kJ.

b) Cic bang nay lam bang chat liéu
phét quang.

¢) Dung buit thir tién chi€u vao mot chd
trén bang do, r6i xem chd do6 séng 1én
mau gi. Néu n6 sang 1én mau vang hay
mau lyc thi d6 1a bang phat quang.

Bai 33.

4. D. 5. D. 6. C.

T.E,-E, =179 ¢eV.

Bai 34.

7.C. 8.D. 9.D.
W,

f = 8,79 MeV/1nuclon.

61 : 2 7 1
. sLi+iH— ,Be+n .

10 1 Ty 4
5B+ on— LI+ 5HE .

35 1 32 4
5Cl+H—> 5SS+ ,He

8. 6,01465u. 9. C. 10. D.

Bai 37.

2.B.

3. Manh nhit 1a y. Yéu nhit 1a a.
4. D. 5.D.

Bai 38.
3. B.



4. e B0 AV B2
an+ 22U - 2Zn+ETe+3(;n)

5. N+2U > 21+ %Y +3(0n)+y ;
175,923 MeV.

6.7,21.1013 J.

Bai 39.

CHUGNG VI

Bai 40.

4. a) Luc ma st : Tuong tac dién tur.
b) Luc lién két hod hoc : Tuong tac
dién tu.
¢) Trong luc : Tuong tic hap dan.
d) Luc Lo-ren : Tuong tac dién tur.
e) Luc hat nhan : Tuong tdc manh.
f) Luc lién két trong phan ra 3 :
Tuong tac yéu.

Bai 41.
9. D. 10. D. 11. D.
12. Su tuong tu vé céu truc :

— Mot hat ¢6 khoi lugng rat 16n nam
tai tam va cdc thanh vién quay

xung quanh.

— Chuyén dong ctia cdc thanh vién bi
chi phdi bai mot luc hit xuyén tam
c6 cuong do ti 1& nghich vé6i binh

phuong khoang cach.

Su khéc biét vé cdu tric :

— Trong h¢ Mat Troi, gitta Mat Troi va cac
hanh tinh ¢6 luc van vat hiap dan, con

trong nguyén tir thi d6 1a luc Cu-long.

3.1. 2C+1H->5N 2 5N—>%C+2%
3. 5C+1H-> 9N 4 4N+ H-%0
5. 50> "N+
6. SN+ H—“C+3He

4. 2) 3,1671 MeV ~ 5,07.107137J
b) 40.10~8 kg doteri.

— Céc hanh tinh chuyén dong trén
nhitng quy dao xdc dinh, con céic
électron trong nguyén tu lai ton tai
trén nhitng orbitan.

— Trong hé Mait Troi, cac thanh vién
khac nhau ; dac biét c6 thanh vién
gom nhitng thanh phan rit nho.
Trong nguyén tir néon, cac thanh
vién giong nhau.

13. T4t ca cac sao ma ta thay trén bau troi
déu thuoc vé Ngan Ha. Mat Troi gan
nhu nim trén mat phang di qua tam va
vuong goc voi truc Ngan Ha. Nhu vay,
bén phai, bén trii, dang trudc, dang
sau, phia trén, phia duéi cta ching ta
déu c6 sao. Nhin vé phia tam Ngan Ha
(phia chom sao Nhan Ma), ta sé thay
mot vung day dac nhiing sao ; d6 la
“hinh chiéu” ctia Ngan Ha 1én nén troi
va ciing la dai Ngan Ha. Do d6, nhiing
sa0 nam “ngoai” dai Ngan Ha van
thuoc vé Ngan Ha.
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CHUONG I - DAO PONG CO
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