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CHUONG 1
DONG LUC HOC VAT RAN

Bu quay

Chuyén déng quay co & moi nai, quanh ta. D6 la chuyén dong
clia chiéc du quay, dia compact (CD), kim déng hé. Do ¢
chuyén dong cla dién vien nhao I6n, nghé si trugt b
chuyén dong quay quanh truc cla Trai Dat, cla cac hanh
trong hé Mat Trai... Trong chuang nay, chung ta sé khao sat
chuyén déng quay cua vat ran quanh mét truc ¢6 dinh, trong do
vét rén duoc hidu 1 nhimg vat c6 kich thude dang ké va hau nhue
khang bi bién dang dudi tac dung cla ngoai luc




CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN
L. QUANH MOT TRUC CO DINH

Chuyén dong quay cla con nudc (loai
guéng nudc thudng thdy & vung nai phia
Béac nudc ta). Con nudc dudc dung dé tai
nudc tir subi lén rudng cao.

Hinh 1.1 Vat rdn quay quanh mét truc cd
dinh Az. Py la mat phang c6 dinh, P Ia
mat phdng déng gan vadi vat va quay cung
vai vat.

Trén Hinh 1.1, khi vat ran quay
quanh truc Az thi cac diém M, N trén
vat sé chuyén déng nhu thé nao ?
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0 16p 10, ta da biét vdr rdn 1a vat ma khoang
cach gitta hai diém bat ki cua vat khong thay
déi (vat khong thay déi hinh dang). Khi vat ran
chuyén dong tinh tién (thang hoac cong) thi moi

-diém cua vat c6 quy dao giéng hét nhau, c6 thé

chéng khit 1én nhau. Vi thé, muon khao sat
chuyén dong tinh tién ctia vat rin, ta chi cin xét
chuyén dong ctia mot diém bét ki cta n6. Trong
bai nay, ching ta s& di sau tim hiéu chuyén
dong quay cta vat ran quanh mot truc c¢6 dinh
vé phuong dién dong hoc véi noi dung la : Xdc
dinh quy luat chuyén dong cta vat va tim moi
lién hé giira cdc dai luong dic trung cho chuyén
dong quay.

1. Toa dob goc

Xét mot vat ran bat ki quay quanh mot truc
Az ¢6 dinh (Hinh 1.1). Chuyén dong nay c6 hai
dac diém sau day :

— Mbi diém trén vat vach mot duong tron
nam trong mat phang vuong géc vdi truc quay,
c6 ban kinh bang khoang cach tir diém dé dén
truc quay, c6 tam & trén truc quay.

— Moi diém cta vat déu quay duoc cing mot
gdc trong cing mét khoang thoi gian.

Trén Hinh 1.1, vi tri ctua vat tai moi thoi
diém sé dugc xdc dinh bing géc ¢ giita mot mdrt
phdng dong P gan véi vat va mot mdt phdang ¢’
dinh Py (hai mat phang nay déu chia truc
quay). Goc ¢ duoc goi la roa do goc cua vat.



Goc @ do bang radian (rad).

Pé don gian, ta chi xét vdt quay theo mot chiéu va
chon chiéu duong la chiéu quay cua vat, khi dé ¢ > 0.

Khi vat ran quay, su bién thién cua ¢ theo thoi
gian 7 thé hién quy luat chuyén dong ctia mat phang
P, ciing chinh 1a thé hién quy luat chuyén dong
quay cua vat quanh truc ¢6 dinh Az.

2. Toc do goc
O thoi diém 1, toa do goc cua vat 1a ¢. O thoi
diém 1 + A, toa do géc clia vat 1a ¢ + Agp. Nhu vay,
trong khoang thai gian A, géc quay cta vat la Ag.
Toc do goc trung binh @y, clha vat ran trong

khoang thaoi gian Az 1a :
Ag

fot 1.1
= (1.1)

O, =

Toc do goc tic thoi & mot thoi diém ¢ duoe xéc

dinh bing gi6i han clia ti 6 22 khi Ar tién ddn

t6i 0. Nhu vay : &
Ap _ do

= lim —=— hayw =¢'()

(1.2)
At—0 Af dr

Toc do goc tire thoi (goi tat 1a toc do goce) la
dai luong dac trung cho miic dé nhanh, cham

cua chuyén dong quay cua vat ran quanh mot.

truc ¢ thoi diem ¢ va duoc xac dinh bang dao
ham cua toa do goc theo thoi gian.

DPon vi cua téc do goc la rad/s.

3. Gia toc goc

Tai thoi diém 1, vat c6 t6c do goc 1a . Tai thoi
diém 1 + Az, vit ¢6 toc do goc 1a @ + Aw. Nhu vay,
trong khoang thoi gian At, toc do goc cia vat bién
thién mot lugng la Aw.

My

Nra ’
duong thang
OM,

c6 dinh

Hinh 1.2 Khi vét rén c6 dang phang
quay trong mat phéng cla né quanh
tam O (chédng han, mot dia compact
quay quanh truc vubng goc vadi mat
dia), thay cho mat phang déng P va
mét phéng ¢6 dinh Py, ta chi cén lay
moét ban kinh déng OM nao do va
mét nita duding thang OM, c6 dinh.

M6t dia compact trong & doc
cia mdt may vi tinh dang
quay déu vdi téc db6 quay
450 vong/phat. Hay xac dinh téc
dd goc clia dia bang don vi rad/s.



Hinh 1.3 Banh xe dap quay quanh
truc cé dinh.

Trén Hinh 1.3, mdt banh xe
dap quay tu trang thai dimng yén,
sau 2 s n6 dat dugc téc do gbc
10 rad/s. Gia t6c géc trung binh
trong thdi gian dé clia banh xe

cé gia tri bang bao nhiéu ?

Bang 1.1

Su tueng (ng gilfa cac dai lugng goc
trong chuyén déng quay va cac dai
Iugng dai trong chuyén déng thang.

Pailuong goc | Dai luong dai
Toaddogoc @ | Toadd x
Técdogoc @ | Técdd v

| Giatécgoc y | Giatéc a
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Gia toc goc trung binh cha vat trong khoang thoi
gian Az la : 5
@
Yo = 5o (1.3)

Gia téc géc tite thoi & thoi diém 1 duoc xé4c dinh

bang gidi han cua ti s6 AA—CO khi At tién déan
ti 0. Nhut vay : ¢

Ao do

¥ At—0 At & E,

hay y=w'() (1.4)

Gia toc goc tire thoi (goi tat la gia toc goc) cua
vat rian quay quanh mot truc ¢ thoi diém ¢ 1a dai
luong dac trung cho su bién thién cua toc do goc
¢ thoi diém do6 va duoge xac dinh bang dao ham
cua toc do goc theo thoi gian.

Pon vi ctia gia t6c gbc 1a rad/s’.

4. Cac phuong trinh déng hoc cua chuyén
déng quay

Ta xét hai dang chuyén dong quay quan trong,
d6 la chuyén dong quay véi toc do goc khong déi
va chuyén dong quay véi gia téc goc khong déi.

a) Trong trudng hop toc do gbc cua vat rin
khong déi theo thoi gian (@ = hing s6) thi chuyén
dong cta vat ran 1a chuyén dong quay déu.

Tir cong thie (1.1), chon géc thoi gian r =0 la
lic mat phang P léch v6i mat phang Py mot goc @y,
ta suy ra :

¢ =@yt ot (1.5)

trong d6 @ la toa do géc ban déu, hic 1 = 0.

Phuong trinh (1.5) 14 phuong trinh chuyén dong
cua vdt rdn quay déu quanh mot truc ¢é dinh.



b) Trong trudong hop gia t6c géc cua vat ran
khong dai theo thdi gian (y = hang s6) thi chuyén
dong cua vat ran 1a chuyén dong quay bién doi déu.

Cic phuong trinh clia chuyén dong quay bién déi
déu ctia vét rin quanh mot truc ¢d dinh ¢6 dang :

= wy+ yt (1.6)
@ =@y + oyt + ;—yrz (1.7)
o - wf =27(¢ - @) (1.8)

(@, w 1a toa do goéc va toc do géc ban dau tai thoi
diém 1 = 0).

Néu vat quay theo mot chiéu nhit dinh va téc do
g6c o tang theo thdi gian thi chuyén dong quay 1a
nhanh dan (y > 0).

Néu t6c do géc @ giam theo thdi gian thi chuyén
dong quay 1a cham dan (y <0).

5. Van téc va gia téc clua cac diém trén
vat quay

O 16p 10, ta da biét giita toc do goc @ va toc do
dai v chia mot diém chuyén dong trén quy dao tron
¢6 ban kinh r, ¢6 hé thic :

U=@r (1.9)

Néu vdt rdn quay déu thi mdi diém cha vat
chuyén dong tron déu. Khi dé vecto van téc U clia
moi diém chi thay d6i vé huéng ma khong thay doi
vé d6 16n, do d6 mbi diém clia vat c6 gia téc hudng
tam vai do 16n duoc xac dinh boi :

02 2

a, =—=°r
n
5

(1.10)

Néu vdt rdn quay khéng déu thi mbi diém cla
vt ciing chuyén dong tron khong déu. Khi dé
vectd van t6c U cia méi diém thay déi ca vé
hudng 1an do 16n. Trong truong hop nay, vecto gia

Duya vao su tudng Uing gilta
cac dai lugng goc trong chuyén
déng quay bién déi déu quanh
truc c6 dinh vai cac dai lugng dai
trong chuyén déng thang bién
dbi déu, hay dién vao cac 6 trong
coéng thic tuong tu & cot bén
canh trong Bang 1.2

Bang 1.2
Chuyén dong quay|  Chuyén dong
(quanh tryc o8 dinh) théng bién ddi déu
? V=V, +at
(p:(p(,+a>nt+%yt2 ?
? V- vE =2a (x—xy)

Khi vat ran quay, moi diém cua
vat (trir cdc diém nam trén truc
quay) déu ¢6 cung @, ® va . Vi thé,
cic cong thic trén khong nhimg
dimg dugce cho vat ran quay, xét vé
toan bo, ma con diung dugce cho ca
méi diém cilia vat dé.

Hinh 1.4 Khi vat rédn quay quanh
truc ¢6 dinh, cac diém trén vat co
cling téc dé géc. Piém nao cang @
xa truc quay thi cé téc dé dai
cang lon.



Hinh 1.5 M6t dia compact dang
quay déu.

Trong Hinh 1.5, hdy so sanh
gia téc huéng tam cta diém N
trén vanh dia véi gia téc hudng
tam cla diém M cach truc quay
mot khoang cach bang nlta ban
kinh cla dia.

Khi vat quay khéng déu,
vecto gia t6c @ cla mbi diém

trén vat rén c6 dac diém gi khac
vGi khi vat quay déu ?

toc @ ctia mbi diém c6 hai thanh phédn (Hinh 1.6) :

— Thanh phan a, vuong géc véi U, dac trung cho
su thay d6i vé hudng clia U, thanh phéan nay chinh
la gia toc huong tam.

— Thanh phén g, c6 phwong ctia U, dac trung cho
sur thay déi vé do 16n ciua U, duge goi la gia toc.
tiép tuyén :

dv

a, = " =v'=(ro)'

Tur do : @ =Ty (1.11)

d=d,+d,gol 1a gia t6c cia diém chuyén
dong tron khong déu.

Do 16n cua gia téc a :

sl And 2
a= an-!-at

Vecto gia toc @ hgp véi bén kinh OM géc a, véi :

(1.12)

a
tang = -t = L

2
a (0

(1.13)

Hinh 1.6 Vat rdn quay khong déu
quanh truc di qua O, vuéng goc voi
mat phang hinh vé.

¥ CAu HOI

1. Néu sy tuong (mg gita cac dai lugng goc trong chuyén dong quay va cac dai luong dai trong
chuyén déng thang.

2. Viét cac phuong trinh cla chuyén dong quay bién d6i déu clia vat rdn quanh mét truc ¢d dinh.
3. Viét cong thirc tinh gia téc tiép tuyén, gia téc hudng tam clia mot diém chuyén dong tron khong déu.
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& BAI TAP

1. M6t canh quat dai 20 cm, quay véi t6c do g6c khong d6i 1a = 94 rad/s. Téc do dai clia mot diém
& dau ngoai clia canh quat bang

A. 37,6 m/s. B. 23,5 mfs. C. 18,8 m/s. D. 47 m/s.

2. Hai hoc sinh A va B dimg trén chiéc du quay tron, A & ngoai ria, B @ cach tam mot doan bang nlra
bén kinh cla du. Goi @,, wg, ¥, ¥ lan lugt la t6c d6 goc va gia toc goc cla A va B
Két luan nao sau day la ding ?

A. Dp=wg, YA= VB B. Wp>w0g, YA> VB
C.G)A{ WB: )’A=2}’B. D.CUA‘:(LJB, }’A> J/B

3. Mot diém & trén vat ran cach truc quay mét khoang R. Khi vat ran quay déu quanh truc, diém d6
co tdc do dai la v. T6c dd goc clia vat ran 1a
2
v v R
A. m~§. B.mzﬁ, C. ® =VvR D.mﬂj.

4. Banh da clia mot dong co tir luc khéi dong dén lic dat téc do goc 140 rad/s phai mat 2 s.
Biét dong ca quay nhanh dan déu. Goc quay clia banh da trong thai gian trén bang
A. 140 rad. B. 70 rad. C. 35 rad. D. 35n rad.

5. Mot banh xe quay nhanh dan déu quanh truc. Lic t = 0 banh xe c6 toc do goc 5 rad/s. Sau 5 s,
toc do goc cla nd tang len dén 7 rad/s. Gia toc goc clia banh xe 1a

A. 0.2 rad/s?. B. 0,4 rad/s®. C. 2,4 rad/s%. D. 0,8 rad/s?.

6. Roto clia mét dong co quay déu, cir mbi phit quay duoc 3 000 vong. Trong 20 s, réto quay dudc
moét géc bang bao nhiéu ?

7. Canh quat clia may phat dién chay bang strc gio dai 4 m, quay déu vdi téc do 45 vong/phat.
Tinh t6c do dai tai mot diém nam & d4u ngoai clia canh quat.

8. Tai thai diém t = 0, mét banh xe dap bat dau quay quanh mét truc véi gia t6c goc khong déi.
Sau 5 s nd quay dugc mét goc 25 rad. Tinh t6c d6 goc va gia tdc goc clia banh xe tai thi diém
=53



PHUONG TRINH DONG LUC HOC CUA VAT RAN
QUAY QUANH MOT TRUC CO DINH

Trong chuyén dong clia chat diém, gila gia téc cia chat
diém va luc tac dung co méi lién hé duoc dién ta bang dinh

uat il Niu-ton é = :1_ . Cau hoi dat ra la trong chuyén dong

quay cua vat ran, giia gia téc goc va momen luc co6 mdi lién
hé nhu thé nao ?

1. Méi lién hé gilia gia tdc goc va momen luc
Khi dung tay ddy (hoac kéo) i Igaa gc
canh clfa, ta cé thé thay déi cac a) Momen luc déi véi mét truc quay

yéu t& nao dé lam canh cira quay § _ sy
cang manh ? O 16p 10, ta da biét momen cta luc F d6i véi
mot truc quay (trong trudng hop luc F nim trong
mat phing vuong géc véi truc dé) ¢6 do 16n bang :

M =Fd (2.1)

trong dé d la tay don cua luc (khoang céach tir
truc quay dén gia cua luc). Pon vi cia momen
luc 1a N.m.

Ta chon chiéu quay cta vat lam chiéu duong va
quy udc momen luc c6 gid tri duong néu né co tic
dung lam vat quay theo chiéu da chon, cé gid tri
am néu né co tic dung lam vat quay theo chiéu
ngugc lai.

Hinh 2.1 VAt rdn gém mét qua céu

nhé khéi lugng m gan vao ddu mot T ISR - T
thanh rét nhe, c6 d6 dai r quay trén b) Mai lién hé giira gia téc goc va momen luc

mat phdng nhan r_?ém ngang xung e Ta xét truong hgp don gian nhdt : Vat ran
g;i”g cmﬁgf t;’;‘!fh_mg”g dimg di qua  o5m mot qua cdu nhd khéi luong m gan vhﬁo dau
mot thanh rat nhe, ¢6 do dai r. Vat chi c6 thé quay
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trén mat phang nhdn nim ngang xung quanh
mot truc thang dimg di qua ddu O cta thanh
(Hinh 2.1).

Tac dung vao qua cau mot luc Fi theo
phuong ti€p tuy€n v6i quy dao tron clia qua ciu.
Luc Fi gy ra cho vat gia toc ti€p tuyén 4, :

Fi = may (2.2)
Momen cua luc F d6i vé6i truc quay qua O :
M = Ft r (23)

Thay (2.2) vao (2.3) va chi y rang q, = ry,
ta duoc :

M = mayg = m(ry)r
M = (mr2)y (2.4)

o Bay gio, ta hdy xét trudng hop vat ran gébm
nhiéu chdt diém kh6i luong m;i, mj.... & cich
truc quay nhung khoéng cach rj, rj,... khic nhau
(Hinh 2.2).

Momen lyc tac dung 1én méi chit diém lién
hé véi gia téc géc bing phuong trinh :

M; = (miriz) Y (2.5)

Vi cdc chat diém cua vat ran c6 cling gia toc

g6c, nén téng cdc momen luc tic dung 1én toan bo

vat ran lién hé véi gia t6c géc bang phuong trinh :

M = 2M1 = [Zmirizjy (26)
1 1 '

2. Momen quan tinh
Phuong trinh (2.6) cho thay véi cing momen
luc M tac dung, vat rén ndo ¢6 Zmyr” 16n thi

1
gia t6c gbc y nho, nghia 12 trong chuyén dong

quay, vat dé ¢6 quan tinh lon.

Vi sao ching ta khéng quan tam

dén Iuc phap tuyén F, ?

Phuong trinh (2.4) 1a dang khdc cha
dinh luét 11 Niu-ton, trong dé thay cho
luc la momen luc, thay cho gia toc a la
gia t6c goc .

Hinh 2.2 Trudng hop véat rdn gém nhiéu
chét diém khéi lugng mi, mj,... d cach
truc quay nhing khodng céach ri, rj,...
khac nhau.

Trong s6 cdc luc tac dung 1én cic chit
diém chi c6 mot s6 1a ngoai luc, con lai la
noi lue, wic 1a luc lien két gilta cac chat
diém cha vat ran. Cac noi luc ludn xual
hién timg cap truc d6i nhau nén téng dai
s6 momen cla cdc ndi lyc luon bang 0.
Do dé, trong phuong trinh (2.6). M chi la
tong dai s6 momen cua cdc ngoai luc.

[%1 Tir phuong trinh (2.6) ta c6 thé rut
ra nhan xét gi vé y nghia vat Ii clia dai
ludng Zmi.qz ?

i
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Bang 2.1

So sanh chuyén déng quay va chuyén
dong tinh tién,

M=1y F=ma i

Momen luc M Luc [=
Gia toc goc ¥ Giatoc a
Momen quan tinh 7 | Khéi fugng m

Al

L i | ]

i
a) Thanh co tiét dién nhd |
so vobi do dai ,=11_2m,2

b) Vanh tron ban kinh A = mR?

c) Bia trén moéng

d) Khéi chu déc ya %mﬁ‘z

Hinh 2.3 Momen quan tinh cda mét sé

vét doéng chat déi voi truc déi ximg A ; m
Ia khéi lurong cda vat.
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Dai lugng Zm r dac trung cho miic quan
tinh cua vat quay va dugc goi la momen qudn
tinh, ki hiéu la /. Momen qudn tinh / = Ejmp;z

1
trong phuong trinh (2.6) c¢6 vai tro nhu khéi
luong m trong phuong trinh F = ma.

Momen quan tinh 7 doi v6i mot truc 1a dai
lugng dac trung cho miic quan tinh cua vat
ran trong chuyén dong quay quanh truc ay.

I= Zmr (2.7)

D0 16n clia momen quén tinh cia mot vat ran
khong chi phu thuoc khéi lugng ctia vat ran ma
con phu thudc cd vao su phan boé khoi lugng xa
hay gan truc quay. Momen quén tinh ¢6 don vi
la kg.m?.

Chang han, néu xem Tréi DAt 13 mot vat ran ¢6 dang mot
khéi cdu dong chit véi ban kinh trung binh 1a 6 400 km va
khoi lugng xdp xi 6,0.10** kg thi momen quén tinh cia
Trai DBat doi voi truc quay di qua tam ctia né duge tinh
nhu sau :

I = ZmR’

2
5
2

56,0, 10%*(6,4.10%% = 9.8.10" kg.m?

3. Phuong trinh dong luc hoc cua vat
ran quay quanh mét truc ¢d dinh

Vi khdi niém momen qudn tinh, ta viét lai
phuong trinh (2.6) nhu sau :

M =1Iy (2.8)

Phuong trinh (2.8) 1a phuong trinh dong luc

hoc ciia vdt ran quay quanh mét truc cé dinh.

Day la phuong trinh co bdn cua chuyén dong
quay cua vat ran,



4. Bai tap vi du —~

Mot thung nude duge tha xudng giéng nhd mot soi
day dai quan quanh moét hinh tru ¢é ban kinh R va
momen quan tinh /. Khéi luong cua diy va momen
quéan tinh cta tay quay khong dang ké. Hinh tru coi nhu
quay tu do khong ma sit quanh mot truc c6 dinh
(Hinh 2.4). Gia thiét day khong dan va khong truot trén
hinh tru khi quay. Khéi lugng cta thing nuée 1a m.
Tinh gia toc cua thung nudc.

Bai giai
Ap dung dinh luat IT Niu-ton cho chuyén dong
tinh tién cha thung nudc, ta ¢6 :
mg —T = ma (1)
T 1a luc cang cia soi day, a la gia toc cua thung nudc.
Ap dung phuong trinh dong luc hoc cho chuyén
dong quay cua hinh tru, ta c6 : .
M= TR=1y (2) a)
Do day khong dan va khong truot trén hinh tru  Hinh 2.5 Cac Iuc tac dung 1én médi
nén giira gia tc cha thing nudc va gia téc goc ctia  Vat trong hé.
mot diém trén vanh hinh tru ¢é hé thic :

_ e (3) Phan tich bai toan
R — Chuyén dong cua thiing nudc
Tir (2), suy ra : 1a chuyén dong tinh tién.
Ti= I_}/ = i(:t— (4) — Chuyén dong ctia hinh tru 1a
R K chuyén dong quay quanh mot truc
Thay T tir (4) vao (1), ta duoc : ¢d dinh.

la
. ? e — Gia toc tinh tién ctia thing va
Suy ra : . gia t6c¢ gbe ciia hinh tru lién hé nhau
: ; f
bang hé thic: ¥y = —.
mg _ l g he ==

%3 CAU HOI
1. Viét biéu thirc va néu y nghia clia momen quén tinh clia mot vat ran d6i véi chuyén dong quay.

2. Viét phuong trinh dong lyc hoc clia vat ran quay quanh mét truc c8 dinh va i gidi vi sao c6 thé goi
phuang trinh nay la phuong trinh co ban clia chuyén dong quay cla vat ran.
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§2 BAI TAP

1.

14

Mot momen Iuc khong d6i tac dung vao mot vt ¢6 truc quay ¢6 dinh. Trong nhimg dai lugng dudi
day, dai lugng nao khéng phai la mét hing s6 ?

A. Momen quan tinh. B. Gia toc goc.
C. Khéi luang. D. Tac do goc.

Hai chét diém c6 khéi lugng 1 kg va 2 kg dugc gén & hai dAu clia mat thanh nhe ¢6 d6 dai 1 m.
Momen quan tinh clia hé ddi véi truc quay di qua trung diém clia thanh va vuong goc véi thanh
¢o giatri

A. 1,5 kg.m?. B. 0,75 kg.m?. C. 0,5 kg.m?. D. 1,75 kg.m?.
Momen quan tinh clia mot vat rdn khéng phu thudc vao

A. khdi lugng cda vat. B. tac do gbc cua vat.

C. kich thudc va hinh dang clia vat. D. vi tri truc quay cula vat.

Phat biéu nac sau day khéng dung d6i véi chuyén déng quay déu clia vat rdn quanh mot truc ?
A. T6c d6 goc la mot ham bac nhat dai vai thai gian.

B. Gia téic goc clia vét bang 0.

C. Trong nhitng khoang thai gian bang nhau, vat quay dugc nhimg goc bang rhau.,

D. Phuong trinh chuyén dong la mot ham béc nhat déi vai thai gian.

Mot cau bé ddy mét chiéc du quay co dudng kinh 4 m voi mot (e 60 N dat tai vanh cla chiéc du
theo phuong tiép tuyén. Momen Iyc tac dung véao du quay cé gia tri

A 30 Nm. B. 15 N.m.
C. 240 N.m. D. 120 N.m.

Mot dia tron dong chét co ban kinh R = 0,5 m, khéi fuang m = 1 kg. Tinh momen quan tinh cla dia
dai vdi truc vuong goc véi mat dia tai tam O cha dia.

Mét rong roc 6 ban kinh 20 cm, ¢6 momen quan tinh 0,04 kg.m? déi vai truc clia né. Rong roc chiu
tac dung bdi mot Iuc khong ddi 1,2 N tiép tuyén véi vanh. Lic dau rang roc ding yén. Tinh téc do
goc clia rong roc sau khi quay dugc 5 s. Bé qua moi luc can.

Mét banh xe ¢d momen quan tinh déi véi truc quay ¢6 dinh la 6 kg.m?, dang dimg yén thi chiu tac
dung ctia mot momen luc 30 N.m déi vdi truc quay. Bé qua moi luc can. Sau bao l4u, k& tir khi bat
dau quay, banh xe dat tdi t6c d¢ goc 100 rad/s ?



' MOMEN DONG LUONG

DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DONG LUONG

1. Momen dong luong

a) Dang khac cua phuong trinh dong luc hoc
cua vat ran quay quanh mot truc c¢o dinh
Ta da biét phuong trinh déng luc hoc cua vat rin
quay quanh mot truc c6 dinh c6 dang :
M=ly
do

M=]—

hay ar

Trong trudng hop momen quén tinh I khong dai,
ta c6 thé viét :

M = d(/w) 3.1)
dr
bat : _
E=1o (3.2)

thi phuong trinh dong luc hoc cta vat ran quay
quanh mét truc c6 dinh duge viét dudi dang :
dL

M==

(3.3
oA )

Cac van dong vién nhay cau
dang biéu dién cac tu thé xoan
nguoi that ngoan muc. Ta hay tim
hiéu vi sae khi nhay tir van cau
xudng nuoc, ho thuong thuc hién
dong tac gap nguoi va bo goi that
chat lic xoay ngudi o trén khéng.
Sau do, ho phai lam thé npao dé
ngung quay va lae minh vao trong
nuoc ?

So sanh phuong trinh (3.3)
v@i phuadng trinh :

dv d{mv) _dp

FEme = ="ar

trong d6 p = mv la déng lugng
clia chat diém, ta c6 thé rut ra
nhan xét gi vé y nghia vat li cla
dailuong L = Iw ?

Bang 3.1

So sanh chuyén déng quay cﬁg vét
ran va chuyén dong cla chat diém.

g (%

Momen lyc M Luc F

Téc do goc w Toc do dai v

Momen quan tinh 7 |Khéi lugng m

Momen dong luong :  {Pong luong :
L=lw p=mv

15




M6t qua bowling (dang mot
qua cau dac) c6 momen quan tinh
déi véi truc déi ximg cla nd la
0,06 kg.m2 (Hinh 3.1). Tinh momen
dong lugng clia qua bowling doi vai
truc quay di qua tam cla noé tai
thoi diém ma né co téc doé goce la
40 rad/s.

Hinh 3.1 Chuyén dong cla qua bowling.

Dua vao dinh luat bao toan
momen dbng lugng, hay gidi thich
su khac biét ciia chuyén dong quay
3 hai tu thé trén Hinh 3.2.

Hinh 3.2 Nguoi ding trén ban xoay
dang quay.

16

Phuong trinh (3.3) cling ding cho ca truong
hgp momen quén tinh cua vat hoac ciua hé thay
ddi (do vat thay déi hinh dang chang han).

b) Momen dong luong

Dai lugng L = Io trong chuyén dong quay
tuong (ng v6i dong luong p = mv trong chuyén
dong tinh tién. Vi thé, ta goi L = l® 1a momen
dong luong cla vat ran d6i voi truc quay.

Pon vi cia momen dong luong 1a kg.m%/s.

Ta gia thiét coi Trai Dat nhu la mot vt rin ¢6 dang mot

khai cdu dong chét, momen quan tinh cua Trii Ddt d6i véi

truc quay di qua tam cua no la 9.8.10%7 kg.mz. chu ki cta
chuyén dong quay quanh truc 1a 24 h. Momen dong luong
ctia Trdi Pat trong chuyén dong quay quanh truc ciia né
dugc tinh nhu sau :

2n . 37 2n
L=lw = | —=9,8.10",
w !T 9.8.10 243

=7,1.10** kg.m?/s

2. Dinh luat bao toan momen déng luong

Tu phuong trinh (3.3), néu M = % =)thi

L = hang s6 (3.4)

D6 1a nd1 dung cua dinh luat bao toan momen
dong luong, dugc phét biéu nhu sau :

Néu tong cdc momen luc tac dung lén mot
vat ran (hay he vat) doi voi mot truc co dinh
bang 0 thi tong momen dong luong cua vat rdn
(hay hé vat) doi voi truc do duoc bao toan.

Trong truong hop vat c6 momen quén tinh doi
v6i truc quay khong dai thi vat khong quay hoac
quay déu quanh truc do.

Trong truong hop vat (hoac hé vat) c6 momen
quin tinh d6i v6i truc quay thay déi, ta c6
I = hang s6. Tir d6, suy ra :

[I(O] =Iga)2 (35)



trong d6 /y®; 1a momen dong lugng cia vat (hoac Hay tra 18i cau hdi néu &
hé vat) lic truée va Ir@, 1a momen dong lugng cia  phan md bai.
vét (hoac hé vat) lic sau.

K cAu Hol
1. Phét biéu dinh luét bao toan momen dong lugng.

2. Cac van dong vien nhay cAu khi nhay tir van cAu xung nudc c6 dong tac "b g6i" that chat lic &
trén khéng. Gidi thich tai sao lam nhu thé lai tang t6c do quay.

O& BAI TAP

1. Mot vat c6 momen quéan tinh d6i véi truc quay c6 dinh 13 0,72 kg.m?, quay déu 10 vong trong
1,8 s. Momen dong luong clia vat d6i véi truc quay d6 c6 do 16n béng
A. 4 kg.m%s. B. 8 kg.m?s.
C. 13 kg.m7s. D. 25 kg.m?s.

2. Hai dia tron c6 momen quan tinh 7, va I, dang quay déng truc va ciing chiéu véi téc d6 goc w, va

, (Hinh 3.3). Ma sat & truc quay nhd khong dang ké. Sap d6 cho hai dia dinh vao nhau, h¢ hai
dia quay Vi t6c do goc e duoc xac dinh bing cong thirc

_ L+5L Loy + Lo, 4_1;2 ‘
A O = o+ L B 5"

Law, + 1 Iy -1 s ="

ke . . s o =2 =

3. Mot nguai dimg trén mot chiéc ghé dang quay, hai tay cm hai qhé ta. Khi ngudi dy dang tay theo
phuong ngang, ghé va ngudi quay vdi tc d6 goc w,: Ma sat & truc quay nho khong dang ké.
Sau do, ngudi dy co tay lai kéo hai qua ta vao gan sat vai. Téc d6 goc méi cla hé “ngudi + ghé”
A. tang lén. B. gidm di.

C. lic d4u tang, sau d6 giam dan dén 0. D. luc du gidm, sau d6 béng 0.

4. Mot dia tron déng chat c6 ban kinh R = 0,5 m, khéi lugng m = 1 kg quay déu véi téc do goc

@ = 6 rad/s quanh mot truc thang dimg di qua tam cla dia. Tinh momen dong lugng cla dia d6i
véi truc quay do.
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Em co biét ?

DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DONG LUONG
AP DUNG CHO MAY BAY TRUC THANG

Khi canh quat quay, ching c6 mét momen dong lugng déi véi truc quay. Than may bay
c6 xu huéng quay theo chiéu ngudc lai, tao ra momen déng Iugng ngudc ddu. Mudn cho than
may bay khéng quay, ngudi ta dat thém mét canh quat nita quay theo chiéu ngudc lai, lam
thanh hé thdng kép (Hinh 3.4a), hoac thém mét canh quat nhé & phia sau c6 mat phéng quay
thang dimng (Hinh 3.4b), tao ra mét momen ddng lugng can bang véi momen dong ludng clia
canh quat trudc.

a) Loai may bay truc thang cé hai hé théng canh quat.

b) Loai may bay truc thang c6 thém canh quat nhé d
phia sau.

Hinh 3.4

18 2 VATLi 12 (NC) B
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DONG NANG CUA VAT RAN
QUAY QUANH MOT TRUC CO DINH

Trong bai nay, ta sé tim biéu thic tinh
dong nang ciia mdt vat ran quay quanh mét
truc ¢d dinh nhu chuyén déng quay ctia banh
da, chang han.

Béanh da dudc dung dé tich trif va cung cép
déng nang quay trong cac dong co dét trong.

1. Déng nang cua modt vat ran quay quanh
mot truc ¢d dinh

Xét mot vat ran quay quanh mét truc ¢ dinh Oz
(Hinh 4.1).

Ta tudng tuong vat gom nhiéu chat diém. Khi vat
quay véi t6c do goc @ thi tat ca cac chat diém cua
vat déu chuyén dong trén nhimg dudng tron ¢6 tam
nam trén truc quay vdi cung téc do géc w. Chat
diém 7 cta vat c6 khoi lugng m; va cdch truc quay
mot khoang r; thi ¢6 toéc do dai v; = wr; va c6 dong
nang la %miviz = —%mi(wr; }2.

Pong nang cha vat rin la téng dong nang cha tit
cd céc chat diém tao nén vat :

5
L [0
Wa = Z;mi“‘”'i ) = TZmifiz

1 < :

hay Wy =-lw (4.1)

trong d6 / 1a momen quén tinh cta vat ran déi véi
truc quay.

Hinh 4.1

(@1 Néu nhan xét vé vai tro clia
momen quan tinh / trong biéu
thic (4.1).

Chiing minh rang déng
nang clia mot vat ran quay

quanh truc cd dinh co thé viét
2
du6i dang Wi = ;_! trong d6

va L |an lugt |a momen quan tinh

va momen dong lugng cla vat
déi véi truc quay dé.
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Ngudi ta da chimg minh dugc rang, dinh
Ii bién thién dong nang ciing dp dung duoc
cho mot vt rin quay quanh mot truc :

AW, = Lot -

|
—Jw? =A
3 3 I,
D6 bién thién dong nang ctia mot vat
bing téng cong clia cdc ngoai luc tdc dung
vio vat.

Hinh 4.2

Phan tich bai toan

— Khi van dong vién thay déi tu thé thi
momen qudn tinh déi véi truc quay cua
ngudi 4y thay déi.

— Vi téng momen ctia cic ngoai lyc tc
dung Ién hé bing 0, nén néu momen quén
tinh cua ngudi d6i véi truc quay giam thi
theo dinh luat bdo toan momen dong lugng
toc do goc lic cubi clia ngudi do sé tang.

#J CAU HOI

2. Bai tap ap dung

Mot van dong vién trugt bang quay quanh
mot truc thing ding véi t6c do goc 15 rad/s
v6i hai tay dang ra, momen quan tinh cua
ngudi lic nay déi véi truc quay 1a 1,8 kg.m?.
Sau d6, ngudi nay dot ngot thu tay lai doc theo
than ngudi, trong khoang thoi gian nho téi
muc c6 thé bd qua anh hudng clia ma sét véi
mat bang. Momen quén tinh cia nguoi lic dé

~giam di ba 14n so véi hic ddu (Hinh 4.2).

Tinh dong nang cta nguoi d6 lic ddu va lac
cudi.

Bai giai
Pong nang lic dau :
1 2 1 2
Wa (adu) = Ellml =1 1,8.15° = 202,57
Theo dinh luat bao toan momen dong luong :

Loy =10, = 0, =30,
Pong nang lic cudi la :

1 11
Wa (o)== 2(1)% = ——1(30, ) = 3Wa (dau)

2 23
=3.202,5=607,5]

1. Viét cong thirc tinh dong ndng clia mot vat ran quay quanh mét truc ¢ dinh.

2. Néu nhan xét vé vai tro cia momen quén tinh trong cong thitc tinh dong nang quay.

20



1.

Mot banh da c6 momen quén tinh d6i véi truc quay ¢6 dinh 1a 2,5 kg.m?, quay déu véi téc do
gbc 8 900 rad/s. Dong nang quay clia banh da bang
A. 9,1.10% . B. 11125 J. C.9,9.107 J. D. 22 250 J.
Mot dia tron c6 momen quén tinh /, dang quay quanh mot truc 8 dinh véi téc d6 goc w,. Ma sét

& truc quay nhé khéng dang ké. Néu téc do goc clia dia gidm di hai Ian thi momen dong lugng va
dong nang quay cla dia d6i véi truc quay thay ddi thé nao ?

Momen dong luong ‘ Dong néng- quay
A Tang bén I4n | Tang hai l4n
B J_ Gidm hai I4n ~ Tang b 14n N
C | Tang hai Ian Giam hai lan
D. | Gidm hai l4n Gidm bén I4n

Hai dia tron c6 cung momen quan tinh d6i véi cung truc quay di
qua tam cla céc dia (Hinh 4.3). Lic dau, dia 2 (& phia trén) dang
dimg yén, dia 1 quay vdi tdc do goc w,. Ma sét & truc quay nhd
khéng dang ké. Sau d6, cho hai dia dinh vao nhau, hé quay vdi
téc do goc . Dong nang cla hé hai dia lic sau so vai lic dau

A. tang ba lan. B. gidm bén lan. _

Hinh 4.3
C. tang chin lan. D. gidm hai lan.
Hai banh xe A va B c6 cung dong nang quay, toc do goc wp = 3wg. Ti s6 momen quan tinh %—
d6i véi truc quay di qua tam clia A va B c6 gia tri nao sau day ? A
A 3. B.9. C.6. D. 1.

Mot dia tron déng chat c6 ban kinh R = 0,5 m, khéi lugng m = 1 kg quay déu vdi téc do goc
o = 6 rad/s quanh mét truc vudng goc véi mat dia va di qua tam clia dia. Tinh dong nang cia dia.

Mét rong roc c6 momen quan tinh d6i véi truc quay ¢6 dinh 1a 10 kg.m?, quay déu véi téc do
60 vong/phut. Tinh dong nang quay cla rong roc.

Mot banh da quay nhanh dan déu tir trang thai nghi va sau 5 s thi c6 tc d6 goc 200 rad/s va co
dong nang quay la 60 kJ. Tinh gia tdc géc va momen quan tinh clia banh da déi véi truc quay.
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BAI TAP VE DONG LUC HOC VAT RAN

Phuong phap giai toan vé chuyén déng quay cia vat rin tuong tu nhu phuong
phap gidi toan vé chuyén dong cua mdt chat diém. Truoc hét, chiing ta xac dinh ro
ddi tuong cdn khao sat la vat hay hé vt nao, luc va momen Iyc tuong ung nao tac
dung vao vat hay hé vat. '

Tir phuong trinh déng luc hoc clia vat ran quay quanh mét truc, ta co thé
tinh dugc dai luong vat li cdn tim (gia td¢, khdi ltong, monmen quan tinh, luc,

momen luc,...).

Phin tich bai toan

a) Chuyén dong cia banh xe
gom hai giai doan :

— Giai doan diu (10 s ddu) :
quay nhanh din déu.

— Giai doan cu6i (30 s cudi) :
quay chiam dan déu.
|Mpns| = 0,25M; = 02520 = 5N.m

Vi lgc ma sdt tao momen can
lam giam t6¢c do goc, nén :
Mn=-5SNm

b) Dé tinh momen quan tinh clia
banh xe, ta ding phwrong trinh :
M=y

trong 86 M la tong momen lyc téc
dung vio banh xe (giai doan quay
nhanh dan),
M=M +M_,.

Bié1 gia t6c géc y; cha giai doan
quay nhanh dén, ta tinh duoc 1.

Cdch khdc : Xét giai doan quay
cham dan, ta ciing tinh dwoge /.

M -5

[=—m = 2 —10kgm®
Y2 "0,5

22

Bai tap 1

Mot banh xe dap chiu tic dung cia mot momen
luc M1 khong déi 12 20 N.m. Trong 10 s d4u, téc do
goc cha banh xe tang déu tir 0 dén 15 rad/s. Sau d6
momen M| ngimg tac dung, banh xe quay cham dén
déu va dimg han lai sau 30 s. Cho biét momen cta
luc ma sat c6 gia tri khong déi trong <v6t thdi gian
binh xe quay va bang 0,25M;.

a) Tinh gia t8¢c géc cha banh xe trong cac giai
doan quay nhanh d4n déu va cham dan deu.

b) Tinh momen quin tinh cia binh xe d6i
véi truc.

¢) Tinh dong niang quay clia banh xe & diu giai
doan quay cham dén déu.

Bai gidi

a) Gia t6¢ géc cua banh xe

— Giai doan quay nhanh dan déu :

(0] -‘0)0 . 15-0
A,

Y= = 1,5 rad/s?

— Giai doan quay cham dén déu :

0w, -® 0-15
I 30

=—0,5 rad/s?



b) Momen quin tinh cia banh xe d6i véi truc
Téng momen luc tic dung vao bédnh xe :

M 15

Tudé: I = —=-—=10 kg.m2
yl 1,5
c) bong nang quay
W= 1, 2 _ 1 2 _
4= —lof = —.10.15°=1125]
2 2
Bai tap 2

Mot dia tron déng chat khéi lwong m = 1 kg,
bén kinh R = 20 cm dang quay déu quanh tryc
vudng goc véi mat dia va di qua tam cua dia véi
t6c 46 goc w, = 10 rad/s. Tic dung 1én dia mot
momen ham. Dia quay cham din déu va dimg
lai sau khi da quay dugc mot goc 10 rad.

a) Tinh momen ham dé6.

b) Tinh thdi gian tir lic chiu tic dung cua
momen ham dén khi dia dimg hin.

Bai gidi

a) Momen him

Gia t6c goc :

2
_o'-w5 0-10?

R 2.10

Momen him M = Iy, véi :

/= %mRz =% 1.002)% = 0,02 kg.m’

— 5 rad/s>

ta tinh dugc :
M=0,02. (-5)=-0,1 Nm

Dau trir chiing t6 momen ham ¢é tdc dung
lam gidm t6c 46 quay cua dia.

¢) PE tinh dong niang quay cda banh
xe d6i v&i truc, ding cong thic

1,5
Wa=—lw".
473

Phan tich bai toin
Cau a) cta bai todn ndy c6 thé giai
bing phwong phdp nang lugng.

Ta tinh momen hdm bing céch diing
dinh 1i d6ng nang : AWg = A.

Tacé:
AWy =0- %uog
A=Fcs=Fcro=Mp
trong d6 M = For 12 momen ham.
Tir d6, theo dinh i ddng nang thi :
]

2
—51(1)() = M(p
Vay momen hdm la :
lo}  0,02.107
M=-—t-_22" - _QIN.
2o 2.10 m
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Hinh 5.1
Phan tich bai toan

Hinh 5.2 cho biét cic luc tic
dung vdo vat A, B va rong roc,
chiéu duong cho chuyén dong cla
mébi vat.

FmsB | Ts Te \’:

— "
i |

A]T.a

]
s
Hinh 5.2
Luu y rang :

— Vi day khong trugt trén rong
roc, nén :

a= Ry

— Vi gia t6¢c a khong déi nén y
cing khong ddi, rong roc quay
nhanh din déu.
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b) Thoi gian dia quay dén khi dimg
Tur cong thic @ = @y + yt, suyra:
w—-wy 0-10

ti= = 2s
4 -5

Bai tap 3

Hai vat A va B c6 cung khéi luong m = 1 kg,
dugc lién két v6i nhau bang mot diy nhe, khong
dan, vit qua mot rong roc c6 ban kinh R = 10 cm va
momen quén tinh / = 0,050 kg.m? (Hinh 5.1). Biét
day khéng trugt trén rong roc nhung khong biét
giira vat B va ban c¢6 ma sat hay khong. Lic dau, cic
vat dugc gilr dimg yén, sau d6 hé vat dugc tha ra.
Ngudi ta thiy sau 2 s, rong roc quay quanh truc cua
né dugc 2 vong va gia téc cua cdc vat A, B khong
d6i. Cho g = 9,80 m/s>. Coi ma sat & truc chia rong
roc khong dang ké.

a) Tinh gia t6¢c géc cud rong roc.

b) Tinh gia t6c cua hai vat.

¢) Tinh luc cang cua diy & hai bén ctia rong roc.

d) C6 ma sat giita vat B va mat ban hay khong ?
Néu c6, hay tinh hé s6 ma sat.

Bai gidi
a) Tinh gia t6c goc cua rong roc

1 2
Tir cong thic (p=5 yrz, suyray = T(p
t
Thay s6 :
Y= —2"2“ = 6,28 rad/s’
2

b) Tinh gia t6¢ cua hai vat
a=Ry =0,1.6,28 ~ 0,63 m/s’



¢) Tinh luc cang cua day & hai bén rong roc
— Xét vat A :
P~Tx=ma

Suy ra :

Ta =P ~ma=m(g - a)
Thay s6 :

T,=1098-0,63)~9,17N
— Xét rong roc :
(TA-TpR =1y
Suy ra :
Ta~Tp=1L hay Tg=Ta-1%
R R

Thay s6 :
Tg =9.17 — 0.05. %2_18 =603 N

i 4

d) ViTg = 6,03 N > ma, suy ra giira vat B va ban
¢6 ma sit, do 16n cta luc ma sat duogce tinh nhu sau :

— Xét vat B (Hinh 5.3) :
TB - Fms = ma

Suy ra :
Fos=Tg —ma=603-1063=54N

Hé s6 ma sat giira vat B va mat ban 1a :
Fns _ 540

= 0,55
mg 198

a) Bi€t goéc quay va thoi gian
quay, ta tinh gia t6c géc tir cong thiic

y:.z%.
t

b) Dé tinh luc cing cha day treo
vt A, ta dp dung phuong trinh dong
luc hoc cho vat A.

¢) Dé tinh lyc cang T'g, ta cén xét
chuyén dong quay ctia rong roc duGi
tic dung cia cic momen luc.

Nhin xét vé két qua cua bai toan

Do rong roc c6 khéi lugng (tic
14 c6 ké dén momen quin tinh cia
rong roc) nén lyc cang cua diy & hai
bén rong roc ¢6 do 16n khic nhau :
Ta>Tg.

+

—_—

Hinh 5.3
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” ‘()M TAT CHUONG I

Trong chuong ny, ching ta chi khéo st chuyén dong quay clia mot vat
ran quanh mot truc ¢6 dinh (v6i chiéu quay khong déi). D€ dé nhé cdc cong
thitc va van dung chiing trong viéc giai toan, cin luu y dén su tuong tu giita
cdc dai lugng goc dac trung cho chuyén dong quay va céc dai luong dai dac
trung cho chuyén dong thang. Cu thé 1a :

Chuyén dong quay Chuyén dong thing
(truc quay c6 dinh, chiéu quay khong doi) (chiéu khong déi)
i
I Toa do géc @ (rad) Toa do x (m)
| Toc do goc @ (radfs.Q) T6c do v (m/s)
| Gia t6c goc y (rad/s®) Gia t6c a (m/s?)
Momen luc M , (N.mg Luc F (N)
Momen quén tinh / (kg.m2 ) Kh6i lugng m (kg)
Momen dong luong L = Io (kg.m*/s) Pong luong p = mv (kg.m/s)
1+ 2
Dong nang quay Wq = 5"“’ @) Dong ning W, = %muz 4
Chuyén dong quay déu : Chuyén dong thing déu :
®=hangs6;y =0; ¢ =g, + ot v=hangs6;a=0;x=x+ vt
Chuyén dong quay bién déi déu : Chuyén dong thing bién déi déu :
y= hﬁng sO a:hﬁngs&
w=wy+ yt UV=Vy+at
2

1
o=go+opt+ Syr
2
o’ - of = 2y (¢ ~ @)

1
X=X+ gl + S at

v ~v§ =2a(x-xp)

Phuong trinh dong luc hoc :
dL
M =1Iy hayM= —
v hay d
Dinh luat bao toan momen dong lugng :

Phuong trinh dong luc hoc :

F=mahay F=%
dr

binh luat bao toan dong lugng :

. zm; 51 = khéng déi
l

~ Cong thic lién hé giita cdc dai luong géc va dai luong dai

S=rQ; V=re; a=ry; a,=ro’
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CHUONG 11

DAO DONG CO

Con l&c day.

D4 thi li d6 va dé thj van téc clia dao dong diéu hoa.

Hang ngay, ching ta thay rt nhiéu chuyén dong du dua, vat
chuyén dong luén ludn thay déi chiéu, di qua di lai quanh mét vi
trf can bang, d6 la chuyén dong dao dong. Trong chuong nay, ta
sé khao sat chuyén dong dao dong diéu hoa, dua ra cac dai
lugng déac trung cho chuyén dong &y : bién dg, tan s6, pha, pha
ban dau, li d6, van tdc, gia tdc. Ngoai ra, ching ta con xét xem
khi nao thi xdy ra dao dong diéu hoa, dao dong tat dan, dao
dong duy tri, dao dong cudng buc.
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BB

DAO DONG DIEU HOA

1. Dao doéng
(o]
1 N
ALY
."I Cf..\\
.’III I.I‘n "
) : ;
{ \ SO
f."r ‘I\I \\‘._ \'.,
& [ A\ / 'I‘r-

Thi nghiém vé tinh tudn hoan cia
chuyén dong con lic day (Hinh 6.1a).

Ldy mot vat méc c¢6 dang doan
thing dat song song véi day treo, &
phia sau day treo.

Dung déng hé bam gidy do khoang
théi gian giita hai 1dn lién ti€p day
treo di ngang qua vat méc theo cling
mot chiéu va ghi lai két qua.

Trong pham vi sai s6, nhiing
khoang thoi gian d6 bang nhau va
bing chu ki dao dong.

Do thi dao dong

Néu goi N la vi tri ctia vat vao thoi
diém ¢ va ki hiéu a 1a géc hop bai
dudng thing dimg OM va day treo
ON, thi d6 thi su phu thudc ctia & vao
thoi gian 12 mot d6 thi biéu dién dao
dong cta vat (Hinh 6.2).
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b) c)
Hinh 6.1

Ching ta hdy quan st chuyén dong cla vat
nang trong con lic day (a), con lic 10 xo thing
ding (b) va con lic 10 xo ndm ngang trén dém
khong khi (c) & Hinh 6.1.

Tir sur quan sat, c6 thé rit ra cidc nhan xét sau
day vé chuyén dong clia vat nang trong ca ba
truong hop trén :

e C6 mot vi tri cdn bdng.

o Néu dua vat nang ra khoi vi trf c4n biang réi
tha cho vat tu do thi vat sé chuyén dong qua lai
quanh vi tri cdn bdng.

Chuyén déng qua lai quanh mot vi tri can bdng
goi la dao dong. Dao dong c6 thé 1a tudn hoan, c6
thé khong tudn hoan.

Dao dong tudn hoan 3 Xét Hinh 6.1a, néu tha
vt tir B thi vat di sang tréi qua M, t6i A thi dimg lai,



réi di ngugc lai vé phia phai qua M va tro lai B.
Sau do, chuyén dong duwoc ldp lai nhu thé lién
tiép va mai mdi. Chuyén dong nhuw vdy goi la
dao dong tudn hoan.

Giai doan chuyén dong BMAMB néi trén
dugc lap lai ding nhu truée. D6 1a giai doan
nho nhdt duge lap lai trong dao dong tudn
hoan. Ta goi giai doan dé la mot dao djng
toan phan hay mot chu trinh.

Thoi gian thuc hién moét dao dong toan
phan goi 1a chu ki (ki hiéu l1a T) ctia dao dong
tudn hoan. Pon vi cta chu ki 1a gidy (s)

Trong 1 gidy, chuyén dong thuc hién duoc

f= % dao dong toan phdn, f goi 1a tdn 56

clfla dao dong tuin hoan. Pon vi cuta tin s6 la
—, goi la héc (ki hiéu Hz).
S

2. Thiét 1ap phuong trinh déng luc hoc
cuia vat dao dong trong con lac 1o xo

Xét chuyén dong clia vat nang trong con
lac 10 xo ndm ngang (Hinh 6.3). Con lac 10 xo
g6m mot vat nang gan vao ddu mot 16 xo c6
khéi lugng khong dang ké, ddu kia cua 10 xo
¢6 dinh.

Truc x nhu hinh vé, géc O ng vdi vi tri can
bang. Toa d6 x cua vat tinh tir vi tri can béng
goi la /i do.

Luc F tic dung lén vat nang 1a luc dan héi
cua 10 xo, luc nay luén huéng vé O (trai ddu
voi li do) va c6 do 16n ti 1€ vdi i dO, nén :

F = —kx
hé s6 ti 1é k la do ciimg cua 10 xo.

Luc F lu6n luén huéng vé vi tri can bang nén
dugc goi l1a luc kéo vé hay luc hoi phuc.

AR
AVEAVARVAR

Hinh 6.2

b)
Hinh 6.3 Con lac 1o xo.

a) V&t ndng 8 vi tri can bang O, I xo
khéng dan.

b) VAt nang 3 vi tri M, li do x, vat chiu tac
dung cla luc dan héi F = - kx cia 1o xo.
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Ghi chu : Xét mot vat cé mot vi tri
can bing xdc dinh va mot khi doi
khéi vi tri nay mot doan thing c6 do
dai x thi vat chiu tdc dung cia mot
luc hudng vé vi tri can béng va c6 do
I6n ti 1 v6i x (cling goi la luc kéo
vé). Ta thiét lap duge phuong trinh
(6.1) cho chuyén dong cua vat theo
cdch hoan toan twong tu nhu d6i véi
vét ning ctlia con lic 16 xo. Nhu vay,
vat ma ta xét s& dao dong diéu hoa
(xem bai tap 1, Bai 9).

V& phai clia phuong trinh (6.4) 1a
Acos(@f + ¢) con goi la bidu thic
cua dao dong.

Thay biéu thiic (6.6) clia x"
vao phuong trinh (6.3) thi vé dau
clia phuong trinh nay sé la thé
nao ? ¥

Bang phép bién déi lugng gidc,
bét ki ham cosin nao ciing ¢6 thé d6i
thanh ham sin va nguoc lai, vi du :

Acos(wr + @) = ASin[mf +o+ %J

Vi thé ca ham co6sin va ham sin
déu goi chung 14 ham dang sin.
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Gia toc cta vat nang (khéi lugng m) bang dao
ham hang hai cta li do theo thoi gian x".

B6 qua ma sat va dp dung dinh luat II Niu-ton,
tacod:

mx" = —kx
hay 12
X+ —k—x =0 (6.1)
m
bat
A (6.2)
m
phuong trinh (6.1) tro thanh :
" +olx=0 (6.3)

Phuong trinh (6.1) hoac (6.3) goi la phuong trinh
dong lic hoc ciia dao dong.

3. Nghiém cta phuong trinh déng luc hoc :
phuong trinh dao dong diéu hoa

Toan hoc cho biét nghiém ctia phuong trinh (6.3)
co dang :

x = Acos(o1 + @) (6.4)
trong d6 A va ¢ 1a hai hang s6 bat ki.

C6 thé thir lai diéu do6 béng cach tinh dao ham
clua x :

X' =—wAsin(wt + @) (6.5)

(6.6)

Thay biéu thirc (6.6) cta x" vao phuong trinh
(6.3), ta thdy ring phuong trinh nay dugc
nghiém ding.

X" = —w?*Acos(wt + @) = —’x

Phuong trinh (6.4) cho su phu thudc cua li do x
vao thoi gian, goi 1a phuong trinh dao dong.



Dao dong ma phuong trinh ¢6 dang (6.4),
tic la vé phai la ham cosin hay sin cua thoi
gian nhan véi mot hang so, goi la dao dong
diéu hoa.

4. Cac dai luogng dac trung cua dao dong
diéu hoa

Vi gid tri cia A duong trong (6.4) :

e A goi la bién do, d6 1a gia tri cuc dai cua li
d6 x tmg véi lic cos(wt + @) = 1. Bién d6 ludn
lu6én duong.

o (w1 + @) goi 1a pha clia dao dong tai thoi
diém ¢, pha chinh 1a déi s6 cia ham cosin va la
mot goc. VGi madt bién do da cho thi pha xac dinh
li do x cha dao dong.

e @ la pha ban dau, tic 1a pha ot + ¢ vao thoi
diém ¢ = 0.

e  goi 1 tan 56 goc cua dao dong. w la toc do
bién déi clia g6c pha, c6 don vi 1a rad/s hodc do/s.
V&i mot con lic 10 xo da cho thi tin s6 géc @ chi
¢6 mot gid tri xdc dinh cho boi (6.2).

5. D6 thi (li d6) ciia dao dong diéu hoa
Xuat phat tir phuong trinh dao dong (6.4), cho
@ = 0 dé don gian. Lap bang bién thién cua li do
x theo thoi gian 7 (xem Bang 6.1) va vé dudng
biéu dién x theo ¢ (Hinh 6.4). Tir d6 thi ta thay

rang, dao dong diéu hoa 12 chuyén dong tudn

hoan.
x| 2n
T8
Ao .
oNET /N /N /™
25 N/ v N/ ¢
Al . ]'-__" ____‘_' _________ :
1 I[-—-_-_ .—-JI
T T ! T

Hinh 6.4 Budng biéu dién x = Acos(wt + ¢) vdi @ = 0.

Truc hoanh biéu dién thdi gian ¢, truc tung biéu dién li dé x.
A la gia tri cuc dai cta li do x.

Néu trong (6.4), gid tri ciia A m thi
ta viét lai nhu sau :

x = Acos(ot + @) = —|Alcos(wt + ¢)

= |Alcos(wt + @ + m)

Bién do dao dong diéu hoa 1a |A|
(luén luon duong) va pha ban déu la

@+ m
Bang 6.1
Bién thién cta x theo f
8 B -~ wl X
0 0 A
n pr
% 2 ?
= n -A
| [a)
EI B TR
20 2
] 2n A
L (0]
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Chimg minh tinh chét tuan hoan :

Vo thoi diém ¢ bét ki, vat c6 li do
cho bai (6.4).

Vio thoi diém ¢ + 7 vat c6 li do :

x(t+T)= .r[r +2_:r)
w

- sceof 1+ 22) ]

= Acos(wt + 21 + @)
= Acos( ot + @) = x(1)

ding bing li d0 vao thoi dién% A
Diéu ndy ching o ring T = =~
o

cing la chu ki cta dao dong
diéu hoa.

Ba dai lugng : chu ki 7, tdn s6 f,
va tdn s6 géc w lién quan véi nhau
theo (6.7) va (6.8) cing dac trung
cho mét tinh chét bién déi nhanh
hay cham cta pha. Chi ding mot
trong ba dai lugng d6 la du.

X, v
@A |
AYTT 0 g 2
; A )
AR A . N S
/h B NS S
LA S G
“A R

T

Hinh 6.5 D6 thi van téc va dé thi li a6
(pha ban déu ¢ = 0).

Truc hoanh biéu dién thai gian t.
Néu truc tung biéu dién li dd x thi
dudng lién nét (2) biéu dién x theo t
(a6 thi li d6). Né&u truc tung biéu dién
van téc v thi dudng dat nét (1) bidu
dién v theo t (d6 thi van t&c).
Khit=1thi x=0,0=0mpax=A.

3 T
Khi t=1,+—=1,
4

thix= xpax =A, v=0,
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6. Chu ki va tan s cua dao dong diéu hoa

Tir d6 thi li do ciia dao dong diéu hoa (Hinh 6.4)
ta thdy riang, néu tinh tién doan dé thi (0, 2@—“ ) mot
doan l;)_rr theo truc ¢, ta sé dugc doan dé thi tiép
theo. Nhu vy, giai doan chuyén dong tir thoi diém
t = 0 dén thoi diém ¢ = l;)_n la giai doan ngin nhat

dugc lap lai lién tuc va mai mai, d6 la mot dao dong

‘ 2
toan phdn hay mot chu trinh. Thoi gian — thuc
w

hién dao dong toan phéan la chu ki 7 cha dao dong

diéu hoa.
2

T =-— (6.7)
@

Tén s6 f cia dao dong diéu hoa, theo dinh nghia, 1a :

1 (0]
=—=— 6.8
f 75 (6.8)
7. Van toc trong dao déng diéu hoa
Vian t6c bang dao ham cua li do theo thdi gian :

v =x =-wAsin(wt + @)

a)Acos(a)t +¢+ %] - (6.9)

nhu vdy la van t6c ciing bién déi diéu hoa va co
cung chu ki véi li do. D6 thi van toc (dudng dit nét)
d6i chiéu véi do thi li do (dudng lién nét) duoc vé
trén Hinh 6.5.

Chu y rang :

O vi tri i6i han x =+ A thi van t6c ¢6 gié tri bing 0.

O vi trf can bang x = 0 thi van t6c v ¢6 do 16n cuc
dai bing wA.



8. Gia tdc trong dao dong diéu hoa

Gia toc a bang dao ham cla van téc theo
thoi gian :

a = U’ e 'l_‘l
= —0’A cos(wt + @) = —0’x (6.10)

Gia t6c ludn lubn trai ddu voi li do va c6 do
16n ti 1é v6i do 16n cua li do. Nguoi ta néi rang,
gia téc nguoc pha vaéi li do.

9. Biéu dién dao dong diéu hoa bang
vecto quay

Pé biéu dién dao dong diéu hoa (6.4) ngudi

ta ding mét vecto OM ¢6 do dai la A (bién do),
quay déu quanh diém O trong mat phang chita
truc Ox voi toc do goc la w. O thoi diém ban
dau t = 0, géc giita truc Ox va OM la @ (pha
ban ddu) (Hinh 6.6).

O thoi diém 1, goc giita truc Ox va OM s 1a
‘@1 + ¢ (Hinh 6.7), géc dé chinh la pha cua dao
dong.

Do dai dai s6 cua hinh chiéu vecto quay
OM trén truc x sé la :

ch,OM = OP = Acos(wt + @) (6.11)
d6 chinh 1a biéu thic trong v€ phii cla (6.4) va
la li do x cua dao dong.

Nhue vay : Do dai dai s6 cua hinh chiéu trén
[rucC x cua vecto quay OM biéu dién dao dong
diéu hoa chinh la li dé x cua dao dong.

10. Diéu kién ban dau : su kich thich
dao dong

Xét mot vat dao dong, vi du vat nang trong
con lac 10 xo. Trong bai trudc, ta da tim dugc
phuong trinh dao dong cia vit, trong d6 c6 hai

3 VAT Li12 (NC) A

Ghi chit :

Tir (6.4) va (6.9), ta thily rang li do x
va van toc v déu la ham cosin véi cung
tin s6 goc @. pha ban diu cua v la
P +F.;. I6n hon pha ban diu cia x.
Nglrin;i- ta n6i rang vin t6c v som pha
; so véi li do x, hodc [i do v tré pha g

S0 VvGi vin toc v.

Hinh 6.6 Vecto quay vao thai diém
t=0.

X

rd

Hinh 6.7 VVecto quay vao mot thoi diém t
bét ki,

Pang thic (6.11) ciing thé hién moi
quan hé gitta dao dong diéu hoa va
chuyén dong tron déu : Diém P dao dong
diéu hoa trén truc Ox véi bién dd A va tdn
s0 gbc @ ¢6 thé coi nhu hinh chiéu lén Ox
cua mot diém M chuyén dong tron déu
Vi toc do goc e trén quy dao tron tam O,
bin kinh A. Truc Ox tring véi mot dudng
kinh cia quy dao dé.
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Vi du : V& vecto quay biéu dién dao dong
x= Scos(O.St + —g—) (cm)
vio thoi diém 1 = 0.
Bai gidi - D6 1a vecto OM ¢6 do dai OM
bang 5 cm, (theo ti xich quy wdc) va hop véi
truc x goc % nhu & Hinh 6.8.

(0] X
Hinh 6.8 Vectd quay biéu dién dao déng x.

Vecto OM quay déu quanh O véi téc
do goc @ = 0.5 rad/s.

2 CAU HOI

hang s6 A va ¢. Trong mot chuyén dong cu
thé thi A va ¢ c6 gid tri xdc dinh, tuy theo
cach kich thich dao dong.

- Gia thiét rang vat nang ding yén & vi tri can
béng, n6 s& dimg yén mai. Ta c6 thé kich thich
dao dong cua vat bang cich dua né ra khoi vi
tri can bang mot doan x; r6i tha tu do (van t6c
ban ddu bang 0). Dudi tic dung ctia luc dan hoéi
cua 1o xo, vat s& dao dong. Néu chon goc thoi
gian t = 0 la hic tha vdt tu do & li dj xy, ta sé
co diéu kién ban ddu sau day :

x(0)=xgvav(0)=0 (6.12)
Cho r = 0 trong cong thitc (6.4) cua li do
X va trong cong thic (6.9) cua van téc, thi :
x(0) = Acosg = x,
_ v(0) = —wAsing = 0
Tir phuong trinh sau, ta suy ra sing = 0,
¢ = 0. Thay vao phuong trinh trudc, ta c6 A = x;,
Viy, phuong trinh ctua dao dong diéu hoa
dugc kich thich nhu trén sé 1a :

X = Xocoswt (6.13)

1. V& d6 thi li ¢ clia dao dong diéu hoa sau day (cung dang véi dudng lién nét (2) trong Hinh 6.5) :

X = 2cos(nt -

T

7) (om)

Ghi 10 toa do diém giao clia dudng biéu dién véi truc tung (x) va truc hoanh ().

2. Xét ba dai luong dac trung A, &, @ cho dao dong diéu hoa clia mét con ac 16 xo da cho. Nhing
dai lugng nao c6 thé co nhimng gi4 tri khac nhau, tuy thugc cach kich thich dao dong ? Dai Iuong
nao chi cd mot gia tri xac dinh d6i vdi con lac 16 xo da cho ?

3. Noi ro vé thir nguyén cia cac dai lugng A, ¢, .

€2 BAI TAP

1. T6c d6 clia chat diém dao dong diéu hoa cyc dai khi

A. li d6 cuc dai. B. gia toc cuc dai.
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C. li 46 baing 0. D. pha bang %.
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2. Gia t6c clia chat diém dao dong diéu hoa bang 0 khi

A.li d6 cyc dai. B.1id6 cuc tiéu. C. van t6c cuc dai hodc cyc tiéu. D. van t6c bang 0.
3. Dao d6ng ca diéu hoa d6i chiéu khi

A. Iyc tac dung di chiéu. B. lyc tac dung béng 0.

C. luc tac dung c6 do I6n cuc dai. D. lyc tac dung ngugc chiéu véi van téc.
4. a) Thr lai rang : .

X = Ajcosat + A, sinet (6.14)
trong d6 A4 va A, Ia hai hang s6 bat ki, cing la nghiém clia phuong trinh (6.3).
b) Chimg t6 rang, néu chon Ay va A, trong biéu thirc & v& phai clia (6.14) nhu sau :
Aq = Acose ; Ay = —Asing
thi biéu thire Ay trung véi biéu thirc & vé phéi cla (6.4).

5. Phuong trinh dao dong clia mét vatla: x = 6005(47:1 + %) (cm).

a) Xac dinh bién do, tan s6 goc, chu ki va tan s cla dao dong.
b) Xac dinh pha cla dao dong tai thai diém t = % s, tur dé suy ra li d6 tai thai diém &y.
c) V& vecto quay biéu dién dao dong vao thoi diém t = 0.
6. Mot vat dao dong diéu hoa vdibien dd6 A=4cmvachukiT=2s.
a) Viiét phurong trinh dao déng clia vat, chon géc thai gian 1a ltc né di qua vi tri can bang theo chiéu duong.
b) Tinh li d6 cla vat tai thai diém t = 5,5 s.

7. M6t vat nang treo vao mét 16 xo lam cho 16 xo dan ra 0,8 cm. Cho vat dao dong. Tim chu ki dao
dong dy. L&y g = 10 m/s?,

CAN O NOI KHONG CO TRONG LUONG

P& biét dién bién sic khoé clia nha du hanh vi tru, ngudi ta theo déi xem nha du hanh
tang can hay gidm can. Khi tap luyén trén mat dat, bac si ding mét cai can théng thuong dé
do trong lugng nha du hanh, réi tir d6 suy fa khéi lugng. Khi bay trén con tau va tru, nha du
hanh & trang thai khéng trong lugng, khéng c6 can nao hoat déng dugc nita.

Vay lam thé nao dé do khéi lugng nha du hanh ?

Luc nay phai dua vao quan tinh dé do khéi iuong. Nha du hanh ngdi va budéc minh vao
mot cai gh&, ghé gan vao dau mét 16 xo, dau kia clia 16 xo gén chat vao mét diém. Cho ghé
dao dong & dau 16 xo. Mot déng hé dién tir do chu ki clia dao ddng. TU chu ki dao dong co
thé tinh dugc khéi lugng clia nha du hanh (xem bai tap 4, Bai 9).
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CON LAC DON
CON LAC VAT Li

b) So dé con lac don
Hinh 7.1 Con lac don va sd dé.

Q
\

b
o
:II 5

-
o4

]Q
S04

Hinh 7.2 Luc tac dung Ién vat M.
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1. Con lac don

Con lac don gdm mot vat nang c6 kich thudc
nho, ¢6 khoi luong m, treo & dau mot soi didy mém
khong din c6 do dai / va c6 khoi luong khong
dang ké.

Vi tri can bang cua con lic don 1a vi tri ma day
treo thang ding QO, vat nang & vi tri O thap nhat.

Néu dua vat nang ra khoi vi tri can bang, vi du
tG1 vi tri A trén quy dao tron tdm Q ban kinh / voi

OA = 53, 106i tha tu do thi vat nang dao dong trén

cung tron AOB, qua lai quanh vi tri can bang O
(Hinh 7.1a).

2. Phuong trinh déng Iuc hoc

Vit nang ¢ vi tri M xdc dinh b&iOM = s
(Hinh 7.1b), s goi 1a li do cong.

Day treo 0 QM xdc dinh boi goc @ = o goi
la li do goc.

Chiéu duong dé tinh s va « la chiéu tir O dén A.
Hé thicc gitas vaa la : s = la.

Cic luc tac dung lén vat la :

— Trong luc P 6 do 16n mg va hudéng thing
ding xubng dudi.

— Phan luc R ciia day huéng theo MQ.

Ta phén tich trong luc P thanh hai phén : thanh

phan f’.n theo phuong cua day treo QM va vuong
goc v6i quy dao tron, thanh phan 331 theo phuong
tiép tuyén véi quy dao.

—3

ﬁan+i3[ (7.1)



Thanh phén P, clia trong luc va phan luc R clia day treo
ctung tac dung lén vat, nhung vi chiing vuong goc vai quy
dao nén khong lam thay doi toc do cua vat. Hop luc cla
ching 1a luc huéng tam giir cho vat chuyén dong trén quy
dao tron. )

Thanh phan £ cla trong luc luon ¢6 kKhuynh huéng kéo
vat vé vi tri can bang O, giong nhu luc kéo vé trong con lac
16 xo.

Véi nhing dao dong nho, tic a 1i do géc o < 1 rad, con ki
do cong s < [, thi 6 thé coi gin diing cung OM 1a doan thing.

Hinh 7.2 cho thay luc }3; ¢6 do 16n mgsina va ludn Hu(mg
vé O, nén :
F, = —mgsina
Ngoai ra, o < | rad nén c6 thé coi gan ding sina = a.
Ap dung dinh luat IT Niu-ton, ta c6 :

ms" = —mgsina ~ —mga = —mg% (7.2)

Tir day, suy ra : s+ %s =0 (7.3a)

D6 la phuong trinh dong luc hoc ctia dao dong cua con
lac don véi li do cong s nho (so voi /).

Pt : P % (7.4)

ta lai ¢c6 phuong trinh giéng nhu phuong trinh (6.3) trong
bai truéc d6i v6i dao dong clia con lac 10 xo :

" 2 i
s'+ow°s=0 (7.52)
3. Nghiém cua phuong trinh (7.5a)
Phuong trinh dao dong ctia con lic 1a :
s =Acos(@t + @) (7.6)
Vi cdch kich thich nhu ¢ muc 1 (tic 1a dua vat nang vé

Néu chon li do géc a dé
xdc dinh vi tri cha vat nang
thi ta thay s biang la trong
(7.3a) va sé dugc :

a"+ %a =0 (7.3b)

va iép theo :
a"+ o'a =0 (7.5b)
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phia phai, ¢ li do cong s, roi tha tu do) va géc thoi gian
chon vao lic tha vat nang, ta c6 diéu kién ban déu :
Khir=0this=syvav=s=0 (7.7)
Van dung diéu kién ban diu cho nghiém (7.6), ta c6 :
Acosg = 30 va —wAsing =0
trdo,suyra: o=0vaA=s,
Viy, néu kich thich nhu & muc 1 thi :
§ = $ycoswt (7.8)
C6 thé chon gbéc léch a cua day treo lam thong s6 xac
dinh vi tri (toa do goc), khi dé

a = o coswt (7.9)

Ca hai phuong trinh (7.8) va (7.9) déu mo ta cing mot
chuyé_n dong dao dong cua con lic don. D6 1a mot dao
dong diéu hoa.

Dao dong cua con lac don voi goc lech nho la dao
dong diéu hoa quanh vi tri can bang vdi tan s6 géc ® cho
boi (7.4). Tan s6 géc w khong phu thudc khéi lugng m cua
vét nang.

Chu ki T ctia dao dong nho la :
T=2—n~=211:\/—7— (7.10)
@ 8
4. Con lac vat li

Con ldc vat i 1a mot vat ran quay dugc quanh mot truc
nam ngang c¢6 dinh khong di qua trong tam cua vat.

Trong Hinh 7.3, truc di qua Q va vu6ng goéc véi mat
phéng ctia hinh vé. G 1a trong tam cla vat, « 13 géc léch
clia QG so v6i dudng thang ding. Chiéu duong 12 chiéu
mi tén.

Phuong trinh dao dong cta con lac vat Ii 1a :

a = ogcos(wt + @) (7.1D)

trong dé tin s6 goc @ cho bai :



e mgd
e i

v6i m 1a kh6i lugng clia vat rén, d 12 khoang
cach OG, I 1A momen quén tinh cta vat rin déi
véi truc quay.

Chu ki T cta con ldc vat li cho bai :

T = e ZnJ—]-
a} mgd

Ung dung con ldc vat i - Ding con lic vat
1i do gia t6c trong truong g. Pt con lac tai mot
vi tri, do chu ki T cua con lac dao dong. Ding
cong thic (7.13) suy ra gia toéc g cla trong
trudng tai vi tri dat con lac. Biét gid tri cua g
tai cdc vi tri khdc nhau trong mot viing, c6 thé
suy ra phan b6 khéi lugng khodang vat & dudi
mat dit trong ving d6 (gidp cho viéc tim mo
déu, nguén nudc dudi dat,...).

(7.12)

(7.13)

5. Hé dao dong

Néu xét vat dao dong cuing vdi vat tic dung
luc kéo vé 1én vat dao dong thi ta c6 mot hé
goi 1a hé dao dong. Vi du : vat nang gin vao
10 x0 ¢6 mot ddu ¢6 dinh (con lic 10 x0) 1a moét
hé dao dong, con lac don (hoac con lac vt 1i)
cung v6i Trai Dat 1a mot hé dao dong.

Nhu vay, luc dan héi tdc dung lén vat nang
trong con lac 10 xo 1a noi luc cua hé, trong luc
tdc dung lén vat nang trong con lic don ciing
la ndi luc cua hé. Dao dong cua hé xay ra dudi
tac dung chi cua néi luc thi goi la dao dong tu
do hoac dao dong riéng. T ddu chuong II t6i
day ta mdéi chi xét dao dong tu do.

Moi dao dong tu do ctia mot hé dao dong
déu c6 ciing mot tdn s6 gbc xdc dinh, goi la
tan s6 géc riéng cua vat hay hé ay. Vi du,

Hinh 7.3 Con I&c vat Ii.
G la trong tam cla con l&c, d = QG.

Duéi tdc dung cua trong luc P, con lic
vat 1i dao dong. Chon goc léch a cua QG
so véi dudng thing dimg lam toa do goc.

_. Luc tdc dung lén vat ran 12 trong lyc
P va phan luc R dat tai Q do truc quay
tdc dung 1én vat ran.

Momen cta lyc d6i véi truc quay di
qua Q :

M(?) = —Pdsina = —mgd sina

M(R) =0
Phuong trinh dong lyc hoc :
Téng momen _ Momen Gia t6c
chalwe quén tinh ) gbc

Ki hiéu / 12 momen quén tinh cta vat
rdn d6i voi truc di qua Q, phuong trinh
dong luc hoc trd thanh :

—mgdsina = la"
v6i dao dong nho thi sina = a, ta ¢

d
a"+ﬁfua =0

- d
Pat ® = J—’f;"—-, ta c6 phuong trinh

twong t nhu (7.5b) :
a"+o’a =0
véi nghiém 1a :
a = o cos(w! + @)

Tir day, c6 thé thdy ring con lic vat If
dao déng nho vdi tén s6 gée cho boi (7.12).
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C6 thé coi con lac don la truong hgp
riéng clia con lac vat li véi d = I, 1 = mi2.
Tu cong thic (7.12), hay tim lai cong
thitc (7.4).

Ghi chu :

Con lic 10 xo, ké ca dau ¢6 dinh cia 1o
x0, 1a mot hé dao dong. Diu ¢6 dinh gan voi
Trii Pat, cho nén thuc ra ¢6 thé coi hé dao
dong bao gébm ca Trai Dat. Luc hit cua Tréi
Dilt 1én vat nang luén luon bi can bang bai
phan luc cta gid do vat (trong con lac nam
ngang) hodc boi luc dan héi do do dan ban
ddu cia 10 xo (trong con lic thing dimg).
Vi vay, khong cin néi dén Trdi Dat trong hé.

2] cAu HOI

tan s6 goc riéng cua con lac lo xo la @ = ,[—,
nm

ctia con ldc don va Trdi Dat 1 @ = %

1L

Dao dong cla vat nang trong con I&c 16 xo 1a dao dong tinh tién : vat nang chuyén dong tinh tién
theo phurong trinh dang sin, vao mot thai diém da cho moi diém clia vat nding c6 cung van téc va
cung gia téc. Dao dong cla con Iac vat Ii ¢ phéi la dao dong tinh tién khong ? Néu khong thi dao
dong nay khac dao dong tinh tién thé nao ?

i chiéu dao dong clia con Iac don vai dao dong clia con Iac 16 xo. Tra 16i cac cau hoi sau day
d6i véi timg con lac ;
a) Luc kéo vé co phu thudc khéi lugng vat nang khong ?

b) Gia t6c clia vat nang co phu thudc khéi lugng cla né khong ?
¢) Tan s6 goc co phu thudc khéi lugng vat nang khong ?

§22 BAI TAP
1. Chu ki dao dong nhd ctia con lac don phu thude
A. khéi lugng ciia con Iac. B. trong Iuang clia con Ic.
C. ti s cla trong lugng va khéi lugng clia con lac. D. khéi lugng riéng clia con IAc.

Chu ki clia con lac vat If dugc xéc dinh bang cong thirc

AT“_’mgd. B. T=2n ‘mgd C.T= 2:r1’ . D.T= 1’2Td
mgd

3. Tim do dai clia con l&c don c6 chu ki 1 s & nai ¢ gia t6c trpng trudng g = 9,81 m/s2.
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& noi ma con lic don dém giay (ttrc la c6 chu ki 2 s) 6 do dai 1 m thi con lac don c6 d6 dai 3 m
dao déng v6i chu ki bang bao nhiéu ?

Mot vat ran c6 khéi lugng m = 1,5 kg c6 thé quay quanh mét truc nam ngang. Dudi tac dung cla
trong luc, vat dao dong nhd vdi chu ki 7= 0,5 s. Khodng cach tir truc quay dén trong tam clia vat
la d = 10 cm. Tinh momen quén tinh cta vat déi véi truc quay (1dy g = 10 m/s2).
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DIEU HOA

NANG LUONG TRONG DAO DONG

Kin bt vat dac dony,
W v the nang va dong neng cin vt

1. Su bao toan co nang

Trong cdc con lic ma ta dd xét 0 chuong nay
thi vat nang chiu tic dung cua luc dan héi
(F = —kx) hodc trong luc (P = mg). Cac luc nay
13 luc the. G SGK Vat Ii 10 nang cao, ta di biét
ring co nang (dong nang + thé nang) clia mot vat
chuyén déong trong trudng luc thé duoe bio toan.

Nhu vdy : Co nang cua vat dao dong duoc
ban toan.

Ta s& xem xét chi tiét su bign doi timg thanh
phén cuta co nang, tic 1a dong nang va thé nang,
cla vit niang trong con liac 10 xo va thi lai rang
co nang dugce bao toan.

2. Biéu thirc cua thé nang

Trude hét, cdn ndi ro rang thé nang W clia vat
nang dudi tic dung cua luc dan hoi ciing chinh 1a
thé nang dan héi cua 1o xo.

Xét vat nang trong con Kc 10 xo, vt dao dong
V4l tAn s6 goc @ va bién do A, 1i do cua vat 1a :
(8.1)

Luc dan hoi cua 10 xo tic dung lén vat la
F = —kx. Du6i tic dung cua luc nay, thé nang clia
vat la :

x = Acos(w? + @)

1
W[ = 51{.‘;2

Thay x tir (8.1). ta c6 :

vl @i vdn (o TR no &

®a lpon thay dot theo thot gsoe:

cung iwon lon bigrn dd Trory: bat nay. L.
e xet ety pien dot do dien biewt thu the

Bién doi ciia thé nang theo théi gian

Duya vao cang thie (8.2) va diing bién

T % 1 +¢C 2
déi lugng gide cos’a = %
tacd:

l 2 1+ cos2(er +
W, = Em(ozA‘iz(m—«)_)

= imw2A2 + lma)2A2 cos2(wr + @)
4 4

Chon goc théi gian sao cho ¢ =0, ta
c6 dudng biéu dién caa W () & Hinh &.1.

t

Hinh 8.1 Budng bidu dién bién d6i thé
nang theo thoi gian (p = 0).

@1 Tir cong thirc va Audng bidu
dién cla W;, hay rdt ra nhan xét vé
bi€n déi thé nang.



Bién déi ciia dong nang theo thoi gian

s e 1-cos2
Duing cong thic sin’a = =L

il

c6 thé bién déi (8.3) nhu sau :

W, = lmzAz 1 — cos2(wt + @)

2 2

2 1
ma’A® - -‘1‘-31*10021412 cos 2(wr + @)

Vai @ = 0, ta ¢6 do thi & Hinh 8.2.

Wy

1 2

Tt

3 2
Hinh 8.2 Pudng biéu dién bién déi déng
nang theo thdi gian.

(%1 Tir cong thitc va dudng biéu dién
clia Wy, hay rat ra nhan xét vé su bién
déi ctia déng nang.

42

1

W, = EkAZ cosz(a)rﬂp)
mi 02 = X ticl k = mw?, dodé:
m

1
W, = —ma*A* cosz(cor + @)

5 (8.2)

Day 12 biéu thic cla thé nang phu thudc vao
thoi gian. T day c6 thé khao sit sy bién déi
cua th€ nang theo thoi gian (xem Hinh 8.1).

3. Biéu thuc cua dong nang
Theo dinh nghia, dong nang cua vat nang 1a :
2

Vian t6c v ¢6 thé tinh dugc theo cong thitc
(8.1) cha li do x :

v =X =—wAsin(wt + @)

Thay vao biéu thic trén ciia dong ning,
tacod:

1 g
Wy = EmzAz smz(cor + )
Day la biéu thitc ctia dong nang phu thudc
vao thoi gian. Tl day c6 thé khéo sét su bién
déi cua dong nang theo thoi gian (xem cot
bén trai).

Vi khéi lugng cua 10 xo rit nho so véi khai
lugng cuia vat nén c6 thé bo qua dong nang cla
10 xo. Nhu thé, dong nang cua vat cing la
dong nang cua ca con lac 10 xo.

(8.3)

4. Biéu thirc cua co nang

Co nang W cla vat nang bang téng dong
nang va thé nang cua vat, d6 ciing la co nang
cta con lac 10 xo :



1 ;
= EmzAz [0052 (wt+@)+ 51n2(wr+ rp)]
suy ra : Ghi chu :
1 242 Su bdo toan co nang da dugc
- —2-mw A (8.4) thir lai cho trudng hgp con léc 1o

thoi gian. Vay, co ndng cua vdt ndng dao dong, ticc

x0. C6 thé thi lai cho dao dong

Tir (8.4) ta thdy rang, co nang W khong phu thuoc f;‘a:)éc con lac khéc (xem bai
4p 3).

ciing la co ndang cua con ldc 16 xo, dugc bdo toan.

Cha ¥ rang k = me?, ta ¢6 :

]
W= EkAz (8.5)

Co nang ti 1& véi binh phuong bién d¢ A cta dao dong.

2] CAu HoOI

1.

Vé ba duong biéu dién sy phu thudc clia thé nang, dong nang, co nang clia vat nang dao dong diéu
hoa theo thai gian trén cling mot dé thi. Néi rd trong khodng thai gian nao thi c6 su chuyén hoa thé
nang thanh déng nang va trong khodng thdi gian nao thi ¢ sur chuyén hoa nguac lai.

Chimg 16 rang, co nang clia vat nang dao dong diéu hoa bang dong nang cda nd khi di qua vi tri
can béang va bang thé nang clia nd khi li dé 1a cuc dai.

@jm TAP

1. Dong nang clia vat nang dao dong diéu hoa bién ddi theo thai gian
A. theo mét ham dang sin. - B. tuan hoan vai chu ki T

" : " -
C. tuan hoan véi chu ki = D. khong déi.

2

Mot vat co khéi lugng 750 g dao dong diéu hoa vdi bién do 4 cm va chu ki T=2 s. Tinh nang lugng
clia dao dong.

Tinh thé nang, dong nang va ca nang cla con Iac don & mot vi tri bat ki (Ii d6 goc o) va thir lai réng
co nang khong ddi trong chuyén déng.

Dua vao dinh luat bao toan co nang, tinh :

a) Van t6c cla vat nang trong con lac 16 xo khi di qua vi tri can bang theo bién do A.

b) Véan t6c cla con lac don khi di qua vi tri can bang theo bién do goc a,.
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@) BAITAP VE DAO DONG DIEU HOA

Bai tap 1

Chitng t6 rang, mot phu ké néi & trong mot chat 16ng ¢6 thé dao
dong diéu hoa theo phuong thiang ding.

Ghi chii : Phu k€ 1a dung cu dé do khéi lugng riéng cla chat
long. D6 1a mot 6ng thuy tinh rong, kin, phia dudi la mot cédi bau
nang (xem Hinh 9.1). Khi tha phu k& vao mot chét long, muc chét
16ng ngoai 6ng thuy tinh khi can bang cho ta biét khéi lugng riéng
ctia chat 16ng.

Hinh 9.1

Bai giai

Xét mot phit k€ & vi tri can bing trong mot chat long (Hinh 9.1). Goi m Ia khéi luong cia phii ké,
s la tiét dién phdn 6ng cua phi k€. Pdnh dau trén 6ng ctia phit k€ vach @ ngang mitc mat thodng ciua
chdt long. Gia thiét chat long chira trong mot binh c6 mét rong dé c6 thé coi mic clia mat thodng chat
long khong déi (khong phu thudc vao viéc phi k€ di lén hay di xuéng).

Gia thiét phi ké chuyén dong theo phuong thing ding. Chon truc toa do hudéng 1én theo phuong
thang dimg, g6c toa do 12 giao diém cia fruc v6i mat thodng chat 1ong. Toa do z clia vach a chinh la
1i dO (d6 ddi tinh tir vi tri cAn béing) cia phu ké.

C6 hai luc tac dung 1én phi k€ : trong lyc cua phit k& P = mg huéng thang dimg xuéng dudi, luc
ddy Ac-si-mét c6 do 16n bang trong lugng chat 1ong bi chi€ém ché va huéng thing dimg 1én trén. O vi
tri can bing, d¢ 16n ctia hai luc nay béng nhau, hop luc cha ching bang 0. O vi trf ¢6 1i d6 z, do 16n
clia lyc ddy Ac-si-mét gidm di pVg = pszg con do 16n cia trong luc vin giit nguyén, két qua 1a hop luc
cua hai lyc cé gid i :

F=—-pgsz

Hop luc nguoge chiéu véi do doi va ti 1é véi do doi.

Néu bd qua lyc can (ma st nhét) cia nuée doi véi phu k€, thi khi 4p dung dinh luét IT Niu-ton,
ta s€ ¢6 : "

mz" = —pgs:z

z"+&z =0
m

Pay la phuong trinh cta dao dong diéu hoa véi tin s6 géc :

pgs
m
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Bai tap 2
Diém M dao dong diéu hoa thco phuong trinh :

X = 2.5cosL 107t +

oA

A\
J (cm)

I M AT o . o ST
a) Vio thoi diém nao thi pha dao dong dat gid tr1 = hic ay i d6 x bang bao nhiéu ?

6

b) Piem M di qua vi tri v = 1,25 cm vao nhiing thdi diém ndo ? Phan biét nhimg

tan di qua theo chiéu duong va theo chié¢u am.

¢) Tim toc do 1rung binh ctia diém M tromp mot chu ki dao dong, Toc do trung binh
U cta mot chit diém trong mét khodng thdi gian Af duge dinh nghia bang thuong s6

gitta khoang duang di duge As (trong khoang thoi glan Ar) chia cho At

- As

v = —
At
Bai gial

5 C s : 5
a) Pha dao dong bang et 16} T_2R
6 2 6

Khi dé. thai gian ¢b @id tri :

I

l—,-‘ TE\I!__I_“_L s
_Lﬁ 2100 30

1 . 5 .
Vio thai diém ¢ — 10 s thi pha dio dong bang ?ﬂ khi do6 thi :

t

S

X = 2,5605F - 216 cm

by (3 vi tri x = 1.25 cm, pha dao dong & = 1077 —:r xdc dinh bai

A
N s = — = ‘5
cosd 25 0
e b4
T d6. suy ra - ® = A 3 + 24w .

Cic thoi diem ¢ tuong img vai g1d i mén coa pha fa :

T T
G =10rr + = - ==+ 2k
b |[Tcl|2 3 T
RIS UNA I
"= 0t 2‘3J 5

trong do & 1 s6 nguvén.
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Néu phan bigt chi nét: & = +% 12 hic diém M qua Vi tri x = 1,25 c¢m theo chién Am (¢ tang thi

® 1ang va x giam). @ = —Z;- img véi ldc M qua vi tri x = 1,25 em theo chiéu duong (@ tang thi x ting).
Kihigu P 12 diém c6 toa do x = 1,25 cm.
Viy :

— Thaoi diém M gua P theo chiéu duong : 1 = —i + = (5).
~ Thoi diém M qua P theo chiéu am : 1= —— + — (s).

— Trong méi gidy ¢6 mudi lan chét diém M di qua P, nam lan theo chiéu duong, nam lan theo chi¢u an1.
2 7 . L
o 2 = 0.2 s, quang dudng di duge bang bon 1an bién 46 :
[0} 10w
§=425=10cm

Vay toc do trung binh trong mét chu ki dao dong 1a :
- s 10
"TT 02

Chi ¥ ring, van toc trung binh cua diem M trong mot chu ki dao dong thi béang 0.

¢) Trong mdt chu ki 7" =

= 50 em/s = 0.5 m/s

Bai tap 3

Mot con lac 10 xo gébm mot vat niang ¢é khai luong m = 0,4 kg gan vao ddu mot
15 X0 ¢6 do cing k = 40 N/m. Vat niang & vi tri can bang. Ding biia g6 vao qua nang,
truyén cho nd van té¢ ban diu bang 20 cm/s hudng theo truc cha 10 xo.

a) Viét phuong trinh dao dong cua vat nang.

b) Muén cho bién d6 dao dong clia vat ning bang 4 cm thi van (6¢ ban dau truyén
cho vat phai bang bao nhiéu ?

Bai gidi

a) Dang chung cua phuong trinh dao dong la :

x = Acos(owt + @)
» k
V3l @ = /: = 10 rad/s.
\N'm p
Chon géc thoi gian £ = 0 vao T16c go bia vao vat niang @ vi tri can bing vi chiéu dueng cda truc x
la chiéu van téc ban dau. Ta ¢6 diéu Kién ban diu : khi f = 0 thix=0 vi o =x"=0,2 m/s.

Tir dé. suy ra : Acosg = 0. tiic 1 @ = i;
: T 0.2
~10Asing = 0,2, we 1 @ = -5 A= T 0,02 m
! n
Vay = l).()2coxL]01 ~ Ej (m).

b) Muon cho bign do A = 4 c¢m thi phai ¢6 :
() =wA=10.0,04 =04 m/s
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Bai tap 4

Hinh 9.2 1a dnh chup m6t nha du hanh vi tru
ngobi trong dung cu do khéi lugng (DCDKL).
Dung cu ndy duoc ché tao dé diing trong cic con
tau vii tru trén quy dao ma nha du hanh vii tru cé
thé dung né dé xdc dinh khéi lugng clia minh
trong diéu kién phi trong lugng trén quy dao
quanh Trai Dat. DCDKL l1a mot cai gh€ 1ap vao
dau mot 10 xo (ddu kia cia 160 xo gan vao mot
diém trén tau). Nha du hanh ngdi vao ghé va that
day buoc minh vao ghé, cho ghé& dao dong va do chu ki dao dong T cha ghé bang mot
doéng ho hién s6 dat trudec mat minh.

Hinh 9.2 Dung cu do khéi lugng trén
tau vi tru.

a) Goi M 1a khéi lugng nha du hanh, m 1a khoéi lugng ghé, k 1a do cing cua 10 xo,
hay ching to rang : k

M= T? —m

4n’
b) B6i v6i DCDKL trong con tau vii tru Skylab 2 thi k£ = 605,5 N/m, chu ki dao
dong cia ghé khong c¢6 ngudi la Ty = 0,90149 s. Tinh khoi lugng m cua ghé.

¢) V6i mot nha du hanh ng6i trong ghé thi chu ki dao dong 1a T = 2,08832 s.
Tinh khoi lugng nha du hanh.

Bai gidi
2) Biét 13 i k _2r _ .
a) Biét rang @ = Mem T Suyra:
M+m= ‘F\',T2
4r-
hayla M= ',Tl—m.

4=
b) Khoéi luong m cha ghé :

k oo _ 6056

2 = ———(0,90149)> = 1247 kg
4r- 4(3,1416)"

c) Khoéi lugng M cia nha du hanh :

M= 90 ;08832 — 12,47 = 5443 ke
43,1416)

Ghi chii : Phép do khai lugng nay dua vo quédn tinh cla vat. Két qua do co thé goi la khoi lugng
quén tinh cua vat. Nhing phép do khéi lugng khic thuong dung can, can do luc hap din cua Trai Dat
tic dung lén vat. Két qua do bang can cho ta khoi lugng hap dan cta vat. Hién nay, ngudi ta thira nhan
rang khai lugng quan tinh va khéi lugng hap din cliia méi vat thi bing nhau.
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DAO DONG TAT DAN
VA DAO BONG DUY TRI

c) d)

Hinh 10.1 Dao déng trong moi
triong nhot.

NAaa N

Trong cac bai truve, khi thiét 1ap phuong trinh dong luc
hoc ctia dao dong ta da bo qua moi loai lut ma sat. Trong
bai nay, ta dua vao quan sat dé khao sat anh huong ciia ma
sat nhot dén dao dong.

1. Quan sat dao dong tat dan

C6 bén con lac 10 xo giong hét nhau, vat nang
cta mdi con lic dao dong trong mot moéi trudng
khac nhau : a) khong khi ; b) nuéc ; ¢) dau ; d) dau
rdt nhét (xem Hinh 10.1).

Ta nhan thdy rang, con lac a dao dong gén nhu
diéu hoa trong mot thoi gian kha dai. Con lac b dao
dong voi bién do giam dén theo thoi gian roi dimg
lai ; ngudi ta goi chuyén dong cua con lac b 1a dao
dong tat dan. Con lic ¢ chi di qua lai qua vi tri can
béng vai lan rdi dimg lai, chuyén dong dy ciing goi
12 dao dong tat ddn, nhung tat nhanh hon b. Con lac
d duge dua ra khoi vi tri cAn bang s& chAm chiam trg
vé vi tri can bang ma khong dao dong.

2. D6 thi cuia dao dong tat dan

Néu dung dao dong ki ghi lai do thi li do x cua
cdc trudong hop dao dong tat din, ta sé thiy nhiing
dang nhu sau (Hinh 10.2) :

A\ R,—\D[x

\/ an ()1 \/ =} O‘ g =
a)

1

b) c) d)

Hinh 10.2 D6 thj clia dao dbng tat dén.
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3. Lap luan vé dao ddng tat dan

Luc can cua moéi trudng tic dung lén vat
luén ludn sinh cong am (vi luc nguoc chién
vGi chuyén dong cua diém dat) lam giam co
nang cua vat. Co nang giam thi thé nang cuc

dai (bing %kAzj giam, do dé bién do A

giam, tidc 12 dao dong tit dan.

Nguoi ta bi€t rang, dd nhét cia moi trudng
tang theo thit tv : khong khi, nudc, diu, dau
rat nhaét,

Nhir vay c6 thé két luan : Dao dong tdt
dan cang nhanh néu moi truong cang nhot
tic 12 luc can cua moi trudng cang 16n.

Lap luan néi trén cé thé van dung cho moi
loai ma sat, bat ki loai ma sat nao ciing lam
giam co nang va lam tat din dao dong.

4. Dao dong tit dan cham

Néu vat (hay hé) dao dong diéu hoa véi tan
$0 géc @ chiu thém tdc dung cla luc can nhd
thi dao dong ctia vat (hay hé) Ay trd thanh 1at
dan cham.

Dao dong tat dan cham c6 thé coi gan diing
12 dang sin vdi tdn s6 goc wg va véi bién do
giam dédn theo thoi gian cho dén bang 0.

5. Dao déng duy tri

Néu ta cung cdp thém ndng luong cho vat
dao dong tat din (do ma sat) dé bl lai su tiéu
hao vi ma sit ma khong lam thay dot chu ki
riéng cua noé thi dao dong kéo dai mai mai va
duoc goi la dao dong duy tri.

Cé thé lAam nhu sau : ¢t mbi chu ki ta tac
dung vao vat dao dong trong mot thoi gian
ngan (bang mot cai hich chang han) moét luc
ciing chiéu véi chuyén dong. Luc nay s&

4, VAT Li t2 (NCj A

Ma sat nhét la gi ?

Mot vat ran chuyén dong trong long
chat long (hay chat khi) thi chiu mot luc
can F tir phia chal 1ong (khi) nguge chiéu
vé&i chuyén dong va ¢6 dé 1on 6 1§ thudn véi
vin td¢ v (khi v nho) :

F=-nv

Hé so ti 1é 7 (éta) goi la hé s6 luc cdn
cta chat long déi vai vit. Hién tuong nd
trén goi 1a ma sat nhdt.

Dai voi cing mot vat thi hé s6 luc can
cang 1dn néu chat léng cang nhét.

[@lCo nang ctia vat dao dong giam thi
bién d6 dao déng bién ddi thé nao ?

Dao dong tdt din ¢6 phdi i ue do khong ?
Né&uU ta cot moi trudng 3o nén luc can ciing
thudce vé he dao dong thi dao dong 1at dan
c6 thé coi 1a dao dong 1y do. Trong trudnyg
hop luc cian nhd, ¢6 thé coi gan diing dao
dong tit ddn la diéu hoh (trong khoang vai

. k
ba chu ki), tdn 6 goc w x4p xi bing -

ciing goi la tdn 6 goc riéng cua con lac 1o
. 2 .
x0 6 ma sdt. Pai luong T = — cling got
®
la chu ki riéng.
Vi du vé dao déng duy tri : dong ho
qua lac
Cic déng hé c6 diung qua lac dé dém
gidy, c6 mot cd ciu vira lam cho kim déng
ho quay theo nhip cia qua lac vita cung cip

ning lugng cho qua lic trong tmg chu ki
nhu sau (Hinh 10.3).
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Hinh 10.3 Co ché duy tri dao déng cla
con lac.

Mot qua nang lam quay mot banh xe c6
rang cua xién. Qua lic gin vao mot cdi cd
hinh cung ab. Nhor ¢6 ¢4 nay ma qua lic
diéu khién duoc su quay cia bdnh xe ring
cua (banh xe nay lam quay kim déng hd).
Cit mbi chu ki dao dong cha qua lac thi
binh xe quay dugc mot rang, con cd ab thi
va cham hai lin vao rang cua : mot ldn &
ddu b, mot ldn & diu a. Nho ¢6 va cham
trong khi banh xe quay ma qua lac gan voi
con cd nhan duge thém nang lugng va né ¢
thé dao dong khong tat din vdi tidn s6 bang
tdn s6 dao dong tr do néu ma sét nho.

Trong cdc déng hé dé ban, deo tay (co
hoc) thi diy c¢6t thay cho qué nang, con lic
xodn (banh xe gan vio mot ddu 16 xo xoin
t6¢) thay cho con lic treo (qua lac), con co
cfu duy tri dao dong thi ciing giéng nhu co
cdu noi trén,

Trong cdc déng hé dién tir thi con lac
thay bing tinh thé thach anh, day cét thay
bang pin va dung mach dién tir 1am co ciu
duy tri dao dong.
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truyén thém nang lugng cho vat ma khong
lam thay d6i chu ki dao dong cha vat.

Dé lam vi du, ta xét trudng hop dua vong :

Ngudi nam trén vong, vong du dua, do 1a
dao dong tat din. Néu mdi lan vong di tdi gan
mot vét ¢6 dinh (vi du bic tudng) réi lai ra
xa, khi ra xa ngudi naim vong ddy nhe vao vat
iy dé vat tic dung vao tay mot (phan) luc lam
cho vong di ra xa nhanh hon, thi vong duoc
cép thém nang lugng va dao dong cua vong
duoc duy tri.

6. Ung dung clia sur tit dan dao dong :
cai giam rung

C6 nhitng dao dong kéo dai gay nén tic
dung khong c6 lgi, nguoi ta tim cach lam cho
né chéng tat. Vi du : 0 t6 di trén dudng gip
ch6é mdp mo thi xe bi nay lén va roi xudng
dot ngot (bi x6c), lam phat sinh luc va cham
I6n. Nguof ta trdnh x6c bang cach noi khung
xe vai truc banh xe bang mot hé thong 16 xo.
Vi ¢6 hé thong 16 xo nay nén moi ldn xe di
qua ché mip mo thi khung xe, thay vi bi nay
1én, bat diu dao dong. Néu dao dong cua
khung xe kéo dai s& gay khé.chiu cho nguoi
ngoi trén xe, ngudi ta lai phai dung mot cdi
giam rung dé 1am tat nhanh dao dong.

Cai giam rung gébm mot pittong c6 nhirng
16 thung, chuyén dong dugc theo chiéu thang
ding trong moét xilanh chira ddy diu nhét.
Pittong gan véi khung xe, xilanh gin véi truc
banh xe. Khi khung xe dao dong déi véi truc
banh xe thi pittong ciing dao dong trong
xilanh va dau nhét chay qua cdc 16 thing &
pittong tao nén mot luc ma sat 16n lam tat
nhanh dao dong.

Lo xo cung véi cdi gidm rung goi chung la
b6 phan giam xoc.

4. VATLI12(NC) B



2 CAU HOI

Trong dao dong tat dan, bien dd va van téc cyc dai, dai lugng nao gidm nhanh hon theo thdi gian ?

£z BAI TAP

1. Dao dong duy tri la dao déng tit dan ma ngudi ta éa
A. lam mét lyc ¢an clia méi truong déi vai vat chuyén dong.
B. tac dung ngoai l\fc bién ddi diéu hoa theo thdi gian vao vat dao dong.
C. tac dung ngoai lyc vao vat dao dong ciing chiéu vai chuyén dang frong mdt phan cta timg chu ki,
D. kich thich lai dao dong sau khi dao d0ng bi tat han.

2. Hai con Iac lam bang hai hon bi c6 ban kinh bang nhau, treo trén hai sai day co cung do dai. Khi
luong clia hai hon bi khac nhau. Hai con 1ac ciing dac dong trong mét mai truéng vdi li da ban dau

nhu nhau va van t6c ban dau déu bang 0. Dao déng clia con 1a¢ nao tit nhanh hon - con lac nang
hay con lac nhe ?
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DAO DONG CUONG BUC
CONG HUONG

Xét mét vat thudc mét hé cod thé thuc hién dao déng tat dan, vi du vat nang
khdi luong m trong con l3c 16 xo dé cimg k, dat trong mét moi trudng cé6 ma sat
nhot nho.

Gia thiét ban dau vat nang & vi tri can bang, néu ta kich thich dao dong (béng
cach dua vat ra khai vi tri can bang rdi tha ra, chang han) réi dé cho vat dao dong
tur do thi dao dong clia vat sé tat dan. Co thé coi gan dung 1a vat dao déng voi

k
tan s6 goc my = o goi la tan s6 goc riéng clia hé.

1. Dao dong cudng birc
Bay gid vat nang dimg yén & vi tri can béang, ta tic dung lén vat mot
ngoai luc F bién doi diéu hoa theo thoi gian :

F=FQGQSQI

va xét xem vat chuyén dong nhu thé nao.

Nguoi ta ching minh duge rang, chuyén dong cua vat dudi tic
dung ctia ngoai luc néi trén bao gém hai giai doan :

Giai doan chuyén tiép trong dé dao dong ctia hé chua 6n dinh, gid
tri cuc dai ctia li d6 (bién do) cif tang ddn, cuc dai sau 16n hon cuc dai
trudc. Sau do, gid tri cuc dai cha li do khong thay déi, d6 1a giai doan
on dinh.

Giai doan 6n dinh kéo dai cho dén khi ngoai luc diéu hoa thoi tic
dung. Xem d6 thi dao dong trén Hinh I1.1.

NN /N /0
R FE RS

6n dinh

Chuyén tiép
Hinh 11.1



Dao dong cha vat trong giai doan 6n dinh goi
la dao dong cuong buc. Li thuyét va thi nghiém
chimng o ring :

— Dao dong cudng bite 1a diéu hoa (cé dang sin).

- Tan s6 gdc cha dao dong cudng bic bang tan
s goc 2 cua ngoai luc.

- Bién d6 cua dao dong cudng bic ti 1& thuan
v6i bién do F, cua ngoai fyc va phy thuc vao tin
$0 gbc  clua ngoai luc.

2. Cong huong

V@i mot bién do F, cia ngoai luc di cho, bién
do A caa dao dong cudng bac phu thudc vao tan
s6 gbc 2 cua ngoai luc. Sy phu thudc dé duge
biéu dién boi mot dudng cong trén dé thi cua
Hinh 11.2,

Theo doi dudmg biéu dién, ta thay ring : Gid
tri cwe dai cua bién do A cua dao dong cuong
bitc dat dwge khi tan s6 géc cua ngoai luc (gan
diing) bdng tdn so'goc riéng wy cia hé dao dong
tat dan.

Khi bi¢n do A cta dao ddng cudng biic dat
gia tri cuc dai, ngudi ta ndi rang c6 hién tuong
cong huong.

Diéu kién dé xay ra cong hudng 13 Q = v,
(gan ding).

3. Anh hudng cua ma sat

NEu ta vé lai dudng biéu dién su phu thuoc cla .

bién do A cua dao dong cudng buc trong trudng
hop hé dao dong va ngoai lyc giong nhu trén. chi
khic la vat dao dong trong mdt méi truong co luc
can (ma sit nhét) nho hon thi s& duoc duomg biéu
dién (2) vé & Hinh 11.3. D€ so sianh ta vé lai
duong (1) & Hinh 11.2 dng vGi ma sat 1én hon
bang dudng chim cham.

Hay néu tat ca cac luc tac
dung !&n vat trong dao déng
cuBng biec.

~

(&) Wy Q

Hinh 11.2 Dudng biéu dién A theo Q.

ol © 0
Hinh 11.3 Dudng biéu dién A theo 2.

Pudng (2) ung véi ma sat nho hon <o
vg1 duomg (1).
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Hinh 11.4 Thi nghiém vé dao déng
cudng bure.

Thi nghiém vé cong hudng

C6 thé lam mot thi nghiem dé kiém
tra nhitng két qua néu & trén (Hinh 11.4).
A la con lac gbm mot qua nang khoi
lugng m gan ¢6 dinh vio mot thanh
kim loai manh. N la mot tdim mong va
nhe bang nhua c¢é thé thdo lip dugc.
Tén s6 goc w cta con lac A khi chua
lap N duoc xdc dinh qua chu ki

; B 2
I\, trong d6 @, = —

. - l' s - .

T, do bang dong h6 bam giay. B la
mot con lac khac gém mot qua nang c¢é
khoi lugng M > m di dong duoc trén
mot thanh kim loai mong c¢é chia do.
Dung dong hé bdm giay xdc dinh chu
ki va suy ra tdn sé goc cua con lac B
tng véi méi vi tri cuia M trén thanh
kim loai.

Ching ta treo hai con lac A (chua lap
N) va B & hai diém gén nhau bang cich
gan hai thanh kim loai vao mot soi day
cao su det, to bdn, cang ngang, mat
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Tir su so sanh, c6 thé it ra két luan : véi cing
mot ngoai luc tudn hoan tac dung, néu ma sdat giam
thi gid tri cuc dai cuia bién d¢ tang. Hién tuong cong
hudng ro nét hon.

4. Phan biét dao déng cuong birc véi dao
dong duy tri

Dao dong cudng biic 1a dao dong xay ra dudi
tac dung cta ngoai luc tudn hoan ¢6 tan s6 géc 2
bit ki. Sau giai doan chuyén tiép thi dao dong
cuong bitc ¢ tan s6 géc bdng tdn sé géc cua
ngoai luc.

Dao dong duy tri cling xdy ra dudi tic dung
ctia ngoai luc, nhung & day ngoai lwe duoc diéu
khién dé c6 tdn s6 géc @ bang tdn s6' géc @y cia
dao doéng tu do cua hé.

Dao dong cudng bic khi cong hudng c6 diém
giong vGi dao dong duy tri : ca hai déu c6 tdn s6
goc gin ding bang tin s6 géc riéng @y, clia hé
dao dong. Tuy vay, vn c6 su khiac nhau : dao
dong cudng bic xay ra trong hé dudi tic dung
cua ngoai luc doc lap doéi véi hé, con dao dong
duy tri 12 dao dong riéng cua hé duoc bu thém
nang luong do mot luc duoc diéu khién bai chinh
dao dong 4y qua mot co cdu nio do.

5. Ung dung hién tuong cong hudng

Hién tuong cong huong ¢6 rat nhiéu ting dung
trong thuc té, vi du : ché tao tan s6 k&, lén day
dan...

Trong mot s6 truong hop, hién tuong cong
hudng c6 thé din tdi két qua lam gay, vd cdc vat
bi dao dong cudng birc. Mot luc nho, nhung bién
d6i tudn hoan c¢6 thé lam gdy nhing mdy moc
thiét bi 16n rdt chac chan. Khi ché tao cdc mdy
moc, phai ¢o 1am sao cho tan sd riéng ciia moi bo
phan trong mdy khéc nhiéu so véi tin s6 bién doi
clia cdc luc ¢6 thé tdc dung 1én bo phan ay, hoac
lam cho dao dong riéng tat rat nhanh. Khi lap dat



mdy ciing phai tranh dé cho tin s6 rung do mdy tao
nén triing voi tn s6 riéng cua cac vat gdn mdy. Vi
du : néu mot dong co dién 1ap trén mot tim van, ma
tdn s6 quay cua dong co gan bang tin sO riéng cla
tdm van thi van c6 thé rung rat manh (Hinh 11.5).

Hinh 11.5 Déng co dién I3p trén tdm van.

Céc |a dan hoi
-I|’ Thanh kim loai T

b) Hinh dang bén ngoai

Hinh 11.6 Tan sé ké.

phéng clia day thang dimg. Cho con
lic B dao dong trong mat phing
vuong goéc vai hinh vé. Day cao su
truyén cho con lic A luc cudng biic do
con lac B tac dung vdi tan s6 géc o.
Luc d6 biit A phai dao dong vi sau thoi
gian chuyén ti€p, A dao dong cudng
biic véi tin s6 goc @ (chir khong phai
v6i 1dn s6 goc riéng wy, cua con lac A).

Thay déi vi tri cia M doc theo
thanh kim loai c6 chia do dé thay ddi
tin s0 goc @ cua con lac B, tic 14 cua
ngoai luc tdc dung 1én con lac A, ta co
thé vé dugc dudng biéu dién c6 dang
nhu dudng (2) ¢ Hinh 11.3 va ta
nghiém lai ring bién do I6n nhét cua
Amg véi gid tri @ = @ luc dy do dai
ctia hai con lac xdp xi bing nhau.

Bay gi¢r néu lap tim N vao con
lac A dé 1ang ma sdt cta khong khi
va lap lai thi nghiém nhu trén thi sé
thiy ring véi cing mot gid tri cla .
bién do dao dong cua con lic A nho
hon so véi lic chua ldp N (ldc dy ma
sdt nho hon). Néu vé dudmg biéu
dién bién do A theo w thi s& dugc
mot duong ¢ dang nhu dudng (1) &
Hinh 11.3.

Tan so ke

Tan s6 ké 1a mot mdy dé do tin
s6 dong dién xoay chiéu. Tan so k&
gbm c6 mot loat 14 dan héi bang
thép ¢6 tin s6 dao dong riéng khac
nhau va da biét, cic 14 nay clng
gin vao mot thanh kim loai T
(Hinh 11.6). Dong dién xoay chiéu
¢6 tn s6 fma ta muén do chay qua
moét nam cham dién, nam cham
dién tdc dung luc hit cé tin s6 2f
1én cdc 14 thép, lam cho cic 14 nay
dao dong cudng bitc. La nao ¢ tin
SO riéng trung vdi tin s6 2f cua lue
thi s& c6 bien do dao dong I6n
nhat. Dya vao do, ta biét duge tin
5O cla dong dién.
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2 cAu HOI

1. Thé nao la sy cdng hudng ? Su cong hudng co lgi hay co hai ?
2. Viéc tao nén dao dong cudng birc khac vdi viec tao nén dao dong duy tri nhu thé nao ?

§2 BAI TAP

1. Bién d6 cla dao dong cudng birc khong phu thudce
A. pha ban dau clia ngoai luc tudn hoan tac dung ién vat.
B. bién do ngoai luc tuan hoan tac dung Ién vat.
C. tAn s6 ngoai lc tuan hoan tac dung Ién vat.
D. hé s6 luc can (cla ma sat nhdt) tac dung lén vat dao dong.

2. Mot xe 6 t6 chay trén duong, clr cach 8 m lai co6 mot cai mé nhd. Chu ki dao déng tu do cla khung
xe trén cac 10 xo 1a 1,5 s. Xe chay vi van t6c nao thi bi rung manh nhat ?

Mét cay cdu bac ngang séng Pho-tan-ka & Xanh Pé-téc-bua (Nga) dugc thiét ké va xay
dung dd vilng chac cho 300 ngusi dong thai dimng trén cau. Nam 1906, c6 moét trung doi bo
binh (36 ngudi) di déu budc qua cau, cdu gay !

M6t cay cau khac dudc xay dung nam 1940 qua eo bién Ta-ké-ma (M) chiu dudc tai trong
clia nhiéu xe 6 t6 nang di qua. Sau bén thang, mét con gié manh tao nén ap Iuc bién ddi
tudn hoan theo thdi gian trén mat ciu. Bién dé cla ap luc nhd hon nhiéu 1an tai trong ma
cau chiu dugc. Cau dung dua va gay !

Trong hai su cd trén da xay ra hién tu'dng c6ng hudng. Nhing Iuc bién d8i tudn hoan co
bién dé nhd nhung co tan sé béng tan s6 dao dong riéng clia cu da gay nén hiéu qua Ién
lam gay cau.

Sau su c6 thif nhét, trong diéu lénh clia quan doi Nga c6 dua thém vao ndi dung "B ddi
khdéng di déu budc khi qua cau”. Sau su cd thir hai, mét s6 cau treo & Mi co céu truc giéng

céu qua Ta-ké-ma dudc siia chifa theo huéng thay d8i tan s6 dao dong riéng dé tranh xa tan
s6 dao déng ma gid bao cb thé tao ra trén cau.
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TONG HOP DAO DONG

1. Van dé téng hop dao dong

C6 mot may no dat trén be, pitténg ctia may
chuyén dong dao dong so v6i khung may, khung
méy lai dao dong so v6i bé may. Chuyén dong
cua pittong so vi bé mdy goi la tong hop cua
hai dao dong co néi trén.

Néu hai dao dong co dugc thuc hién theo
cung mot phuong thi li d6 cua chuyén dong téng
hop béng téng li d6 cua hai dao dong hgp thanh.

Nhu vay, muén t6ng hop hai dao dong diéu
hoa cung phuong can cong hai ham dang sin.
Sau day ta xét quy tac cong trong trudng hop
hai ham cé cung tan s6 goc.

2. Tong ciia hai ham dang sin ciing tan
s6 goc. Phuong phap gian dé Fre-nen
Cho hai ham dang sin :

X, = Ajcos(of + @) (12.1)

X, = A, cos(@f +@,) (12.2)
Chiing ta s& tim biéu thiic cua tong cta chiing
X=X + X (12.3)

bang phuong phip gian d6 Fre-nen (con goi la
phuong phép gian dé vecto quay).

V& vecto quay OM; biéu dién dao dong diéu
hoa x; va OM> biéu dién X4 Va0 thoi diém 1= 0.

Theo quy udc ¢ muc 9, Bai 6 thi :
e OM c6do dai A, va hop véi truc x géc

(Ox,OM ) = @, vio liic 1 = 0.

Pinh li vé hinh chiéu

Cho R 1a t8ng clia cic vecto Ri.

Hinh 12.1 Quy tac chiéu vectd.

Theo quy tic da gidc : vecto R 1a
vecto n6i ddu va cudi ciua dudng gay
khic da gidc ma cdc canh ldn luot la
R, R ., R,.

Néu chiéu tat ca 1én truc x bét ki, ta
s€ co :

chxﬁ = chxﬁa + ch,je.g +. +chj?,,

tiic 1a hinh chiéu cia tong R thi bdng
16ng cdc hinh chiéu.
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L‘th_JM.] = 0_P| =X

ch. Oz = O, = x,
Ch‘w =0P=x= X +x

Hinh 12.2 Gian d6 Fre-nen.

Do léch pha

Vao thai diém 7, pha cta hai dao
dong Y va X lin lugt c6 gid tri
O, = wt +@, vi O, =wt+ ¢, hiéu
0 cua ching

AD =D, — D, = (w1 +¢@,)—(w +¢,)
=@; — @ = Ap

¢6 gid tri khong d6i va bang hiéu s6 pha
ban ddu.

Xem minh hoa & Hinh 12.3.

X

Hinh 12.3 D6 léch pha cla hai dao dong.

a) Vi tri cta hai vecto quay vao thoi
diém t = 0. D6 léch pha ban diu
Ap =@, — @y
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e OM, c6 d0 dai A, va hgp véi truc x géc
(Ox,OM y) = @, vao lic t = 0.

V& hinh binh hanh ma hai canh la Wl va
OM , . dudng chéo OM cuia hinh binh hanh 1a
tong cla hai vecto W| va O—Mz (Hinh 12.2).

OM =OM,+ OM, (12.4)

Vecto OM ¢6 hinh chiéu trén truc x 1a téng

cua x, va x,.
- X=X +X

Vay OM chinh 1a vecto quay biéu dién tong
cua x; va x,.

Goc ¢ dinh O cua hinh binh hanh vao thoi
diém ¢t = 0 bang hiéu s6 pha ban dau
A@ = @, — @, cua hai dao dong x, va x,.

Hai vecto quay ﬁl va OM , quay déu
quanh O véi cung toc do goc w, vi thé€ goc gitra
hai vecto nidy khong déi va hinh binh hanh c6
canh OM | va OM, ciing khong bién dang, hinh
nay chi quay déu quanh O véi téc do géc @ nhu
hai canh cua no.

Vecto OM biéu dién dao dong téng hop x I
duong chéo cua hinh binh hanh, vecto nay cling
quay déu quanh O véi t6c do goc w.

3. Bién dd va pha ban dau cua dao dong
tong hop
Do dai cua vecto quay oM (bién do A) va

goc ¢ = (O, OT‘/!) ma OM hop véi truc x vao
thai diém ¢ = 0 (pha ban ddu) c6 thé tinh dugc
theo cong thitc luong gidc trong tam giic OM M
(Hinh 12.4) ;

(OMY' =(OM, ) +(M,M)’ ~2(OM, )(M,M)cosOM,M

= A,2 s Ag" + 2A,A, cos(@, — @)



Hinh 12.4 Gidn d6 Fre-nen dé tim A va ¢.

Do dai cua vecto quay OM chinh 1a bién do A
cua dao dong téng hgp x, con goc ¢ = (Ox, OM)
chinh 1a pha ban dau :

A% = AT + A7 + 2AAycos(py — ) (12.5)

PM  A;sing, + A, sing,
OP ~ A cos@, + A, cos,

tang = (12.6)

Vay biéu thite cia dao dong tong hop la :
x = Acos(wt + @) (12.7)

trong d6 bién do A va pha ban dau ¢ cho baoi (12.5)
va (12.6).

Bién do A phu thudc vao cac bién do A va A, va
vao do léch pha cua cdc dao dong x| va x,.

Véi Ay va A, da cho thi bién do A ¢6 gid tri I6n
nhét khi do léch pha ¢, — ¢, = 0 (x; va x, cung pha)
hoac bang mot s6 nguyén lan 2x

A% = A? + AT +2A/A,
Bién do A c6 gid tri nho nhat khi d6 léch pha

> = @) =T (x| va x, nguogce pha) hoac bang m cong
mot s6 nguyén lan 2 :

A = A7 + A} - 2A/A
hayla A =|A -

b) Vi tri ctia hai vecto quay vao
thoi diém 1. Do léch pha :
®, - D, = ot + @, - (ot + ¢,)

=@ = AEP
= d6 léch pha ban déiu.

Hiéu so pha con goi la do léch
pha cha hai dao dong. Dao dong
nao ¢6 pha ban dau 16n hon thi goi
la som pha so v6i dao dong kia.
Dao dong cé pha ban ddu nho hon
£0i la tré pha so véi dao dong kia.
Trong vi du ma ta dang xét thi dao
dong x, sém pha hon x; mot goc
A@ = @5 — @, cling c6 thé noi dao
dong x; ¢ pha so v6i X, mot goc
Ap =@, - ).

Néu A¢ = 0 thi hai dao dong
ciing pha.

Néu Ap = = thi hai dao dong
ngrigc pha.

Vi du

Hai dao dong co diéu hoa co
cung phuong va cung tan soO
f =50 Hz c6 bién do lin lugt la
A; = 2a, A5 = a va c6 pha ban diu

: 3 T
lan lugt la @ = = va ¢, = .

3
Tim bién d6 va pha ban diu cua
dao dong tong hgp.
Bai gidi
Tén 86 goc @ = 2rf = 100x rad/s.
Biéu thifc cua hai dao dong :

X = 2.::(:05[10%! +%]<—> OM,

x, = acos(100ns + 1) <> OM-

Vao thoi diém ban ddu (r = 0)
hai vecto quay biéu dién Xy VA, O
vi tri nhu & Hinh 12.5.

Hai dao déng x, va x, &
trén, dao déng nao sém pha
hon ? S6m pha bao nhiéu ?
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wlA

M, o] P, x

Hinh 12.5 Gian dé Fre-nen cho bai giai.

Chi ¥ ring : cth—ﬁ‘h = 2acos% =a

Nhu vay vecto tong OM = OM, + OM» biéu dién dao

dong t6ng hgp x = x| + X, vuong goc vdi truc x (vao thoi diém

ji=

Tir

0) va c6 do dai la ;
A=\IIOM[2 “0M§ = |||(2£?]1 - al = aﬁ

Bién do cua dao dong téng hap la a3, pha ban dau la -123
do :

Y=.4q 3305[10()m+§]

Dung céng thifc (12.5) va (12.6) dé giai bai toan trén.

2] CAU HOI

Néu r6 vai tro cla do léch pha khi téng hop hai dao dong diéu hoa cung phuong va clng tan
s0 goc.

§2 BAI TAP

: 8

Xét dao dong tong hop clia hai dao déng hop thanh co cung phuang va cung tan s6. Bién do cla
dao dong téng hop khéng phu thudc

A. bién d6 clia dao dong hop thanh thir nhat.

B. bién do cla dao dong hop thanh thir hai.

C. tan s6 chung cla hai dao dong hop thanh.

D. do léch pha cla hai dao dong hgp thanh.

Hai dao dong co diéu hoa cung phuong, cung tan sé géc o = 50 rad/s, c6 bién do lan luot 12
100 mm va 173 mm, dao dong thi hai tré pha 325 s0 véi dao dong thar nhét. Xac dinh dao dong
téng hap.

Hurdng dén : C6 thé chon géc thai gian sao cho pha ban dau clia dao dong tha nhét bing 0.

Dung céng thirc luang giac (t6ng clia hai cosin) tim tdng hop clia hai dao dong diéu hoa cung
phuong, cung tan s6 goc e, cung bién do A va co do léch pha Ag. D6i chiéu vai két qua nhan dugc
bang cach dung phuong phép gian do Fre-nen.



THUC HANH :
XAC BINH CHU Kl DAO PONG CUA CON LAC DON HOAC
CON LAC LO X0 VA GIA T6C TRONG TRUONG

1. Muc dich

o Hiéu duge hai phuong dn thi nghiém dé xac dinh chu ki cia con lac don va con

lac 16 xo thang dimg.

e Thuc hién duoc mot trong hai phuong 4n dé xédc dinh chu ki dao dong clia mot
con lac.

e Tinh dugc gia téc trong truong (r két qua thi nghiém trén.

¢ Cung c6 kién thirc vé dao dong co, ki niang lua chon phuong an, ki nang sir dung

thuéc do do dai va déng ho do thoi gian. Bude dau lam quen véi phong thi nghiém io.

2. Co s6 li thuyét
¢ Khdi niém vé con lic don, con lic 10 xo, diéu kién dao dong nho.

o Cic ¢ong thie vé dao dong ciia con Ve don va con lac 10 xo :

— D3i véi con lac don : s = sgeoswr ;@ = 1/%

— D61 véi con lac 10 X0 1 x = xgcosot ; © = (|—
m

o Chi y dén tic dung cia gia téc trong trudng doi vdi dao dong clia con lac don
va con lac 16 xo thing ding.

3. Phuong an thi nghiém
a) Phuong an 1 : Thi nghiém véi con lic don
¢ Dung cu thi nghiém

— Mot gia dd cao 1 m dé treo con lac, ¢6 tdm chi thi nam ngang véi cic vach chia
doi ximg.

— Mot cuon chi.
— Mot dong hoé bdm giay (hodc dong hé deo tay cé kim gidy).
— Mot thude do do dii c6 do chia téi milimét.
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— Hai qua nang c& 50 g va 20 g c6 méc treo.

e Tién trinh thi nghiém

— Budc 1 : Tao mot con lac don v6i do dai day treo c¢d 75 cm va
qua nang ¢ 50 g, treo lén gid d& sao cho day treo gan st véi tAim
chi thi (Hinh 13.1).

~ Budgc 2 : Cho con lac dao dong v6i géc léch ban dau oy ¢
59 va diéu chinh sao cho mat phang dao dong cla con lac song
song véi tam chi thi. Sau d6, do thoi gian 7 dé con lac thuc hién
dugce 20 chu ki. Luu ¥ chon thdi diém #, sao cho dé quan sét. Lap
lai hai 14n dé c6 cdc gid tri 1, 1,.

— Bude 3 : Thay thé qua nang cua con lac bang qua nang 20 g
va lap lai thi nghiém nhu budc 2 d€ ¢6 cdc gid tri 15, 1, : so sénh
VG 1y, 1.

— Buoc 4 : D61 goc léch ban diu oy ¢ 10° va lam lai thi nghiém

véi con lac & budc 3 dé c6 cic gid tri s, f r6i ghi 6 liéu vao
Bang 13.1.

Hinh 13.1

— Buoe 5 : Tir cac gid tri £, hay nhan xét va tim cdch tinh chu ki 7' ctia con lac, tir d6

tinh gia t6c trong truong g tai noi dang lam thi nghiém.

Cac nhém nén lam thi nghiém véi ciac do dai day treo khac nhau, sau do so sanh va

thao luan vé két qua cua g.

Bing 13.1

Lindo | Dodai | Khilwng| Gécay | t=20T

|

2
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b) Phuong an 2 : Thi nghiém véi con ldc 10 xo thang dimg
e Dung cu thi nghiém
Str dung thi nghiém 4o véi phdn mém Crocodile (hoac tuong tu).

— Cai dat phdn mém vao may tinh hoac chay truc tiép tir phan mém dang portable.
Nén thuc hién trong phong may tinh cta truong.

— Gidy ké 0 dé vé dé thi va mot dong ho bdm gidy that.
— Toan canh phong thi nghiém ao sé sir dung nhu Hinh 13.2.

\ ) .
F i 1 X
i .5 O 4 W S X
- X b 4 —
S & e & & B 7 e e - a1
z 1 . - e
Lx0
Hinh 13.2

e Tién trinh thi nghiém

— Buoc 1 : Tao mot con lic 10 xo 4o dao dong theo phuong thing ding
(Hinh 13.3).

Chay file CrocPhys.exe, chd hién ra bang nhu Hinh Lx1 r6i nhan chudt nhu hinh
vé dé budc vao phong thi nghiém do. Sau d6 nhén theo Lx2 dé chon phong thi nghiém
CO HOC, r6i Lx3 dé chon dung cu 14 con lac 16 xo thang ding. Dén day, dung chuot
dé di chuyén con lac tir trén “gia dé dung cu” xuéng “ban lam viéc™ 1a khoang tring
16n bén dudi.

T E—= e
__.......l —

Lx1 Lx2 L3 e

Hinh 13.3
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Ban diu con lac mau xanh ding yén & vi tri cin bang, =
hai vecto luc truc d6i nhu Lx5 (Hinh 13.4).

>
o

— Budc 2 : Cho con lic dao dong bang cdch nhén + * *
chu6t trdi vao qua cdu, di thing ding (1én hoac xuéng)
dé kéo dan 10 xo ¢& 5 mm nhu Lx6 (Hinh 13.4) réi o3 —p
bu6ng ra. Con lac s& dao dong, va ta sé thdy hai vecto Hinh 13.4

ludén bién déi.

Chon cdc thong s6 cho con lac :l:'d “"E:L‘ﬂ—"l:: l%! I !
nhu Lx& (Hinh 13.5). Nhidn vao con _3"

lic, phia trén s& hién ra bang chon, ' Lef Lx10
chon k=4 N/m vam=1kg. - Hinh 13.5

— Buoc 3 : Dung dao dong ki do dé vé dé thi dao dong cua
con lac bang céch : Trong bang chon nhu Lx8, nhdn ti€p vao
mi tén back dé vé bang chon chinh (Hinh 13.6). Chon ti€p nhu
Lx9 dé c¢6 man hinh dao dong ki mau vang, di “que do” 6 Lx10
(Hinh 13.5) xu6ng dat vao qua cdu xanh, n6 s& déi thanh mau
do nhu Lx 11 (Hinh 13.7) sdn sang cho v€ d6 thi.

Hinh 13.6

Nhén vao ving dé thi mau vang, phia trén s€ hién ra bang chon céc thong s6 cho
dao dong ki ao. Hay chon nhu Lx12 (Hinh 13.7) véi truc tung la y, gid tri max =5,
min = - 5, thoi gian 1 s. Trén dao dong ki ao s& xudt hién d6 thi déng bo véi dao dong
cua con lac nhu Lx13 (Hinh 13.7). Néu muén dao dong tam ngimg thi nhin vao biéu
tuong pause & bang chon.

_g—aﬁmmummwmmm_ yom
T e
%} mmﬁ:ms«m _*Jl a0
Lx11 Lx12

' Hinh 13.7

— Buoc 4 : Quan sat, nhan xét, phan tich thi nghiém

+ Quan sit dao dong cua con lic, nhan xét vé su bién thién cia céc vecto ?

+ Phan tich dé thi trén man, tir d6 suy ra chu ki, vi tri can bing, bién do.

+ VE lai d6 thi trén gidy. Dung déng hé dém giay dé kiém tra lai chu ki ctia con
lac ao.

+ Thay déi do dan (nén) ban déu, cho con lac dao dong, nhan xét.

+ Hay tim toi phét hién thém kha nang cta phong thi nghiém ao nay dé khao sat
dao dong cta con lac trén Mat Trang va trong vi tru.
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. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co s li thuyét.

¢) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém : bang biéu, do thi, két qua tinh toan chu ki T (va g néu lam

phuong an 1) véi sai s6.

) Nhan xét vu nhuogc diém ciia phép do va cach tinh két qua.

¥ cAu Hol

1.

Co thé lam thi nghiém vé con lac don vai goc lech tuong tu nhu & Hinh 7.1 dugc khong ?
Taisao?

2. Ngudi ta da lam thi nghiém xac dinh chu ki cia mét con lac 16 xo thang ding & chan nai, réi lam

lai & dinh ndi d6. Hai gia tri do duoc @ noi nao I6n hon ? Visao ?

62 BAI TAP

1.

Trong thi nghiém véi con lac don da lam, khi thay qua nang 50 g bang mot qua nang 20 g thi

A. chu ki clia con lac tang lén ro rét.  B. chu ki cta con Iac gidm di ro rét.

C. tan s@ cla con lac gidm di nhiéu.  D. tan s6 clia con l&c hdu nhu khéng di.

Trong thi nghiém véi con Iac don va con I4c 16 xo thi gia t6c trong truong g

A. chi &nh hudng t6i chu ki dao dong ciia con l4c 16 xo thang dimg.

B. khéng anh hudng téi chu ki dao dong cla ca con lac 16 xo thang dimg va con lac 16 xo
nam ngang.

C. chi anh hudng tdi chu ki dao déng clia con l&c 16 xo ndm ngang.

D. khong anh hudng t6i chu ki con lac don.

Tai cung mét dia diém, nguai ta thay trong thai gian con lac don A dao dong dugc 10 chu ki thi con
lac don B thuc hién dugc 6 chu ki. Biét hiéu s6 do dai cla chung 1a 16 cm, tim do dai clia moi
con lac.



4 [ "OM TAT CHUONG 11

I. Dao dong co diéu hoa 1a chuyén dong cia mot vat ma li do bién déi theo dinh luat
dang sin theo thoi gian :
x = Acos(wt + @)
trong d6 A la bién d6, » 1a tin s6 goc, ot + ¢ la pha, ¢ la pha ban dau.
Chu ki T cua dao dong :

7=2"
i)
Tan 6 f cua dao dong :
1 o
f=77

Maéi dao dong diéu hoa dugc biéu dién bing mét vecto quay OM ¢b do dai bang
bién do A, vecto nay quay quanh O véi t6¢c d6 géc w, vao thoi diém ban ddu ¢ = 0,
vecto quay hgp vai truc x mot goc bang pha ban dau. Hinh chiéu cla vecto quay

OM lén truc x thi bang li d6 clia dao dong.

2. Néu mot vat khéi lugng m, mdi khi dich chuyén khéi vi tri can bing O mét doan x,
chiu mot luc tic dung F = —kx thi vat ay s& dao dong diéu hoa quanh O véi tin s géc

w = \/Z . Bién do A va pha ban dau ¢ phu thude cich kich thich va chon goc thoi gian.
m

3. Dao dong tu do 1a dao dong xdy ra trong mot hé dudi tic dung cia néi luc, sau khi
hé dugc kich thich ban ddu : dua ra khoi trang thédi can bang rdi tha ra. Hé ¢6 kha
nang thuc hién dao dong tu do goi la hé dao dong. Moi dao dong tu do clia mot hé
dao dong déu c6 ciing tan s6 gbc wy goi 1a tan 36" goc riéng clia he &y.
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4. Con léc 10 xo0 1a mot hé dao dong. Con lac don va Trdi Dat, con lac vat Ii va Tréi
bit la nhitng hé dao dong. Duéi day la bang cdc dac trung chinh cia mot s hé

dao dong.
Con lac 16 xo Con lac don Con lic vat Ii
Ciu trifc Hon bi (m) gan | Hon bi (m) treo ¢ ddu | Vat ran (m, I) quay
vao 16 xo (k) soi day (/) quanh truc nam ngang
o 5 Lo xo khong dan Day treo 2 .
Vi tri can bang (nim ngang) thing déng - OG thang ding
L |
\ Luc dan héi cta Trong luc ctua hon bi va Trong luc cta vt ran
) 10 x0 c6 gia tri | phan luc cta day treo | va phan luc cta truc
- Luc tac dung F=-kx g quay c6 momen
g x : li d6 thang F=F=-m=s M = — mgdsina
‘ ! a - i do goc
s : 11 d6 cong
Phuong trinh
d@n%ll;cdgqc cial| x"+@%x=0 s"+@is=0 a"+wla =0
ao dong
Tén 56 g6 p=d® | Taeu® _ |med
m | [ /
| - i _-
Phuong trinh J;Trlggos(@éfi ;a(fl) s = sycos(@t + @) | a =agcos(@r + @) |
dao dong S 8101 hig |
: dan hoi 5o K 1 oy < lrad !
W = %Mz W = mgl(l — cosay)
Co nang |
5 .
= %mcozA‘ =M%

O~
~



5. Dao déng tu do khong c6 ma sét 1a diéu hoa, khi c6 ma sat 1a tit ddn : “bien do”
giam theo thoi gian. Khi ma sit 16n, dao dong khong xay ra. Khi ma st nho, dao
dong tat dan c6 thé coi gin diing l4 tudn hoan véi tan s6 gdc bang tan s goc wy cua
dao dong diéu hoa khi khong ¢6 ma sit.

Muén duy tri dao dong tu do khi c6 ma sat, ngudi ta ding mot cd ciu dé cip them
nang lugng cho dao dong bi lai su tiéu hao vi ma sat va khong lam thay déi chu ki
riéng cua no.

¢ Néu tac dung mot ngoai luc bién déi diéu hoa ¢6 tin s6 £ lén mot hé dao dong co
tan 6 riéng ey, thi sau mot thoi gian chuyén tiép, hé s& dao dong vdi 14dn s6 Q cha
ngoai luc, dao déng nay goi l1a dao dong cudng biic.

Bién do cua dao dong cudng bitc phu thudc vao bién do va tan s6 Q cla ngoai luc.
Khi tdn s6 nay bang (gan ding) tin s6 riéng w,, cta hé dao dong thi bién d6 caa dao
dong cudng birc dat gia tri cuc dai, d6 1a hién tugng cong huong.

7. Téng hop hai dao dong diéu hoa cing phuong Ia cong hai ham x; va x, dang sin.
Néu hai hAm cling tin s& géc @ thi cé thé diing phuong phép gian d6 Fre-nen : vé cac

vecto quay OM| va 07/i2 biéu dién X| va x5 vao thoi diém ¢ = 0. Vecto téng
OM = OM + OM> chinh 1 vecto quay biéu dién dao dong t8ng hgp x = x; + x».
Bang cong thirc lwong gidc ¢6 thé (inh do dai cia OM (tdc 1a bién dé A cta x) va goc
(Ox, OM) (tdc 1a pha ban ddu ¢ cua x).

A% = A,2 + A22 + 2A,A, cos(py — @)

A sing, + A, sing,
Ay cosp, + Ay cosp,

tangp =
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CHUONG 111
SONG CO

Nhin séng lan truyén trén mat nudc, cau bé thdc méc ty hdi : Vi sao
canh béo chi dap dinh tai ché ma khong dich chuyén theo séng ?

Hang ngay, hién tuang song xay ra rat phd bién xung quanh ta.
Cé nhiéu loai séng khac nhau nhu séng mat nudc, song am, song
siéu am, song vo tuyén dién, song dién tir, song anh sang... Vay
song la gi 7 Quy luat cda chuyén ddng song va nhing hién tuong
dac trung cua song la gi ? Viéc nghién clu chuyén dong séng co
nhimg (g dung quan trong nao frong doi séng va ki thuat ? Bo la
nhimg van dé chinh sé dugc gidi dap frong chuong nay. Ching ta
bat dau tir loai séng dé nhan biét nhat la song co.
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7§ SONG co

PHUONG TRINH SONG

Hang ngay, ta thuong nghe néi dén séng mat nuoc, song am, song vo
tuyén dién. Vay song la gi, no co tinh chat gi ? S6ng co tac dung gi, co y nghia
déi voi doi song va san xudt nhu thé nao ?

1. Hién tuong song

a) Quan sat

Ném mot vién dd xuéng nude. Trén mat nude xudt hién nhimg
vong tron déng tam 16i, 16m xen k& lan rong dén tao thanh séng
mat nude.

C6 thé tao séng mat nudc trong mot thiét bi bang kinh hinh hop
chir nhat (Hinh 14.1) goi 1a kénh tao song. Khi quay dia P lam cho
hinh tru A dao dong 1én, xudng, thi dao déng dé dugc truyén cho
céc phan tir nu6e tir gin ra xa. Quan sit qua thanh kénh thang dimg,
ta thdy mat cat ciia nudc ¢6 dang sin. Mot miéng x6p nho C ndi trén
mat nuée dao dong 1én, xudng tai chd, con cic dinh séng (chd mat
nudc 16i 1én) chuyén dong theo phuong nam ngang ngay cang ra xa
tdm dao dong.

Tém chéng phan xa

Hinh 14.1 Thiét bj tao séng mat nudc trong hép bang kinh.



b) Khai niém song co

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

Khi cdc phin tir cia moi truong dao dong theo
phuong vuong géc v6i phuong truyén séng, ta goi
dé 1a song ngang. Vi du nhu séng mat nudc.

Khi céc phan tr ctia moéi truong dao dong theo
phuong truyén séng, ta goi d6 la séng doc. Vidu :
budc mot diu 16 xo dai vao mot diém c6 dinh, cAm
ddu kia cua 10 xo va truyén cho né mot dao dong
theo phuong cta 10 xo (Hinh 14.2). Cac vong 10 xo
lan lugt bi nén réi bi dan, truyén dao dong di doc
theo 10 xo tao thanh séng doc.

Quan sat mét 16 xo khi ¢6
song doc, ta thdy cac vlng bi
nén (hay dan) truyén di doc theo
16 xo. Trong khi d6, néu quan sat
mot vong 10 xo cé danh dau, ta
thdy né chuyén dong thé nao ?

Hinh 14.2 Séng doc trén 16 xo bi nén - dan.

¢) Giai thich su tao thanh séng co

Hinh 14.3 biéu dién céc phin tit cia sgi day dan
hoi. Giira cdc phan tir 6 luc dan héi lién két ching.

Truyén cho phan tir 0 mot dao dong theo phuong
thing diing 6 chu ki T.

— O thdi diém ban ddu 7 = 0, tit ca cic phén tir
cta day déu dimg yén & vi tri L.

— Trong khoang thoi gian ¢ = % , phan tr 0
chuyén dong tir vi tri can bang lén vi tri cao nhit.
Trong khi dé, Iuc lién két dan hoi kéo phin tr |
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Hay chi ra vi tri va huéng
chuyén déng ctia phan t(rsé 6 va

s6 12 cOa day trén Hinh 14.3
& cac thdi diém t=%. %
LR

4

chuyén dong theq, nhung chuyén déng sau mot
chit. Cing nhu thé, chuyén dong dugc truyén dén
phén tir 2, sau phéin tir 1 mot chadt. Day ¢6 vi tri 11

— Phén tir 0 ti€p tuc thuc hién dao doéng va dao
dong nay lan luot duge truyén cho cac phan tir tiép
theo cha day. Cac phan tir nay thuc hién dao dong
cling tan s0, cung bién do véi phan tir 0 nhung tré
pha hon.

Séng co dugc tao thanh nho luc lién két dan hoi
gilta cdc phan tir cia moi truong truyén dao dong.
Phan tir cang ¢ xa tam, dao dong cang tré pha hon.

Vitri

Thai gian
01234586 12 18 24
I t=0
®
n hO—O—O—Q—O—O*O-O—O—Q—O—O—O-O-{)—Q—O—O—O—O—O—Q t i
T4

T
=
n &— 000008000008 000008 )

Hinh 14.3 M6 hinh biéu dién vi tri clia cac phén tir ctia song ngang G nhitng thoi diém lién tiép.
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Moi truong nao c¢6 luc dan héi xudt hién khi bi
bién dang léch thi truyén song ngang. Séng ngang
chi truyén trong cht ran (nhu sgi day dan héi, tam
kim loai mong,...). Song trén mat chdt long 1a mot
trudng hop dac biét. Hop luc cua huc cang bé mat va



trong luc c6 tic dung giong nhu luc dan héi. Do doé,
song trén mat chat long la song ngang. Néu luc dan héi
xudt hién khi c6 bién dang nén, dan thi méi truong
truyén séng doc. Song doc truyén ca trong moi trudng
ran, long, khi. Hinh 14.4 biéu dién vi trf cdc phén tr clia
mot 10 xo khi ¢6 séng doc ¢ nhitng thoi diém khéc nhau.
Séng co khong truyén duoc trong chan khong.

0123456 12 18 24

%:‘,...‘........................
‘,:'...::.--.“.-.............-...
bq.. ..’:....‘....-.....-......
..... . . . .:"..q..............
.u...‘. . "." . "I_IQ".._"“".".'
j . ..:..:'.....Q:.. . . . .:'....“.......
.. é ,’I‘ F .;.:‘...d_:_.": " .I"',..._.....

e e N S =% -

-’....-. ° ." . .‘..',..."- . .' . o‘c..o

v B s P rr P+ B>+ @+ P ++ B+ + 0B ++@ |

30

=0

i

[ LA f--z
e

- 9 @ !—-2
ar

e s @ ==
«® !4

Hinh 14.4 M6 hinh biéu dién vj tri cac phén tit cia song doc & nhimg thoi di€m khéc nhau.

2. Nhimg dai luong dac trung cia chuyén
dong song

a) Chu Ki, tan so song

Tat ca cac phn tr cia moi truong déu dao dong véi
cung chu ki va tén s6 bang chu ki, tdn s6 cua nguén dao
dong goi la chu ki va tan s6 cua song.

b) Bién do song

Bién do séng tai mdi diém trong khong gian chinh 1a

Hay chi ra vi tri va
huéng chuyén déng cla
phan t(f s6 6 va sé 12 cla 16
xo trén Hinh 14.4 & cac thoi
diém = % 3T ¢ 9T

4 4

Hay chi ra mot sé
nguyén nhan lam cho bién
do sbng giam khi ra xa tam
dao dong.
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Hay chi ra trén Hinh 14.3 va
14.4 nhimg phan 1 dao ddng
cung pha va so sanh khoang cach
gifa ting cap hai phan tr gan
nhau nhét dao dong cung pha.

Ta bi€t rang. khi phan tir 0 bt
dau dao dong thi né kéo theo nhimg
phan tir 1, 2, 3.... dao dong nhng 1ré
pha hon. Sau ding mét chu ki dao
dong th phdn to 12 bat dau dao
dong va dao déng cung pha vdi phan
tr 0. Vay trong mot chu ki, pha cia
dao dong da truyén di duoc mot
doan duong bang mot bude séng.
Do d6 ¢6 thé néi. toc do truyén song
chinh 1a 16¢ dé truvén pha dao dong.

Hi¢n nay nguoi ta biét c¢é
nhiéu loai séng nhu séng am,
song vé tuyén, séng anh sing,
séng Do-Broi,... Cic loai séng dé
¢6 ban chat rat khiac nhau. nhung
déu 12 dao dong dugc truyén- di.
déu tuan theo nhimg quy luat bién
d6i nhu nhau. Vi thé nhiéu két
qua nghién cdu vé song co c6 thé
dp dung d¢ nghién citu cic loa
séng khdc.

Dura vao phuong trinh séng. ta ¢on
cG 1é im ra 16c do. gia e, pha cla
ad phin 11 cla moéi trudng d modt
thdi diém hay mot vi tri cho trude.
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bién dd dao dong ciia phén tir moi trudng tai diém dé.

Trong thyc t€, cang ra xa tam dao d6ng thi bién
do séng cang nho.

¢) Budc song

Trén Hinh 14.3 va 14.4, ta thdy sau mot khoang
thoi gian ¢ =T dao dong da truyén dugc tir phan wr 0
dén phan r 12. Qudng duomg ma séng truyén di
duoc trong mot chu ki dao dong goi la mot buoc
séng. Ta ki hiéu budc soéng bang chi A (lamda).

Chu y rang, phidn tr O va phan ti 12 dao dong
cung pha. Vay c6 thé néi, budc séng la khodng cdch
giita hai phdn nr séng gdn nhau nhdt trén phuong
truyén song dao dong cung pha.

d) Téc do truyén séng

Trong (hoi gian bang mot chu ki, séng truyén di
duge mot khoang bang mot budc séng A. Vay tdc
do truyén song 14 :

Trong khi sdng truyén di, ciac dinh séng (hay
cdc ving nén din) di chuyén nhung cdc phan ti
cla moi truong van dao dong quanh vi trf can
bang cua chiing.

e) Nang lugng song

Ta di biét mot chat diém dao dong didu hod cb
co nang ti Ié véi binh phuong bién do dao dong.
Séng truyén dao -dong cho cdc phan tir cha moi
truong, nghia la truyén cho ching ning luong. Qua
trinh truyén song 1a qué trinh truyén ning luong.

3. Phuong trinh séng

Dé khao sdt dinh lugng chuyén dong séng, ta
can 1ap mot phuong trinh xdc dinh li 46 4 ciia moi
phén tlr clia moi trudng tai diém cé toa dd x vao
mot thdi diém ¢ bat ki. Phuong trinh d6 goi la
phuong trinh song.



a) Lap phuong trinh

Xét truong hop séng ngang truyén doc theo
mot dudng thang Ox. B6 qua luc can, nhu vay
bién do dao dong tai moi diém cia séng la
nhu nhau. Ldy duong truyén séng lam truc x
(Hinh 14.5), chiéu duong cta truc 12 chiéu
truyén séng. Chon géc toa do O 1a diém séng di
qua lic bat ddu quan sit (thdi diém 1 = 0).

Phan tir ciia song 6 O dao dong theo phuong
vuéng goc v truc Ox c6 li dé duoe ki hiéu
bang chir u.

Gia suir dao dong ctia phan tir cuia soéng 6 O la

diéu hoa, li do u bién thién theo ham s6 cosin
cua thoi gian :

2
ug(t) = Acosowt = Acosan (14.1)
trong d6 w la tan sé géc cua séng :
2n
=2nf = —
@ nf T

Séng cdn mot thoi gian la '— dé truyén tu

O dén M, OM = x, v la t6c db truyén song.
Nhu vay, li do dao dong uy, tai di€m M vao thoi
diém 1 sé bang li do u, tai diém O vao thoi
diém - =.Taco :

up (1) = u(x, 1) = ug (r - %]

Uy (1) = Acosl:a)(r € %]:l - (142)

Thay @ :_2%[. va u=% vao (14.2), ta co :

Uy (1) = Acos[2‘n(i; =5 -Iﬂ (14.3)

Cong thic (14.2) va dang tuong duong
(14.3) cho phép ta xdc dinh duge li do u cua
phéin tr séng tai mot di€ém M bt ki trén dudng
truyén song, goi la phuong trinh séng.

Hinh 14.5 Pudng biéu dién su bién thién
ctia li d6 u theo toa do x cua mét song tai
mét thoi diém.

Néu dao dong cia nguén séng c6 dang :

o
u= Acos( r r+cpﬂj

VvGi ¢ la pha ban ddu, thi phuong trinh
song c6 dang :
2n

2n
uy (1) = ACOQ[?I —«Ia + 9 )
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Hinh 14.6 D6 thi bién thién cda li @6 u cia mét
phan ti trén duding truyén séng theo thoi gian.

a)

Hinh 14.7 Hinh dang thét cua sgi day khi
song truyén trén sgi day 4 céc thoi diém :

b)

t=""
a) 2

ar
t=T+—
b) +4

tinh tir lic bét déu truyén dao déng cho mot
déu day.

Trong cédc bai sau, dua vao phuong trinh
song ta con cd thé gidi thich hay du doin mot
s6 hién tuong khac trong thue t€ do céc song
gdy nén.
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Néu séng truyén theo chiéu nguoc lai tir
M dén O thi phuong trinh song c6 dang :

Uy (1) = Acos[Zn(% - %H

b) Mot so tinh chat cua song suy ra tir
phuong trinh song
e Tinh tudn hoan theo thoi gian

Xét moOt phan tr séng tai diém P trén
dudmg truyén séng c6 toa dé x = d. Thay gia
tri x = d vao phuong trinh (14.3), ta c6 :

2n . 2nd j
= bl it 4.
Up Acos( T t 3 (14.4)

Nhu vay, chuyén dong cta phén tir séng
tai P la.mot dao dong tudn hoan theo thoi
gian v6i chu ki 7.

C6 thé bi€u dién sy bién thién cta up
theo thoi gian trén do thi nhu Hinh 14.6.

e Tinh tuan hoan theo khong gian

Xét vi tri cua tat ca cac phan tir séng 12
mot thoi diém xdc dinh 7). Theo cong thiic
(14.3), ta c6 :

- %r) (14.5)

u(x,ty) = 4005(2%10

Nhu vay, li do u bién thién tudn hoan theo
toa do x, nghia 1a cir sau moéi khoang c6 do
dai bang mot budc séng, séng lai ¢6 hinh
dang l3p lai nhu cii. Hinh 14.7 cho ta hinh
dang ctia séng & mot thoi diém xdc dinh, d6
la dang sin. Ta goi d6 1a séng dang sin. Dudi
day, ta chi xét nhitng séng c6 dang sin.

¢) Vidu

Cho mét sgi day cao su cang ngang. Lam
cho dau C cua day dao dong theo phuong
thing ding véi bién d6 2 cm va chu ki 1,6 s.



Lic t =0, C ¢6 li do cuc dai. Sau 0,3 s thi
dao dong truyén di duoc 1,2 m doc theo day.

a) Tim budc séng.

b) Viét phuong trinh dao déong cia mot
phén tir P & cach diau day mot doan la 1,6 m.
Chon gdc thoi gian 1a lic bat ddu truyén dao
dong cho C tir vi tri ¢6 li do cuc dai.

¢) Xdic dinh li d6 cta P & thoi diém
t=3.2%.

d) VEé trén do thi (u, x) vi tri cta P lic do.

c

Hinh 14.8 Vi tri cia phén t&r P d thoi diém t = 3,2 s.

#2 cAu Hol

Bai gidi cho vi du :
a) Toc do truyén song
Al 1,2
= =" = 4 [

v : 3 m/s
Budc song :

A=ul'=416=64m
b) Phuong trinh séng c6 dang

pox

=A 2 P 4

! oo K(T l]
Tadibiét:A=2cm=002m:;

T'=16s;A=64m; xp=l,6m.

Phuong trinh dao dong cta phén tr P ¢c6
toaddox=1,6mla:

u = 0,02 cos(zm 4 )(m)

1.6 2
¢) O thoi diém r=32s, phn tir P c6 1i do 1a ;
23,2 =
tp —0.02005[ 16 _EJ

= 0.02cos§ =0 (m)

d) Lic ¢+ = 3,2 s, phuong trinh séng
coO dang :
u=0,02 cosE
6,4

D6 thi u theo x ¢6 dang nhu Hinh 14.8.

1. Dung hinh vé dé gidi thich song co duac tao ra nhu thé nao ?

2. So6ng doc va song ngang khac nhau @ chd nao ?

3. Hay dung phuong trinh song dé suy ra song c6 tinh tuan hoan theo thdi gian va tudn hoan theo

khong gian.
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Séng co la

A. su truyén chuyén dong ca trong khong khi,

B. nhitng dao ddng ca lan truyén trong moi truang.

C. chuyén dong tuong d6i clia vat nay so véi vat khac.

D. sy co dan tudn hoan gila cac phan 1l cia méi truang.

Budc sbng la

A. quang dudng ma madi phan tir clia mai trang di dugc trong 1 giay.

B. khodng céch gita hai phan tr clia séng dao dong nguac pha.

C. khoang cach gilra hai phan tir séng gan nhat trén phuong truyén song dao dang cung pha.
D. khoang cach gira hai vi tri xa nhau nhat cia mdi phan tif cla song.

Mot song cé tan s3 1 000 Hz truyén di véi tdc do 330 m/s thi budc song clia nd co gia tri nao
sau day ?

A. 330 000 m, B.3m™
C. 0,33 m/s. 0.033m.

Mét song ngang truyén trén mot day rét dai cé phuong trinh ;
u = 6cos(4nt + 0,021x)
trong d6 x va u duac tinh bang xentimét (cm) va t dugg tinh bang gidy (s). Hay xac dinh :
a) Bién d6 ; b) Buédc séng ;
¢)Tansé ; d) T6c do ;

e)Poddiutaix=166cm,lict=4s.



SONG DUNG

PHAN XA SONG

1. Su phan xa song

Ta quan sat truong hop don gian song truyén
trén mot 10 xo dan héi, ¢6 mot dau budc vao
diém c¢6 dinh (Hinh 15.1).

a) Ta cAm ddu A cia 10 xo dua 1én dua xudng
gdy ra mot bién dang trén 10 xo. Quan sat su
truyén bién dang nay doc theo 10 xo truéc khi
dén ddu c6 dinh va sau khi gap ddu c¢6 dinh.

Bién dang khi gap dau c6 dinh cuta 16 xo thi
truyén ngugc lai. Ta néi 1a bién dang bi phan xa.
Khi phan xa thi bién dang bi déi chiéu.

b) Néu cho du A ciia 10 xo thuc hién mot dao
dong diéu hoa theo phuong vuéng goc véi 1o xo
thi xuit hién mot séng truyén dén B goi 1a song
tdi. Sau do, dao dong duoc truyén ngugc lai tao
thanh song phan xa.

Thuc nghiém chiing to, séng phan xa c6 cliing
tdn sO va cung budc séng vdi séng t6i. Néu diu
phan xa c6 dinh thi séng phan xa ngugc pha véi
song tGi. i

2. Séng dimg

a) Quan sat hién tuong

Tang din tdn s6 dao dong cua diu A cla
10 x0, dén mot lic ta khong con phan biét duge
song tdi va song phan xa nira. Lic d6 trén 16 xo
xudt hién nhimg diém ding yén xen k& véi
nhimg diém dao dong vdi bién do kha 16n, 16n
hon cé bién do dao dong cua A (Hinh 15.2). B6

Hinh 15.1 Bién dang phén xa trén 1o xo
dan h6i mét dau cé dinh bi déi chiéu.

So sanh chiéu bién dang clia 16
xo, chiéu chuyén dong cla séng
trudc va sau khi gap dau cé dinh.

g U

Hinh 15.2 Song dimg trén 16 xo.

Quan sat thi nghiém va so sanh
khodng cach giita hai diém nat gén
nhau nhat va hai diém bung gén
nhau nhét.
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Séng t& |
. . d |
A | B
X M O]
Séng phan xa
Hinh 15.3

[&] N&u phan t tai diém M déng -

thai nhan dudc hai dao déng diéu
haa clng phuong, cung tan s8, cé
dé ddi uq va u, thi chuyén dong cia
phan tir tai M s& nhu thé nao ?

[ Bién dé dao déng téng hop
cla phan tl tai diém M sé co gia tri
nhu thé nao trong cac trudng hop :

a) Hai dao déng thanh phan clng
pha ?

b) Hai dao ddng thanh phan ngugc
pha ?
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14 hién tuong séng dimg. Nhimg diém ding yén
trén 10 xo goi 1a nhiing diém niir, nhimg diém dao
dong véi bien do cuc dai goi 12 nhitng diém bung.
Nhimg niit va bung xen k&, cidch déu nhau.

b) Giai thich s tao thanh song dimg
trén day

Xét dao dong cuia mot phan tir tai diém M trén day cich
dau ¢d dinh B mét khoang MB = d (Hinh 15.3). Gia sit vio
thisi diém bit ddu quan sdt. song 161 dén B va truyén (i do
mdt dao ddng ¢6 phuong trinh dao dong la :

uy, = Acos2nft, (15.0)

Chon géc toa d6 O tai B, chiéu duong cua truc Oa 12
chicu tir B dén M.

Song tdi truyén Lr M dén B ngucc chiéu vdi chiéu
duong coa truc Ox va B cich M mot khoang d, nén 3 M ¢6
phuong trinh dao dong la :

2nd
y = Acos [2nﬂ + %]

Séng phan xa & B ¢6 li @0 nguge chiéu véi 1i do cla
s6ng (8i. Do 46 phuong trinh cila séng phan xa d B la :

u'yg =—Acos 2rft
= Acos (2nft — )
Séng phan xa truyén theo chiéu duong clia truc Ox mot
quang dudng bang d dé tré lai M. Phuong trinh séng phin
xa tai M 1a:

Uy = Acos[ant —-n —%j

2nd ] (15.2)

uy = Acos[2nﬁ —— T

Nhu vz}y; khi song t&i va séng phan xa lién tuc truyén
qua M thi & méi thoi diém, M ddéng thdi nhan duoc hai
dao déng cung phuong. Do d6, dao dong tai M sé& 14 tng
hop hai dao dong do séng téi va song phin x4 truyén dén.

Taco: .

U= Uy + Uy
2nd
— -7
/I-

u= Acos(ant + ¥j+ Acos(Qrg‘r -



Ap dung cong thiic luong gidc
a-f «a

cos
2

4=

B

cosa + cosff = 2cos

rJ

ta dugc :

U= 2Acos(2z—d+%}:os(2ygﬁ _%)

Cong thie (15.3) cho thdy, phan tir tai diém M dao dong
diéu hoa vdi tdn s6 f va bién do dao dong Ia :

2nd 7
ZACOS[T + 3—)

(15.3)

=

(15.4)

Bién do nily phu thudc vio khoang cach d = MB tir diém
M dén diu c6 dinh cha day. :

Néu khoing cdch d biang mot s6 nguyén ldn nira budc
song [ d= A%} thi theo (15.4) bién do dao dong tai M
bing 0, va tai M ¢6 mot nit (Hinh 15.4).

Néu khodng cich d = [Ic + % J% thi bién d¢ dao dong
¢ gid tri cuc dai, tai d6 ¢6 mot bung (diém M").

Cho k cac gid tri 1an luot bing 0, 1, 2, 3,..., ta c6 cdc niit
vit bung xen ké cdch déu nhau. Khoing cdch giira hai nit
lién ti€p hay hai bung lién ti€p bang nira budc séng.

Nhimg du dodn i thuyét vé hién tuong song dimg dua
vao phuong trinh séng & trén phi hop véi hién tuong quan
sat duge trong thi nghiém. Diéu d6 chimg to phuong trinh
séng phin dnh ding chuyén dong clia séng.

¢) Piéu kién dé co song dimng

e D6l voi soi ddy 6 hai ddau cé dinh hay mot
dadu day ¢o dinh va mot dau dao dong vai bién do
nho thi khi cé séng dimng, hai ddu day phai 1a hai

nut. Khoang cédch gitra hai niit lién ti€p 12 mot nira -

budc song. Vay do dai cua day bang mot sO
nguyén lan nira budc séng (Hinh 15.5).
b= n-%- voin=1,2.. (15.5)

n bang s6 bung quan sét dugc.

6 VAT Li12 (NC} A

Theo cong thic (15.4) thi bién do
dao dong & chd bung séng c6 gid tri
I6n nhat 1a 24. Thuc t€ thi bién do nay
l6n hon 24 nhi€u lan. Nguyén nhan vi
song phan xa nhiéu lan & hai ddu day,
nén khi ching déng pha s€ tang cudng
lan nhau, lam cho bién do tang lén
nhiéu ldn.

ZERNTR

Hinh 15.4 Hinh dang séng dimg &
nhimg thoi diém khéac nhau.

O mbi thai diém ¢ bét ki, day c6
dang hinh sin (dudng lién nét & Hinh
15.4). Nhimg diém nit la giao diém
cua duong cosin vai truc Ox. Nhimg
diém bung c6 li d6 cuc dai (duong
hodc am). O thdi diém 1 + Ar thi dang
cta hinh sin thay déi (dudng chim
cham & Hinh 15.4) ; nhimg diém nat
vi bung véan khong dai, ehi c6 cdc gia
tri ctia cac cuc dai la thay doi.

Néu dung mot may rung lam cho
ddu A dao dong véi tdn s6 f > 24 Hz
thi ta sé nhin thdy day c6 dang nhu
Hinh 15.5. O ché bung hinh nhu day
bi phong to ra. 6 1a do két qua cia
hién tugng luu anh cta mit.

Hinh 15.5 Hinh dang song dimg trén
day ma mat nhin thay khi f > 24 Hz.
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Hinh 15.6 Song dimg trén day mot
dau dao dong voi bién do nhd, mot
déu c6 dinh.

Vi diu day néi voi ddu cén rung .

dao dong v6i bién do nho, nén co thé
coi dé la mot mit. Néu bién do dao
dong ctia dau cén rung khé lén khién
mat ta nhin thay dugc thi nit séng sé &
gin dau cén rung.

May rung

Cén rung

Day dan héi

Hinh 15.7 Song dimg trén day c6 mot

déu tu do, mét ddu dao déng voi bién
dé nho.

2 CAU HOI

e Déi voi soi day ¢6 mot ddu ti do thi 1f thuyét
va thuc nghiém chiing t6 rang, ddu tu do sé 1a mot
bung séng, khoang cich gilta mét ndt va mot
bung lién ké 1a % Do d6, muén c6 séng dimg thi

day phai c6 do dai bang mot s6 1¢é lan mot phén tu
budc séng (Hinh15.7).

l= m—i- voim=1,3.5,.. (15.6)

d) Ung dung

C6 thé ing dung hién tuong séng dimg dé xéc
dinh t6c d6 truyén song trén day.

Vidu :

Trong mot thi nghiém, ngudi ta ding may rung
v6i tdn s6 f= 50 Hz dé truyén dao dong cho mot
dau cua sgi day dan hoi c6 do dai 60 cm, dau kia
cua day dugc gilt ¢6 dinh. Ngudi ta quan sat thay
song dimg trén diy va dém duoc 4 bung.

Tinh budc séng trén day va t6¢ do truyén song.

Bai gidi :

Day c6 hai ddu ¢6 dinh vay khi c6 song dimg. do dai cia
day bang mot s6 nguyén ldn nira budc séng. Theo cong
thire (15.5) : by

l= ;1-2—
vGi n 1a s6 bung,
Vay :

1:2:2_'?0_=30cm

n 4
Toc do truyén séng la : v = /4 = 50.30 = | 500 cm/s.

1. Hay van dung phuong trinh séng dé gii thich hién tugng séng dimg trén day dan héi hai dau

c6 dinh.

2. Phat biéu diéu kién dé co song dimg trén mét sai day dan héi trong hai trudng hop :
a) Day co mot dau ¢ dinh, mot du tu do.

b) Day c6 hai d4u c6 dinh.

82

6 VAT LI 12 (NC) B



2 BAI TAP

. Ta quan s&t thay hién tugng gi khi trén mot sgi day ¢6 séng dimg ?
A. Tat ca cac phan t& cla day déu ding vén.

B. Trén day c6 nhimg bung sbéng xen ké v6i nit séng.

C. Tat ca cac phan tir trén day déu dao dong véi bién o cuc dai.
D. T4t ca cac phan tir trén day déu chuyén dong véi cung van tac.

. Song truyén trén mot sai day hai dau ¢o dinh cé budc song A. Mudn c6 song dimng trén day thi 6o
dai ! cla day phai co gia tri nao dudi day ?

] 2
AA /_ Z N B, } - ‘2‘A
C.l= %’ D.1=2

. Trén mét soi day dai 40 cm ¢6 séng ding, ngudi ta quan sat thay co 4 bung song. Tan s& dao dong
la 400 Hz. Tim 8¢ do truyén song trén day.

. Mot day c6 mét dau bi-kep chat, dau kia hudc vao moét nhanh clia mot &m thoa co tan s6 600 Hz.
Am thoa dao dong tac ra mot sdong dimg trén day co 4 bung. T6c d6 song trén day (2 400 m/s. Tim :

a) Budc séng.
b) Do dai cla day.



GIAO THOA SONG

Trong bai nay, la sé khao sat mét hién tuong dac trung khac cia song, do
ia hién tugng giao thoa song.

Dua trén viéc quan sat hién
tugng séng dung trén day, ta co
thé xac dinh dugc nhiing dic
diém gi clia séng ?

A~ //\

- i d2
- \
',/

Hinh 16.1 Budng truyén cba hai
séng tir hai nguén dac déng S, va
S, dén M.

Trong thi nghiém & Hinh 16.3,
dao dong diéu hoa coa dau cidn rung
duge truyén dén hai qua can nho
luén cham vio mat nuide, Hin qua
c¢iu 12 bat nguén dao dong ciing 1in
6. 130 ta hai séng cling tan vo. cimg
budc séng lan truyén nén mar ninsc.
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1. Su giao thoa cua hai song mat nudc

a) Du doan hién tuong

Ta xét xem c¢6 hién tuong gi xay ra khi ¢6 su giao
nhau giita hai séng nudc xudt phat tir hai nguén dao
dong. Dé cho don gian, ta xét trudong hop hai nguén
dao dong S| va S, c6 clng 1an so. cing pha. Nhu
vay hai séng tao thanh cing sé ¢é cling budc song.

Xét mot diém M trén mat nuée cich §; mot doan
§M =d, va cich §, mot doan $,M = d,.

Céc nguén S, va S, dao dong theo phuong trinh :

2
U = Uy = ACOSWI = Acos—-]—:t

Gia thiét rang, bién do dao dong bing nhau va
khong thay déi trong qua trinh truyén séng. thi theo
cong thiic (15.4), dao dong i, truyén dén M sé c¢b
phuong trinh :

rod
Uy = Acos2n(7— %j

i, truyén dén M sé c6 phwrong trinh :

Uy = Acos2n[%— %}

Tai M hai dao dong c¢6 do léch pha la :

dj d j
! 2 [ A A



Ap =7"(dz—dl) (16.1)

Dao dong tai M 1a toéng hop hai dao dong tir
S, va §, truyén dén :
UM == HIM + HZM
Bién do dao dong tai M phu thudc vao do
léch pha gifta hai dao dong va c6 gia tri la :

Ay = Al + A +2AA, cosAg
= 24% 4+ 24A° CosAp -

Ay = 2A%(1 + cosAp)

v = 2A3l@-%_

e Néu hai dao dong cuing pha Ag = 2kn thi
bién do dao dong cuc dai, bang t6ng hai bién do
clia dao dong thanh phéan. Ta cé :
2n
»*

(16.2)

Ap = == (dy — dy) = 2kn

(16.3)

Nhu véy, ¢ nhimg diém ma hiéu s6 dudng di
bang mot s6 nguyén lan budc séng thi dao dong
tong hop c6 bién do cuc dai.

o Néu hai dao dong nguoc pha: Ap =2k + 1)
thi bién do dao dong cyc tiéu, bang hiéu hai bién
do cua hai dao dong thanh phéan. Ta ¢6 :

Ap = g;(dz -dy) =2k +n
voi k= 0,1, %2,...

1

Mot phan tlr tai diém M trén mat
nuéc sé dao dong thé nao néu cling
mot lue

a) Gogn 16i gap gon 16i ?

b) Gon I6m gap gon Iém ?

c¢) Gon 16i gap gon 16m ?

C6 thé tinh dao dong téng hop tai
mot diém M bing cdch dung cong thite
lugng gidc, twong ty nhu da lam vdi
song dimg.

Gia st nhu c6 hai séng xuét phat ti
hai nguén S, va S, truyén t6i M (Hinh
16.1) c6 phuong trinh la :

d
u = Acos2n(ﬂ—-—f]

d,
Uy, = Ac052:rt(f.' - T")

dao dong téng hop & M c6 cong thic :

HZN|+H2

(o d (5-%)
= Acos2ﬂ(ﬂ TJ-}-ACOSZT! It e
Bién déi t6ng cosin thanh tich, ta duge :

Tf(d"p - dl)

u=2Acos————
A

ody+d
'cosZﬂ(jr—~——(1:‘ )

&
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d +d,
u= AMcosﬁn(ﬂ— ’2’1 = J
vai Ay = ‘2Acosn—{d3—i_-ﬂl‘(16,5)

A
hay Ay = 2A CDS*Z(L‘.

Hinh 16.2 Hinh anh van giao thoa
khi hai séng mét nudc giao nhau.
Trén Hinh 16.2, cdc vong tron
lién nét biéu dién cdc gon 16i (dinh
séng), cic vong tron dit nét biéu
dién cdc gon 16m (hom song). Chd
gon 16i gap gon 16i hoac gon 16m
gdp gon 16m la nhimg diém dao
dong vai bién do cuc dai. Con nhimg
diém & do6 gon 16i gap gon 16m thi
dao dong c¢6 bién do cuc tiéu: Khi
hai song lan truyén thi cdc diém co
bién do cuc dai ndm trén nhimg
dudmg hypebol lién nét, con nhimg
diém c6 bién do cuc tiéu thi nam
trén nhitng dudng hypebol dit nét.
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O nhimg diém ma hiéu s6 dudng di 12 mot s6 ban nguyén
lin budc séng thi bien do dao dong téng hop cuc tiéu.

Bay gity ta xét xem cic diém 6 d6 ¢6 bién do cue dai phan
b6 nhur thé ndo trén mat nudc. Theo (16.3), néu ldy k=1,tacé :

Todn hoc cho biét, quy tich clia nhimg diém M ma hiéu so
khodang cich tir M dén hai diém ¢6 dinh S|, S> cho truée bang
mot hiang s6 13 mot duding hypebol lién nét (Hinh 16.2).

Vay duding néi lién nhimg diém tai d6 phdn tlr song dao
dOng voi bién do cuc dai tng véi k£ = 1 [a mot dudng hypebol.

Cing nhu thé, dudng n6i nhimg diém tai d6 phédn tr song
dao dong véi bien do cyc tiéu ing vdi d, - d, = %A ciing la
mot dudmg hypebol dift nét. -

Lin lugt cho & nhimg gid tri £1, +2, £3... vio cdc cong
thicc (16.3) va (16.4), ta sé xdc dinh dugc mot ho dudng
hypebol cla nhimg diém c6 dao dong véi bién do cuc dai xen
ke v6i ho cdc dudmg hypebol cia nhitng diém c6 dao dong vai
bién do cuc tiéu. Nhitng cuc dai tng véi k = 0 nam trén dudmg
thing la duong trung truc cia S, S,.

b) Thi nghiém kiém tra
B6 tri thi nghiém nhu Hinh 16.3.

Dung mot thanh thép dan héi L gitr mot diu c6
dinh. Ta gin vao diu kia cta thanh thép mot doan
day kim loai ciing hinh chit U, & ddu hai nhanh chix
U ¢6 hai qua cdu nho. B6 tri cho hai qua cdu cham
vao mat nudc trong khay. Bat nhe cho thanh thép
dao dong. Hai qua cdu dao dong theo va truyén cho
mat nudc hai dao dong cung tan s6, cung phuong,
cung pha, cung bién do, tao ra hai séng cuing tan so,
cung budc séng.

Quan sdt mat nudc, ta thiy trén d6 xuat hién cic
duong hypebol (Hinh 16.4) ding nhu du dodn.

Hai nguén dao dong c6 cling tin s6 va c¢6 do léch



pha khong déi theo thoi gian goi 12 hai nguon két
hop. Hai s6ng do hai nguén két hop tao ra goi la
hai séng két hop.

Hién tugng hai song két hop, khi gap nhau
tai nhimg diém xac dinh, luon luon hoic tang
cwong nhau, hoac l1am yéu nhau dugce goi la
hién tuong giao thoa cua song.

2. Diéu kién dé co6 hién tuong giao thoa

Trong phan trén, ta da biét khi c6 hai séng
giao nhau xuat phat tir hai nguén dao dong cling
phuong cung tan sO, c6 hiéu s6 pha A khong
d6i, thi xay ra hién tugng giao thoa. Khi dé xuat
hién nhimg dudng cong ¢6 dinh trén mat nudc noi
cac diém c6 bién do dao dong cuc dai hoic cuc
tiéu goi la van giao thoa.

Néu A luon bién déi thi vi tri cha cac diém co
bién do dao dong véi bién do cuc dai hay cuc ti€u
luon thay doi, va ta khong quan sit duoc cac van
giao thoa.

Viy, diéu kién dé c6 hién tuong giao thoa la
hai séng phai xuat phat tr hai nguon dao dong co
cung tan so, cang phuong dao dong va cé do léch
pha khéng doi theo thoi gian.

3. Ung dung

Giao thoa la hién tugng rat dac trung cua séng.
Giao thoa xay ra & moi qua trinh séng c6 ban chat
khdc nhau. Nhiéu khi vi nhimg Ii do khéc nhau,
ta khong quan st duoc qua trinh séng, nhung néu
ta phat hién ra hién tuong giao thoa thi c6 thé két

Hinh 16.3 Thi nghiém tao giao thoa
song mat nudce.

Lam thi nghiém va quan sat ki
dé chi ra dudng nao la dudng ndi
cac diém dao dong vdi bién d6 cuc
dai, dudng nao la dudng néi cac
diém dao déng véi bién db cuc tidu.

Hinh 16.4 Anh chup mat nudc nhin
tir trén xudng khi co giao thoa cla
hai song.

Hinh 16.4 |4 anh chup mat

nudc khi c6 giao thoa séng. Vi sao

6 day cac van giao thoa khong phai
la nhing duong lién nét nhu khi
nhin truc ti€p bang mat thudng ?
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Séng
nhiéu xa
M .

S6ng khéng
nhiéu xa
Hinh 16.5 Song nhiéu xa qua mot
khe réng.

Hinh 16.6 S6ng nhiéu xa qua mot
khe hep.

{2 CAu Hol

luan qua trinh d6 la qua trinh s6ng. Nhan xét nay sé
duoc 4p dung dé khao st séng dnh séng.

4. Su nhiéu xa ctia séng

Dung mot cin rung dao dong tao ra mot hé théng séng
hinh tron trong mot khay nuée rong (Hinh 16.5). Dat mét man
chédn c6 mot khe rong chin trén phuong truyén séng. Ta thay
song sau khi di qua khe khong di theo duong thang OM noi
nguon véi canh khe ma hoi léch sang hai canh khe.

Cang thu hep khe thi hién tugng song léch khoi phuong
truyén thang cang rd. Néu khe hd ¢6 kich thude nho hon bude
song thi sau khi di qua khe, song ¢é dang hinh tron giong nhu
chinh khe d6 la moét tam phdt séng méi (Hinh 16.6).

Néu dat mot vat can 16n trén dudng truyén song thi sau
khi di qua vat can hiu nhu séng van di thang, Néu vat can nho
hon budc séng thi séng s€ di vong ra phia sau vat can.

Hién tugng séng khi gdp vdt cdn thi di léch khoi phwong
truyén thdng ciia séng va di vong qua vdt can goi la hién tuong
nhiéu xa cua séng.

Hién tuong nhiéu xa 14 mot dac tinh ¢6 hitu cia séng,
giong nhu hién tugng giao thoa séng.

1. Hay giai thich hién tugng tao thanh van giao thoa trén mat nudc.

2. Gidi thich vi sao hai sdng mat nudc xudt phat tir hai ngudn khong két hap giao nhau lai khang tao

thanh van giao thoa.
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1. Diéu kién dé co giao thoa song la

A. hai s6ng chuyén déng ngudc chiéu giac nhau.

B. hai s6ng cling tan s& va ¢ do léch pha khong d6i giao nhau.

C. hai s6ng ¢6 cung budc séng giao nhau.

D. hai song cd cung bién do, cung téc 36 giao nhau.
2. Hai s6ng két hop la

A. hai séng chuyén dgng cling chiéu vdi cung téc do.

B. hai séng luon di kém voi nhau.

C. hai sbng c6 cung 1an s6 va cd do lech pha khdng ddi theo thai gian.

D. hai séng cung budc song va co do léch pha bién thién tuan hoan.
3. Khi mgt séng mat nudc gap mot khe chan hep ¢o kich thude nhé han budc song thi

A. sdng van tiép tuc truyén thang qua khe.

B. sbng gap khe bi phan xa (ai.

C. séng truyén qua khe giéng nhu khe {a mot tam phat song méi.

D. séng gap khe sé ding lai.

4. Trong mét thi nghiém tao van giao thoa clia song mat nuéc, nguai ta ding hai nguén dao dong
déng pha c6 tan s6 50 Hz va do dugc khoang cach giira hai van cyc tiéu lign ti€p nam trén dudng
ndi lién hai tam dao dong I 2 mm. Tim budc song va téc dd truyén song.
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SONG AM
NGUON NHAC AM

C6 nhimng yéu 8 nao tham
gia vao qua trinh tao ra mét cam
giac vé am clata ?

Tai sao am khdng thé truyén
trong chan khong ?

Toc do truyén am phu thude vao
tinh dan héi va khoi luong riéng cla
moi truong.

No6i chung, téc do truyén am
trong chét rin I6n hon trong chat
long, va trong chat long I6n hon
trong chat khi.

Bang 17.1
Téc d truyén am trong mot sd chat
Chét v (mls)
Khong khi & 0°C 331
Khong khi & 25°C 346
Nudc & 15°C 1500
Sét 5850
‘ Nhom 6 260

| |
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1. Nguén gdc ciia am va cam giac vé am

O 16p 7, ta da biét cc vat phét ra am thanh (goi
tat 1A am) déu dao dong va ta goi cdc vat d6 i nguon
dm. Vi du nhu day dan dugc gay, mat trong bi go....
déu dao dong va phat ra am.

Vat dao dong lam cho 16p khong khi ¢ bén canh
14n luot bi nén réi bi dan. Khong khi bi nén hay bi
dan thi lam xudt hién luc dan héi khién cho dao
dong d6 dugc truyén cho cdc phan tir khong khi ¢
xa hon. Dao dong duoc truyén di trong khong khi,
tao thanh séng goi la séng dm, c6 clung tin s voi
nguén am.

Séng am truyén qua khong khi, lot vio tai ta, gap
mang nhi, tic dung lén mang nhi mot 4p sudt bién
thién, lam cho mang nhi dao dong. Dao dong cua
mang nhi lai dugc truyén dén dau cac day than kinh
thinh gidc, lam cho ta ¢c6 cam gidc vé am.

Nhu vay, cam gidc vé am phu thudc vao ngudn
am va tai nguoi nghe.

Séng am c6 thé truyén di trong tit ca cdc moi
truong chat (chét khi, chat ran, chat long) va khong
truyén duoc trong chan khong. Vé sau, khdi niém
song am da dugec md rong cho cdc séng co, bat ké
tai ngudi ta ¢6 nghe duge hay khong.

Boi vady, song am la nhitng song co truyén
trong cdac moi truong khi, long, ran.

Trong chat khi va chét long, séng am la song doc
Vi trong céc chdt nay luc dan héi chi xuat hién khi
c6 bién dang nén, dan.



Trong chdt ran, song 4m gém ca song
ngang va séng doc, vi luc dan héi xuat
hién ca khi cé bién dang léch va bién
dang nén, dan.

2. Phuong phap khao sat thuc
nghiém nhimg tinh chat cia am

Mué6n cho dé khao sat bang thuc
nghiém, ngudi ta chuyén dao dong am
thanh dao dong dién.

Mic hai ddu day ctia micro véi chdt tin
hiéu vao cua dao dong ki dién tr. Séng am
dap vao mang micrd lam cho mang dao
dong, khién cho cudng do dong dién qua
micro bién déi theo cling quy luat véi li
do cta dao dong am. Trén man hinh cua
dao dong ki s€ xudt hién mot duong cong
sdng biéu dién su bién déi cudng do dong
dién theo thai gian. Can cit vao do, ta biét
duge quy luat bi€n déi cua séng am
truyén t6i theo thai gian (Hinh 17.1). Vi
du, ta dé mot &m thoa dang dao dong phét
ra am trudc micro, trén man hinh xudt
hién mot dudng cong dang sin. Diéu dé
ching 10 dao dong cia am thoa la mot
dao dong diéu hoa. Truc tung biéu dién li
do cha dao dong, truc hoanh biéu dién
thoi gian (Hinh 17.2).

3. Nhac am

Hinh 17.3 cho ta d6 thi ctia dao dong
am phdt ra tir cdc nhac cu ma ta quan sit
duoc trén man hinh cta dao dong ki dién
tr. Ta nhén thdy am do cac nhac cu phét ra
thi nghe ém di, dé chiu va do thi dao dong
cua ching c¢6 dac diém chung la nhimng
dudng cong tuin hoan c¢6 tin s xdc dinh.
Chiing dugc goi la nhac dm.

Dao dong ki
dién tr
/

\ N
Hinh 17.1. Dong dao déng ki dién tir d€ khéo sat
dao déng am.

Am thoa

AN
={;0 \f\/r

Hinh 17.2 D4 thi dao dong cua &m do 4m thoa
phat ra.

X

} Séo tric

Kén hacmonica

Hinh 17.3 D6 thi dao dong cla cac am phat ra tir
sao truc, ken hacmnica.
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Mot dao dong diéu hoa cb
nhimg dac trung vat li nao ?

X i._ ' \ !

SN

Am tté'm c6 tan sﬁ thap

/\/\[\
v ViV

Am béng c6 tin $6 cao

-

—

Hinh 17.4 D6 thi dao déng cta a4m co tan
s6 thdp va am co tan sé cao.

« Theo quy udc, am la, c6 tin s6 440 Hz.

« Tiéng noi con ngudi thong thuong
¢6 tin s6 trong khoang tir 200 Hz dén
1000 Hz.

« M0t s6 loai vat c¢6 thé phét ra va
cam nhin dugc séng siéu am nhu doi,
dé. C4 voi c6 thé cam nhan duge cdc ha
am,... )

« Ngudi ta da ché tao dugce cic mdy
¢6 thé phat va thu dugc séng siéu am va
song ha am.

Chi ¥ ring, ta ¢6 thé hat 1én bai hit
rat khé, chi di dé tu minh nghe thdy
nhung khéng giam do cao cla cdc am
phat ra.
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Ngoai ra con ¢6 nhitng am khong tudn hoan
thi du nhu tiéng bua dap vao tam kim loai.

Sau day ching ta chi nghién ciu nhimg
nhac am.

4. Nhimg dac trung ciia am

Khi séng am tic dung vao tai ta thi méi dac
trung vat li cta am (tan s6, cudng do am, miic
cuong dé am, do thi dao dong) giy ra mot loai
cam giac riéng, goi 1a dac trung sinh li ctia dm
(do cao, do to, am sic). Nhimg dic trung sinh Ii
cia am cé lién quan chat ché véi nhimng dac
trung vat 1i cua am.

a) Po cao cua am

Ta da biét trong 4m nhac, cdc not nhac do, ré,
mi, pha, son, la, si ing véi cdc am c6 do cao
tang dan. Vi du, am ting v4i nét son thap hon am
ling vdi not la.

Néu dua cdc tin hiéu am nay vao dao dong ki
dién tir thi ta thdy am cao (con goi 1a 4m béng)
¢6 tan s6 16n hon 4m thap (con goi 1a am tram).
Trén Hinh 17.4 la d6 thi dao dong ctuia 4m trim
va am béng.

Vay dm cang cao khi tan s6 cang lon.

Tai con ngudi chi c¢6 thé cam nhan duge
(nghe thay) nhitng am c6 tin s6 trong khoang tir
16 Hz dén 20 000 Hz. Nhitng am ¢6 tn sé 16n
hon 20 000 Hz goi la siéu adm va nhimg am c6
tan s6 nho hon 16 Hz goi la ha am.

Pé phan biét v6i siéu am va ha am, c6 khi
ngudi ta dung thuat ngir @m thanh dé chi nhimg
4m ma tai con ngudi cé thé nghe duoc.



b) Am sic

Khi ta nghe hoa nhac, ba nhac cu cing tau 1én mot doan
nhac & cung mot do cao nhung ta van phan biét duoc tiéng
cua timg nhac cu. Néu dua cic tin hiéu am nay vao dao dong
ki dién tir ta sé thay trén man hinh nhitng d6 thi dao dong cé
cung tan sO nhung ¢6 dang rét khac nhau (Hinh 17.3). Dang
d6 thi dao dong khac nhau chimg to 1i do cla dao dong am
bién doi khdc nhau. Vi thé, song am tic dung vao mang nhi
cha tai, 1am cho mang nhi dao dong theo nhimg kiéu khéc
nhau. Do d6, ta nghe thay cidc am d6 c6 sac thdi khic nhau.
Dac tinh d6 clhia am goi 1a dm sdc. Am sic khdc nhau thi
dang d6 thi dao dong cua am khac nhau.

¢) Do to cua am, cuong do am, mitc cuong do am

Cudng do am duoc xdc dinh la nang luong duge séng am
truyén qua mot don vi dién tich dat vuobng géc véi phuong
truyén song trong mot don vi thoi gian. Pon vi cuong do 4m
Ja “odt trén mét vuong” (W/m?). Cuong do am cang 16n, cho
ta cam gidc nghe thdy am cang to. Tuy nhién d¢ o cua dm
khong ti & thuan véi cuong do am.

Tai con ngudi ¢6 thé nghe duge dm c6 cuong do am nho nhdt bang
10712 W/m? (mg véi am chudn ¢6 tan s6 1000 Hz (goi 1a cudng do am
chuén /) vd am ¢6 cudng do am 16n nhat bang 10 W/m?*. Nhu vy, dm
manh nhét c¢6 cuong do am 7 16n gdp 10" lan cuomg do am chudn /, vi
LISTOR
Iy

Dé€ so sdnh do to clia mot 4m véi do to am chudn, ngudi ta
dung dai lugng muic cuong dé am do bang don vi ben, ki hiéu
la B. Mirc cuong do am duge dinh nghia bang cong thic :

Goi am c6 cudong do bang cudng do am chuin

1_1_10(} PR . 3 s
1—0_ = la ¢6 mic cudong dé am bang 0 B, thi am

manh nhét [li = 10]3] ¢6 mirc cuong d6 4m bang 13 B.
0
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Theo mot quy ludt sinh 1i hoc do Vé-be phat
hién, khi cuting d6 am tang 1én 10" l4n thi cam gidc
vé do to cua am chi ting 1én n ldn. Ta lai biét
1g10" = . Vay cam gidc vé do to cua am bién déi
nhu l6garit thap phin cia cuong do am (kich thich
vae ).

6} day di dung ki hiéu lg thay cho log,,.

Tai con ngudi chi c6 thé phan biét dugc hai 4m
céd mic cuong do am chénh léch nhau it nhat la
0,1 B. Bdi vay, nguoi ta thuomg ding mot wde cia
ben la déxiben, ki hié¢u 1a dB :

1dB=0,1B

Khi cuong do am tang lén 10" lan thi mic

cuong do am cong thém 10n dB.

4
n
o

\

8

Muc cuong dé am(ds)
©
o

60
40
20 \_\ .
o ~ Lo
i ' ol e i
20 100 1000 10000 20000

Tén s6 (Hz)

Hinh 17.5 So d6 biéu dién gidi han nghe cia
tai ngui.
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Dung don vi déxiben thi cong thiic
(17.1) trG thanh :

kg =10ighs  (172)

Mirc cudong d6 am cua mot s6 am
thuong gap 6 tri s6 trong khoang tir 20 dB
dén 100 dB. Chang han tiéng n6i chuyén
binh thudng ¢6 mifc cudng do am bang
40 dB.

d) Giéi han nghe cua tai nguoi

Do dac diém sinh |i cua tai, dé€ am thanh
gay dugc cam gidc am, mirc cuong do am phai
16n hon mot gid tri cuc tiéu nao dé goi la
nguong nghe. Nguong nghe lai thay déi theo
tin 6 cla am. Vi du, véi cdc am ¢6 tan so tir
1 000 Hz dén 1500 Hz thi ngudng nghe vio
khoang 0 dB, con véi tin s6 S0 Hz, ngudng
nghe la 50 dB (Hinh 17.5).

Cam gidc nghe am “to” hay “nho™ khong
nhimg phu thude vio cuong do d&m ma con phu
thudc vao tan s6 cua am. V@i cung mot cudng
do6 4m, tai ta nghe duge 4m c6 tdn s6 cao “to”
hon am c¢6 tin s6 thdp. Do d6, phat thanh vién

nir néi nghe ro hon phat thanh vién nam.

Khi cuong do am lén t6i 10 W/m?® dng véi
mie cudng do am 130 dB thi s6ng am véi moi tén
s0 gﬁy cho tai ta cam gidc nhirc nhoi. dau dén.
Gid tri cuc dai clia cudong do am mai tai ta ¢6 thé
chiu dung duge goi la nguong dau (Hinh 17.5).
Ngudng dau ting vdi mic cuong do am la 130 dB
va hau nhu khong phu thuoe vao tan s6 cua am.



5. Ngudn nhac am

a) Day dan hai dau ¢6 dinh

Khi nghién citu vé séng dimg, ta da biét véi mot
soi day dan hoéi hai ddu c6 dinh, sé c¢6 séng dimg
khi do dai cua day bang mot s6 nguyén ldn nia
budc song : | = n—;i, Bude song lai phu thudc vao

t6c do truyén song : v = fA.

Nhu véy, trén mot soi day c6 do dai 1, duoc kéo
cang bang mot luc khong déi, chi xdy ra séng
dimg véi tan so :

v n
e i 17.3)
f A 2 (

Séng dimg don gian nhdt img véin=1, | = —;1

, v
.fl ZEI‘-

mot bung (Hinh 17.6a), am phat ra duoc goi la am

Liic do6, song dimg trén day c6 hai nit va

co ban.

Trén sgi day ciing ¢6 thé hinh thanh nhiing séng
dimg khac. Vi du nhu, véi n = 2, f, = % séng
dimg c¢6 3 nit va 2 bung (Hinh 17.6b), am phat ra

lic nay goi 1a hoa am bac 2 ; véi n = 3, ta ¢6 hoa

am bdc 3 ing véi song dimg ¢ 4 nuit, 3 bung va c6 -

tin s6 f3 = % (Hinh 17.6c¢).

Nhu vay, mdi day dan duge kéo cang bang mot
luc ¢6 dinh déng thdi ¢6 thé phdt ra am co ban va
mot s6 hoa am béac cao hon, ¢6 tin s6 1a mot s6
nguyén lan tin s6 clia am co ban. Trén day lan
truyén dong thoi nhiéu dao dong diéu hoa cé tan
sO 1a mot s6 nguyén ldn tin s cua am co ban.

S6ng dimg trén mét soi day
dan héi mét ddu c8 dinh, mét dau
ty do cé dang nhu thé nao ? D6
dai cla day c6 gia tri bang bao
nhiéu khi c6 séng dung ?

Méi soi day dugc kéo bang mot
lue cang 7 va 6 mat do dai la u thi co
t6c do truyén song trén day la

a) Am co ban

b) Hoa &m bac 2

c) Hoa am bac 3

Hinh 17.6 Cac loai séng dimg co
thé hinh thanh trén day dan co dé
dai I, hai dau c6 dinh.
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Trén Hinh 17.7, bang cdch cong
cic li do & cac thoi diém khédc nhau,
ta tim dugc dé thi cha dao dong t6ng
hop cua hai dao dong diéu hoa,
trong dé6 mot dao dong co tdn s6
bing mot s6 nguyén lin tdn s6 cla
dao dong thi hai. Dao dong téng
hop ¢6 tdn s6 bang tin s6 nho nhit,
nhung ¢6 dang dé thi 1a mot dudng
tudin hoan phuec tap.

Su phan xa cua séng am ¢ hai
dau ong sdo gidng nhu su phan xa
song ¢ hai ddu mot soi day c6 mot
diu ¢6 dinh va mot diu twr do. Pau
kin cua dng sdo ting véi ddu ¢6 dinh
cua day, diu hd ing voi diu tu do
cua day (Hinh 15.7). Do dai ong sdo
tinh theo cong thic (15.6) :

A
:"~an
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Téng hop nhitng dao dong do ta duge mot dao dong
tudn hoan phiic tap c6 cung tan s6 véi dm co ban.

Két qua la hai nhac cu phat ra cing mot am co
ban, nhung c6 cdc hoa am khéc nhau thi &m téng
hop phét ra boi timg nhac cu s& ¢6 cung tin s6
(cung do cao), nhung c6 dang do6 thi dao dong
khdc nhau nén c6 am sic khédc nhau.

Dao dong téng hop
/
4. Daodong co tan s6 f,
e 0 2 S/
Il R, Dao déng c6 tan s6 f, = 2f,
(0] ARG NG ¢ ¢

Hinh 17.7 Téng hop hai dao dong diéu hoa co tan s6 fy va
f, = 2f;.

b) 6ng sao

Ong sdo va cic loai kén khi nhu clarinet, xax6phon déu co
bo phén chinh 14 mét éng c6 mot diu kin, mot ddu ho
(Hinh 17.8). Khi ta théi mot luéng khi vio miéng sdo thi
khong khi & d6 sé dao dong. Dao dong nay truyén di doc theo
ong sdo, tao thanh séng am. Séng am bi phan xa & hai diu 6ng.
Sé xay ra hién tugng song dimg néu do dii cia 6ng bang mot
56 1& 1An mot phén tu bude song :

J—mA' fim=1,3,5
=Hts voim=1,3,5,.

Ung véi tin s6 1a —

[}
f= T (17.4)
Miéng sao
/’w
.

Lubng g
khi ""<

Hinh 17.8 C4u tao clia 6ng séo

Trudng hgp don gian nhét 1a m = 1, am phat ra la 4m co



bancotidnssla f, = IL} Trong 6ng c6 mét bung séng va mot
niit song, biéu dién trén Hinh 17.9a.

Véim =3, 5,..., ta ¢6 cdc hoa am bac 3, bac 5.,..., ¢6 cic
bung song va nit séng nhu trén Hinh 17.9b, c.

Nhu vay, 6ng sdo mot ddu kin, mot ddu hd chi c6 thé phét
ra cdc hoa am cé sd bac 1é&. Do dai cha 6ng cang 16n thi am
phdt ra c6 tdn s6 cang nho, Am phat ra cang trim.

6. Hop cong huong

CAm can cia moOt am thoa réi dung vé cao su go
nhe vao mot nhanh ctia am thoa, 4m thoa s& phat
ra mot am nghe rdt khé. Néu cho can cua am thoa
dang phat 4&m cham vao v mét hop g6, hay kim
loai (Hinh 17.10) mot dau kin, mot diu hd, c6 kich
thude thich hop thi am phat ra sé gitr nguyén do
cao nhung cudng do am tang 1én ro rét. Lic do co
hién tugng céng huong am va hop do6 goi la hop
cong huong.

M6i cay dan day thudong c6 day dugc cang trén
mot hop dan c6 hinh dang va kich thuéc khac nhau.
Hop dan c6 tac dung nhu moét hop cong hudng sé
tang cudng 4m co ban va mot s6 hoa am khién cho
am t6ng hop phat ra vira to, vira c6 mot am sic riéng
dac trung cho dan do6.

7. VAT LI 12 (NC) A

a) Am coban

S

b) Hoa &m bac 3

s

c) Hoa am bac 5

Hinh 17.9 Biéu dién séng dimg
trong mét 6ng séo c6 mot dau kin,
mdt du hd.

Hinh 17.10 Am thoa gén trén hép
cbng hudng.

C6 thé giai thich hién tuong
cong huong 4m nhu sau. M&i hop
cong hudng coi nhu mét 6ng cé6 mot
diu kin mot ddu hd. Khi am thoa
dao dong, né truyén dao dong nay
cho cot khi trong hop, tao ra séng
am. Song 4m phéan xa & hai diu hop
tao ra séng dimg giéng nhu trong
ong sdo. Co song dimg khi do dai /
cha 6ng phi hgp véi cong thitc

(174) : f = %‘ trong d6 f 1A tin
s0 riéng cia hop.

Néu tdn s6 cla 4m thoa gin bing
tin s6 riéng f cta hop thi song dimg
s€ manh lén va cudng d6 dm dugc
tang lén nhiéu l4n. Ldc do6, ta goi la
¢6 cong hudng am.
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#2 CcAu HOI

1. Gidi thich vi sao hai day dan giéng nhau, mac trén hai hop dan c6 hinh dang, kich thudc khac nhau
lai co thé phat ra hai am c6 am sac khéac nhau ?
2. Cudng do am va mic cudng do am lién hé véi nhau nhu thé nao ?

1. Cam giac vé am phu thuéc nhitng yéu t6 nao sau day ?

A. Nguén am va méi truong truyén am. B. Nguén am va tai nguai nghe.

C. Moi,truang truyén am va tai nguai nghe. D. Tai ngudi nghe va than kinh thinh giac.
2. D§ cao cla am phu thudc vao yéu t6 nao sau day ?

A. Do dan héi cla ngubn am. *B. Bién do dao dong clia nguén am.
C. Tan s6 clia ngudn am. D. D6 thi dao dong clia nguén am.

3. Tai con ngudi c6 thé nghe duoc nhimg am cd mirc cudng do am & trong khoang
A. tir 0 dB dén 1 000 dB. B. tr 10 dB dén 100 dB.
C. tr —10- dB dén 100 dB. D. tir 0 dB dén 130 dB.

4. DGi véi am co ban va hoa am bac 2 do cling mot day dan phét ra thi
A. hoa &m béc 2 c6 cudng d6 I6n hon cudng dé am co ban.
B. tan s6 hoa &m béac 2 gép doi tan s6 am co ban.
C. tin s6 &m co ban lén gap doi tan s6 hoa &m béc 2.
D. t8c d6 am co ban gap doi téc d6 hoa am béc 2.
5. Hop cong hudng co tac dung
A. lam tang tan s6 cla am.  B. lam gidm bét cudng do am.
C. lam tang cudng do clia &m. D. lam giam do cao cla am.
6. Tiéng la hét 80 dB cb cudng d6 I6n gép bao nhiéu 1an tiéng néi thAm 20 dB ?

7. Mot day dan viélon hai dau c6 dinh, dao dong, phat ra &m co ban (ng véi nt nhac la c6 tan sé
440 Hz. T6c do song trén day la 250 m/s. Hai do dai clia day béing bao nhiéu ?

Em co biét ?
Siéu am ngay cang cb nhiéu (ng dung trong khoa hoc ki thuat. Nhing séng siéu am co
tan s6 hang chuc van héc (Hz) c6 kha nang truyén trong chét 1dng va chat ran, nhung lai bi
chét khi hap thu manh. Ngui ta dung siéu am dé tham sat dusi nudc nhu phat hién da ngam,
nguén ca, do dd sau.

Séng siéu am phan xa khac nhau & nhiing ché khéng déng nhét clia cac vat. Nha tinh
chét d6, ngudi ta dung siéu am dé do nhiing khuyét tat trong cac khéi kim loai. Trong Y hoc,
ngudi ta diing siéu am dé soi cac bd phan trong cd thé, vi cac thiét bi tham do béng siéu am
cho hinh anh c6 d6 nhay cao va khéng gay hai cho co thé con ngudi.
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m HIEU UNG DOP-PLE
¢

1. Thi nghiém

Mot ngudi budc mot ngudn phat am nho vao
ddu mot soi diy mém, gir ¢6 dinh ddu day kia
va diéu khién cho nguén 4m' quay tron déu
(Hinh 18.1). Nguoi nay nghe thidy am tir nguén
phét ra c¢6 do cao khong déi (nghia 1a tan s6
khong déi) khi nguén quay. Trong khi d6, ngudi
quan sat thi hai dimg bén ngoai vOng quay cua
ngu6n lai nghe thdy am c6 do cao thay déi. Khi
nguén 4m chuyén dong lai gin ngudi quan sat thi
ngudi nay nghe thady 4m cao hon, con khi nguén
di ra xa lai'nghe thady mot am thap hon.

Su thay déi tan s6 séng do ngudn séng chuyén
dong tuong d6i so véi mdy thu nhu trén goi 1a hiéu
img Dop-ple.

2. Giai thich hién tuong

a) Nguon am didng yén, ngudi quan sat
(may thu) chuyén dong

Trén Hinh 18.2 vé cdc vong tron dinh séng phat
ra tr mot tam dao dong dimg yén. Hai dinh séng

“lién ti€p cach nhau mot bude séng A = % voiv la
téc do truyén soéng va f la tin s6 séng. v cing
la t6c d¢ dich chuyén cia mot dinh song
(Hinh 18.2).

Néu ngudi quan sit M chuyén dong lai gin nguén
S véi téc do v,, nghia 1a nguge chiéu véi chuyén dong
cua cdc dinh song thi téc d6 dich chuyén cua dinh
séng so v6i ngudi quan st 1a : v + vy,

Hinh 18.1 Higéu img Bép-ple chi xdy ra
vdi ngudi quan sat 2.

N/

Hinh 18.2 Hinh dnh céc vong tron
dinh séng phat ra tir mét nguén am
diung yén.
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Khi ngudi quan sat chuyén
déng ra xa nguén am, nghia la
cung chiéu v6i séng am thi téc
d6é dich chuyén clia mét dinh
sbng so vdi ngudi quan sat la
V —Vy . Turdé, hay suy ra tdn s8
am nghe dudc.

Hinh #8.3Hinh dnh céc vong tron dinh

séng khi nguén &m S chuyén déng lai
gén ngudi quan sat M va ra xa ngudi
quan sat M".

100

Trong thoi gian ¢, mé6t dinh song lai gin ngudi
quan sit duoc mot quang dudng bang (v + vp1.
S6 14n budc séng da di qua tai ngudi trong thoi
gian dé6 1a Ml{ Viy trong 1 s, tai nguoi
quan sat da dc’:; nhan dugc moét s6 ldn bude
séng bing :

B (v + v\t _U+Uy

f At A

(18.1)

f’ chinh Ia tan s6 ctia &m nghe duoc.

Vay khi ngudi quan st chuyén dong lai gin
ngudn am thi s& nghe duoc 4am ¢4 tdn s6 16n hon
tdn s6 am phat ra.

Néu ngudi quan sit chuyén dong ra xa nguén
am thi s& nghe dugc mot &m c6 tin s f” nho hon
tdn s6 am phit ra :

(18.2)

b) Nguén am chuyén dong lai gdn nguoi
quan sat dilng yén

Gia sit & thoi diém ¢ = 0 ngudn phat ra mot
dinh s6ng A; truyén di véi t6¢c do v trong moi
truong, sau chu ki 7 di dugc moét khoang vT.
Ciing trong thoi gian d6, ngudn di chuyén duoc
mot khoang vg T theo phuong truyén séng va
cach dinh A} mot khoang (v — vg)T véi v > vg
(Hinh 18.3). bing lic d6, nguén phat ra mot
dinh séng A; ciing truyén trong moi trudng véi
t6c do v. Vay khodng cich gitta hai dinh séng

(v =vg)

lien ti€p A4y = (L—vyT = 7



A1A; cing la buéc song mdi. Trong khi dé téc do
truyén cta cic dinh séng vin la v. Vay tin s6 ctia séng
ma ngudi quan sat ghi nhan duoc 1a :

gimadls v
eyt (18.3)

Vay f'>f. \ , Khi nguén am chuyén
Trong truong hop ngudn 4m chuyén dong ra xa ngudi  dong ra xa may thu, ciing
quan sat M’, thi budc séng méi duge tao thanh bing |ap luén tuong ty nhu trén,

£iid : chiing minh radng budc
(v + vg)T. Do d6 tan s6 am nghe duoc 1a : s6ng MBI Aikdc 1o thanh
0oy . c6 do dai 1a :
Wi i : _
Lfiowugh Seh 8D apy =

mAU HOI

1. Gidi thich vi sao khi may thu chuyén dong lai gan ngudn am thi &m ghi nhan dugc lai ¢6 tan s lon
hon am phatra ?

2. Nhimng tinh chat nao clia &m sé bj thay d6i khi nguén &m chuyén dong lai gan may thu ?

£ BAI TAP

1. Hiéu tng Dép-ple gay ra hién tugng gi sau day ?
A. Thay d6i cuang do am khi nguén am chuyén déng so véi ngudi nghe.
B. Thay ddi do cao clia am khi nguén &m chuyén dong so véi ngudi nghe.
C. Thay d6i am sac clia &m khi ngudi nghe chuyén dong lai gan nguén am.
D. Thay d6i ca d6 cao va cudng d6 am khi nguén am chuyén dong.

2. Trong truong hop nao sau day thi am do may thu ghi nhan dugc cb tén s6 16n hon tan s6 cla 4m
do ngudn am phat ra ?

A. Ngudn am chuyén dong ra xa may thu dimg yén.

B. May thu chuyén dong ra xa nguén am dimg yén.

C. May thu chuyén dong lai gn nguén am dumng yén.

D. May thu chuy;én dong cung chiéu va cung téc do véi ngudn am.
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3. Mat céi coi phat song &m c6 tan s6 1 000 Hz chuyén dong di ra xa mét ngudi dimg bén dudng vé
phia mot vach da vai tdc 4o 10 m/s. L8y téc do am trong khong khi 1a 330 m/s. Hay tinh :

a) Tan s6 clia &m ngudi d6 nghe truc tiép tir cai coi.
b) Tan s6 clia &m nguai do nghe dugc khi &m phan xa lai tir vach da.

Hiéu (g Bdp-ple khéng nhing xay ra vdi song am ma con xay ra vdi ca song siéu am
cb buéc sbéng rat ngan, song vé tuyén dién va séng anh sang.

Cénh sat dung hiéu (ng DSp-ple dé xac dinh téc d6 clia xe. Mot may phéat séng cuc ngén
v8i mét tan sé f hudng vé phia xe dang chay lai gan may. Séng bi phan xa lai tif cac bd phan
kim loai clia xe dé trd vé may rada thi c6 tan s6 f', cao hon f do c6 sy chuyén déng tuong
déi clia xe d6i véi may rada. May rada chuyén ddi hiéu s& gilta f va ' thanh téc do cla xe,
va téc dd nay dudc hién thi trén man hinh may rada.
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!‘9 BAI TAP VE SONG CO

Bai tap 1
Phuong trinh clia m6t song ngang truyén trén mot day rdt dai 1a :
u = 6,0 cos(0,020nx + 4,0n¢)
trong d6 u va x dugc tinh bang xentimét (cm) va ¢ bing giay (s). Hay xdc dinh :

a) Bién do. b) Budc song. ¢) Tén s6. d) Téc do.
e) Li do u tai x = 50 cm, Iic = 0,50 s.

Bai gidi

Phuong trinh séng c6 thé viét dudi dang 16ng qudt : u = Acos(zl—nx - 2T—nr )

P6i chiéu véi phuong trinh di cho :
u = 6,0 cos(0,020mx + 4,0mtr) (cm)

tach:
a) Bién do song : A=6cm.
b) Budc séng : %1:0.0270',(10(16 l:m =100 cm.

¢) Tén s6 f=% voi T cho bai : 2%:41@ do dé T=% s vif=2 Hz.

d) Téc do song : v=Af=100.2 =200 cm/s.

e) Li do u khi x=50 cm, 1=0,50 s 1a:

u = 6,0 cos(0,02.50 + 4.0,5)n = 6,0 cos(1 + 2)n = 6.0;:0531': =-6 (cm)
Bai tap 2

Mot séng ngang dang sin truyén trén mot soi day theo chiéu duong cua truc Ox,
vGi budc séng 10 cm, tan s6 400 Hz, bién do 2 cm va pha ban déu tai O bang 0.

a) Viét phuong trinh séng.

b) Xdc dinh t6¢ do truyén song.

¢) Tim hiéu toa do clia hai diém gdn nht c6 d¢ lech pha 12 %
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Bdai giai

a) Phuong trinh séng ¢6 dang :

u(ry = Acos[ant—zTnxj %))
Tacod: A=2cm; A= 10cm;f=400 Hz
2n
Vay : u(t) = 2cos(800m — Tb—xj (cm)

u(t) = 2cos(800mr - 0,21x) (cm)

b) Téc d6 truyén séng 13 : v = fA = 400.10 = 4 000 cm/s.

¢) Tir phuong trinh séng (1), ta c6 do lech pha Ag giira hai di€m c6 toa do x; va x, duge tinh theo
cong thdc : 2
Ap = TE():2 - x,) =0,2nAx

X n
Vai A(p=5,tacé:

Ap n 1
A_x = - = = — _
021 2021 0,4=23cm

Bai tap 3

Hai sdng lan truyén theo cing mot chiéu trén mot soi day kéo cing, ¢d cing tin
s8, cung bién d6 10 mm va hiéu s6 pha la g Séng khong bi phan xa & ddu day.

a) Lap phuong trinh cla séng t6ng hap.

b) X4c dinh bién do6 chia séng tdng hop.

¢) Do lech pha giita hai séng phai bing bao nhiéu dé bién do cta séng téng hop
bing bién do cia hai séng thanh phin ?

Bai giai
a) Gia sif song thir nhét truyén tir trai sang phai c6 phuong trinh :
u; = A, cos(wt — kx)

. . 7
thi séng the hai truyén ciing chiéu, sém pha hon 3 ¢6 phuong trinh :

u, = A, cos(mt —kx + %j

. . N b
B0 léch pha giira hai séng la Ag = =,

[\
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Phuong trinh ciia séng t6ng hop 1a :

U= +u, = Acos(t ~ kx) + Acos(a)t—kx+%)

Ap dung cong thiic luong gidc :

cosa + cosf =2cosa +ﬁcosa b
2 2
ta dugc : u=2Acos%cos(mrvkr+%J
u = 2.10ms£cos[mr—kx+£) (mm)
4 -+
. ] - - s JE
b) Vay bién d6 cua song téng hop 1a : a = 20005-2 = 207 = 14,1 mm.
P A
c) Ta c6 phuong trinh : =24 cosT = A
X 86 : g, oF syl ... e
T dé : 2|cos 5 ‘—l hay cos 3 —iz.suyra.‘.\(pl_i 5 3 vaAgp, =t T

C6 bon nghiém s6, hai nghiém am g vdi séng thit nhit sém pha hon séng thit hai, hai nghiém
duong kia ting véi séng thit hai sém pha hon séng thit nhat.
Bai tap 4

Hai nguén diém phat séng trén mit nudc c6 cung budc séng A, cing pha, cing
bién d¢, dat cach nhau mot khoang D = 2,5A.

a) C6 bao nhiéu vén giao thoa c6 bién do dao dong cuc dai ?

b) V& mot vong tron 16n bao ca hai nguén s6ng vao trong. Trén vong dy c6 bao nhiéu
diém c6 bién do dao dong cuc dai, bao nhiéu diém dao dong véi bién do cuc tiéu ?

Bai gidi ' '

a) Hai séng mat nudc cung pha xudt phét tir hai nguén
S;. 8, truyén nguge chiéu nhau. Hai nguén dao dong ciing
pha, dao dong cing phuong nén hai séng la két hop, giao
thoa v6i nhau tao thanh nhilng van giao thoa.

Tai diém M trén dudmg néi §,S,, cich §; mot khoing
d, va cich S, mét khoang d, s& c6 van c¢6 bién do dao
dong cyc dai khi (Hinh 19.1) : d, — d, = kA.

Oday d, +d, = 2,51, nén:

. k=0
Hinh 19.1

105



25 . . .
- Véik=0thi d, =d, = Tl , ta ¢6 van chinh giira 12 mot van ¢6 bién do dao dong cuc dai.

' ;. ! 335 . - - . -
-Véik=1thi d, —d, =4, dodé d, = —2—1. ta c6 van cuc dai thit nhit. Khoang cach giira hai
soavs s . A A
van cuc dai liéntiépla:/=d, —d, = (3,5 - 2,5)? =3

- V6i k=2, ta c6 van cyc dai the hai ing v6i 4 = %Eg_

Vi dy < 2,54 nén khong c6 van cuc dai tuong ing voi k = 3, 4,...

Cung tinh tuong tu nhu vay, ta c¢6 hai van cuc dai khéc ing véi k = -1, -2,

Vay c6 5 van giao thoa c6 bién do dao dong cuc dai.

b) Téng cong c6 5 van c6 bién do dao dong cuc dai, nén vong tron bao quanh hai nguén S, va §,
cél cdc van cuc dai & 10 diém.

.2 : . . 1
Diém M sé c6 bién do dao dong cuc tiéu khi: dy, —d, = | k + 5 A

Lén luot thay k bang cdc gid tri =2, -1, 0, +1, ta ¢6 vi tri clia céc van ¢6 bién do dao dong cuc tiéu

ing vdi cde gid tri cla d, 1a %, A, %, 2A.

Viy ¢6 4 van c6 bién do dao dong cuc tiéu, cit vong tron bao quanh S, va S, ¢ 8 diém.

Baitap 5

Mot day dan c6 d6 dai / = 80 cm, khi gay phdt ra am co ban twong tng c6
tan so f.

a) Cin phai bdm phim cho day ngén lai con d6 dai I’ bing bao nhiéu dé am co ban
phat ra bang -S-f?

b) Sau khi bam phim thi am mdi do day dan phat ra ¢6 budc séng gap bao nhiéu
1an bude séng cliia am phat ra khi chua bam phim ?

Bai gidi
a) Am co ban ing véi truomg hop séng dimg trén day c6 mot bung, nghia la do dai cta day bing
ntra budc song :

Pl I
- 2 - 2f ( }
Ciing nhu thé, sau khi bAm phim cho day dan ngén lai thi &m co ban méi ¢6 bude song mdi 4',
ta co: p Al v
T2 ap @
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D6 cang clia day khong déi, nén téc do truyén dao dong trén ddy trong hai 1an déu bang v, khéng déi.

Tu (1) va(2), mit ra : v
_2f f'_
il —f—r 3)
I 80  80.5
Vay:'= =208
Ay "6 3 66,6 cm
5
by Cing tir (1) va (), ritra:+ = & o p 22223
I~ r 6
Bai tap 6

Mot ngudi canb sét giao thong dimg & mot bén dudsng ding coi dién phat ra mot
am ¢ tan s6 1 000 Hz hudng vé mot chiéc o 16 dang chuyén dong vé phia minh véi
tdc d6 36 kmy/h. S6ng am truyén trong khong khi véi téc dd 340 m/s.

a) Hoi tan $6 coa am phan xa tu 6 td6 ma ngudi d6 nghe duge 1a bao nhiéu ?

b) O t6 phit ra mot am c6 tdn s6 800 Hz, hoi tin hiéu nay dén tai ngudi canh sét
vGi tan so 1a bao nhiéu ?

Bai gidi

a) O 16 xem nhu mét may thu chuyén dong tai gdn nguén Am, vy tin sé £ ciia Am ma may thu

ghi nhan dugce 1 ; D+u
fr=—"My

v
trong dé v v tée do am trong khong khi, vy, li téc do mdy thu, f 14 tdn s6 cda am do coi phdf ra.

O 16 phan xa lai 4m nhan duge ¢6 tan s6 £ va déng vai trd cta nguén phat chuyén dong vé phia

ngudi canh sat véi 16¢ do vg = vy, Do d6 tan s6 am ma ngudi canh sat nghe duoc la

U

f :v—vsf
W U DEDy ., DDy
f—v—vs' v f—v—va
340+ 10
"= ——— 1000 =1 060 Hz
f =% 060 Hz

b) O to phit ra tiéng coi trong khi di lai gan ngudi canh sit, vay ngudi canh sit nhan duoe tin higu
cH tan s6 1a ; v 340

- - 800 = 824 H
== T 30-10 z
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THUC HANH :
XAC BINH TOC DO TRUYEN AM

1. Muc dich

e Hiéu duogc hai phuong 4n-do budc séng clia am trong khong khi dua vao
hién tugng cong hudng gitta dao dong clia cot khong khi trong 6ng va dao dong cia
nguén am. Biét tan s6 cla 4m, tinh dugc téc do truyén 4m trong khong khi.

e Rén luyén ki nang luya chon phuong 4n va sit dung dung cu dé x4c dinh do dai
cua cot khong khi trong 6ng khi 4m nghe thdy ¢6 cudng do 16n nhat.

2. Co so li thuyét

Hinh 20.1 mo ta hién tugng séng dimg xay ra trong mot ng tru khi mot nguén am
dat tai ddu ho cia 6ng dao dong. Séng téi tir nguén am giao thoa véi séng phan xa,
tao thanh séng dimg c6 cdac mit va bung xen k& nhau. Khi d6 dai cta cét khong khi

3 sa TA

trong 6ng c6 gid tri la il i e thi xay ra hién tugng cong hudng,

ta nghe thdy am to nhat. Lic d6, dau hd cua dng 1a mot bung B, con diu kin clia 6ng

; . wibi G a o
1a mot nit N. Khoang cdch giita hai nit hoac hai bung lién ti€p bang 3

Hinh 20.1 M6 ta séng dimg trong éng khi.

Dua vao tinh chat trén, ta xdc dinh dugc bude séng A clia am va biét tin so f cla
am, ta tinh dugc t6c do truyén am trong khong khi v = Af.
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3. Phuong an thi nghiém

a) Phuong an 1

e Dung cu thi nghiém

~ 6ng nhua (xilanh) hinh tru dai 70 cm, dudng kinh 3 + 4 cm, duge gan ¢ mot
dédu mot vong dém nhua day 1 cm ¢6 16 duong kinh 2 cm.

= 6ng nhém (cén pitténg) dai 72 cm, duong kinh 2 cm, déng truc véi xilanh cé
mot ddu dugc gan mot khéi tru nhua (pittong) dai 3 cm, dudng kinh 3 + 4 cm.

— Nguén am : am thoa la c6 tdn s6 f = 440 Hz + 10 Hz va bia go am thoa bing

cao su, hoac mdy phat am tan phat ra dugc am dang sin c6 f, = 440 Hz, f, = 880 Hz
va dugc néi véi mot loa nho.

— Thuée chia dén milimét dugc dén Ién cén pittong.
— Gia do xilanh, nguén am.

Hinh 20.2 Dung cu xac dinh téc d6 truyén &m phat ra tu am thoa.
e Tién trinh thi nghiém

~ Lap xilanh da duoc 16ng pittong va am thoa Ién gid sao cho hai nhdnh 4m thoa
nam trong mat phing chia truc xilanh, vuéng géc véi truc xilanh v mét nhanh am
thoa nam gén sat ddu hd cia xilanh (Hinh 20.2).

— Dich pittong dé mat pittong trung véi ddu hd cha xilanh. Khi d6, dau kia cla
xilanh triing v6i vach s6 0 cha thude trén cdn pittong.

~ Duing biia cao su gb vao mot nhdnh cta am thoa, déng thoi dich chuyén ddn
pittong ra xa ddu hd cua xilanh. Ling nghe am phét ra dé xéc dinh vi tri clia pittong
khi nghe thdy am to nhat. Poc va ghi vao bang s6 liéu do dai / cha cét khi trong xilanh
nh¢ thude trén can pittong.

— Lap lai budc thi nghiém nay bon l1dn dé xdc dinh va ghi vao bang s6 liéu do dai
! tuong \ng cia cot khi trong xilanh khi ¢6 cong hudng am lan diu.
Tinh [ va Al =

max___

2
— Dich chuyén pittong ra xa hon ddu hd ctia xilanh va lang nghe 4m phat ra dé xac
dinh do dai I’ chia cot khi trong xilanh khi c6 cong hudng 4m lan thit hai.

B ro1 ghi vao bang s6 liéu.
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Lap lai bude thi nghiém nay boén lan dé xac dinh [’ twong (ing, réi tinh Al', va ghi
vao bang so liéu.

—Tinh A = 2('= [) va AL = 2(Al' + Al). B

— Biét tdn s cia Am phat ra tir am thoa, tinh U = If va Av = E[T + Tf}réi
ghi vao bao cdo thi nghiém. f

b) Phuong an 2

e Dung cu thi nghiém

— 6ng nhya trong sudt A dai 60 cm, duong kinh 3 + 4 cm, duge bit kin mot dau
béng nit cao su ¢6 cim mét doan 6ng nhom.

— Binh nhua B cé thé tich khoang moét lit, c6 cim xuyén qua ddy mot doan

6ng nhom.

- 6ng nhya mém dai 80 cm, dudng kinh khoang 1 cm, dung dé néi thong ong A
v6i binh B bang cach n6i vao hai doan 6ng nhom & trén.

— Nguén am : mdy phat am tin phat ra dugc am dang sin c6 f, = 440 Hz £10 Hz,
f>, = 880 Hz + 20 Hz va duge néi véi mot loa nhod, hoac am thoa la c6 tin s6
f =440 Hz va bia go am thoa bang cao su.

— Thuéce chia dén milimét.

— Gia do ong A, binh B va ngudén am.

e Tién trinh thi nghiém

— N6i 6ng A véGi binh B nhd 6ng nhua mém, réi lap ching
va nguén am lén gid sao cho nguén am sat vao ddu hd cua
dng A (Hinh 20.3).

— Ha binh B xuéng vi tri thap nhét va dé nudc vao gin diy
binh. Nang binh Ién cao dé nudc dang 1én gin st ddu trén
cua 6ng A.

— Cho nguén am phat ra am v6i f; = 440 Hz. Ha dan
binh B xudéng dé tang ddn do dai cua cot khi trong 6ng A.
Lang nghe am phat ra dé xac dinh va ghi vao bang s6 liéu do
dai / cua cot khi trong 6ng A khi thdy am to nhat.

— Lap lai buéc thi nghiém nay bon ldn dé x4c dinh va ghi
vao bang s6 liéu do dai / twong ting cia cot khi khi cé cong

Hinh 20.3 Dung cu
xac dinh téc dé truyén
hudng dm l4n dau. &m phat ra tir may phat
am tan.
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—Tinh I, Al va ghi vao bang s6 liéu.

— Ti€p tuc ha binh B xuéng thdp cho t6i khi ¢6 cong hudng adm lan tha hai. Xac
dinh do dai ' cta cot khi va ghi vao bang s6 liéu.

— Tién hanh budc thi nghiém nay thém bén ldn d€ xdc dinh /' va ghi vao bang

sO liéu.

Tinh va ghi vao bang s liéu I', Al'.

~Tinh A, AA, 0, Av V6i tdn s6 ctia am phat ra 12 f, = 440 Hz + 10 Hz.
— Tién hanh thi nghiém {ng v&i tin s6 cta Am phét ra tir nguén am la
f, =880 Hz + 20 Hz.
4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém.
b) Co s0 li thuyét.
c¢) Tién trinh thi nghiém.
d) Két qua thi nghiém.

e Phuong an 1

Bdng 20.1
Do dai cot . doni bl Giker o TeRBAE
khong knj | LAn 1 Lan2 Lan3 LR 4 LA S g b | et ao

Khi ¢6 cong
huong am lidn
dau: [ (cm)

Khi ¢6 cong
huéng am lan
hai : ' (cm)
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A=21'=1) =.. AL =2(Al' +Al) = ...

f=440 Hz + 10 Hz v=Af =..
(AL Af
AU=U[—}:—+?J=... v=U0+Av =
e Phuong dn 2

Lap céc bang s6 liéu va tinh todn nhu phuong dn 1 {ing véi cic tan s6 ctia am phat
ra tir nguén am f, = 440 Hz + 10 Hz va f, = 880 Hz + 20 Hz.

e) Nhan xét.

CAU HOJ
1. Trong hai phuong an thi nghiém trén c6 diém gl ging nhau va khac nhau vé co s@ li thuyét ? Hay
giai thich.

2. Trong phuong an 2, néu dung binh B c6 thé tich rat nhé thi két qua thi nghiém s& nhu thé nao ?
Vi sao ?

Bourie

. Vi sao trong céc thi nghiém da tién hanh, viéc xac dinh budc séng clia &m lai dya vao viéc tim do
dai clia cot khi trong 6ng khi nghe thdy am to nhat ma khong phéi 1a khi khong nghe thdy am ?

2. D& xac dinh téc do truyén am trong khong khi, ta c6 thé chi 1am thi nghiém tim d6 dai / cia
cdt khi trong 6ng khi c6 cong hudng am Ian dau, rdi tinh budc séng clia &m theo cong thirc
A = 4] dugc khong ?
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% OM TAT CHUONG 111

1. Séng co 1a dao dong co lan truyén trong mot moi trudng.

e Trong séng ngang, cic phin tir cia moi truong dao dong theo phuong vudng goc
vGi phuong truyén séng.

e Trong séng doc, cdc phan tir cia moi trudng dao dong cung phuong véi phuong
truyén song.

2. Phuong trinh séng cho biét 1i do cua méi phan tir séng theo thoi gian va toa do cla
diém d6. |

e Phuong trinh séng c6 dang : u(x,7) = Acoslia)[r - i]] (D
v
2. 2n
hay dang tuwong duong : u(x,t) = Acos Tr -7 X (2)

e Dua vao phuong trinh séng c6 thé néu dugc y nghia cua cdc dai lugng dic trung
cua séng : bién do soéng (A), chu ki séng (T), tan s6 séng (f), budc séng (1), toc do
truyén song (v).

e Phuong trinh (2) cho thdy séng cé tinh tufin hoan theo thoi gian va theo
khéng gian.

3. Song dimg

e Trén mot soi day dan hdi, séng t6i va séng phan xa & mot ddu day truyén ngugc
chiéu nhau s& tao thanh nhiing niit (c6 bién do bang 0) va nhimg bung (c6 bién do
cuc dai) c6 vi tri khong déi xer}L ké nhau. D6 12 s6ng dimg. Khoang céch giita hai niit
(hay hai bung) lién tiép bang 7

e Diéu kién dé c6 séng dimg trén day dan héi hai ddu 6 dinh la d6 dai / cha day bing
mot s6 nguyén 1an nira budc séng :

/= ni véin=1,2,3,..
2
Hai ddu c6 dinh la hai nit.
Diéu kién dé c6 song dimg trén day dan héi mot ddu c6 dinh, mot ddu tu do 1a do dai /

cua day bang mot s6 1é 1an mot phén tu bude séng :
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[ = m% véim=1,3,5,...

Pau ¢6 dinh la nit, diu tu do la bung.

4. Giao thoa song

e Hién tuong hai séng két hop (c6 cling tdn s6 va c6 hiéu s6 pha khong déi) gap nhau
tai nhitng diém xdc dinh lu6n luon ting cudng 1an nhau (bién do cuc dai) hodc lam
y€u lan nhau (bién do cuc tiéu) goi la hién tugng giao thoa séng.

o Diéu kién dé c6 giao thoa so6ng 1a hai séng phai 1a hai s6ng két hop (c6 cling tan s6
va hiéu s6 pha khéng déi) va dao dong cing phuong.

e Tai nhimg diém c6 hiéu dudng di dén céc tam phdt séng 12 mot s6 nguyén budc
song thi bién do dao dong la cuc dai (vi tai d6 hai dao dong do hai séng truyén téGi
déng pha) :

dy —dy = kA v6i k=0, %1, 1+2,...

Tai nhilng diém c6 hiéu dudng di dén cdc tam phdt s6ng 1a mot s6 ban nguyén lén
budc séng thi bién do dao dong 1a cuc tiéu (vi tai d6 hai dao dong do hai séng truyén

tGi :
ngugc pha) d, —dy = [k 0 %)/1 vGi k=0, +1, £2,...

Trén mit nudc, khi ¢ giao thoa, quy tich ctia nhimg diém c6 bién d6 cuc dai hay cuc
ti€u 1a nhimg dudng hypebol xen k& dugc goi 1a van giao thoa.

S. Séng am
e S6ng am la nhimg s6ng co truyén trong cac moi trudng khi, 1ong, ran.

e Trong khong khi, séng am 1a séng doc, do khong khi xung quanh nguén am bi dan,
nén tao thanh.

e Nhing két luan vé séng co ¢ trén déu c6 thé dp dung cho séng am (phuong trinh
song, cédc dai lugng dac trung cha séng, song dimg, giao thoa, nhiéu xa, phan xa,
khuc xa). .

e Cac dac trung vat li (tdn s6, cuong do, dang do thi, nang luong) va dac trung sinh
Ii chia am (d6 cao, do to, am sac, gidi han nghe) ¢6 quan hé chat ché véi nhau.
— D0 cao cua am tang theo tin s6 ctia am.

— D0 to cia am tang theo cudng do am.

Miic cudng do am L dung dé so sanh do to cia Am nghe duoc ¢6 cudng do / véi do
to ctia am chuén c6 cudng do I, dugc dinh nghia theo cong thiic :
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L(dB) = 101in
0

Am chuin 12 am c6 cudng d6 I, nhd nhdt ma tai ngudi c6 thé nghe dugc tmg véi
L =0dB.

Am c6 cuomg do cuc dai ma tai ngudi ¢6 thé nghe duge img véi L = 130 dB.

— Am séc : phu thuéc dang d6 thi dao dong cia am.

6. Nguon nhac am

« Nguon nhac am thuong gap 1a dan day va kén hoi (nhu 6ng sdo).

o Khi pHét ra am, day dan va cot khi trong ng sdo déu tao ra séng dimg.

Vai day dan hai diu cd dinh, ¢6 séng dimg khi d6 dai / cha day thod man

diéu kién : A
) l=n5 voin=1,2,3,...

~ Véin=1,taco am co ban ting véi tin s6 f = %
~ Vé6in=2,3,.,tacdcic hoa am bac 2, bac 3,... ing véi cac tin s6 f' = nf.

7. Hop cong huong

Hop cong hudng thuong 1a mot hop réng c6 mot ddu ho ; khi cot khi trong hop dao

dong vdi mot tin s6 phit hgp véi kich thude cua hop thi trong hop xay ra séng ding
va cuong d6 am dugc tang 1én ro rét, ta goi la ¢6 cong hudng am.

Maéi hop dan cé hinh dang va kich thudc khac nhau c6 thé cong hudng véi mot s6 hoa
4m nhat dinh, tao ra mot am tong hop ¢6 am sac riéng.

8. Hiéu ing Paop-ple

« Khi cé chuyén dong trong déi gitta ngudn phat ra 4m va may thu am thi am thu
duge c6 tin sO khdc v6i am phdt ra (tang hay giam). D6 1a hiéu ing Dop-ple.

e Cong thirc lién hé gida tan s8 am thu duge £’ va tAn s6 am do ngudn phét ra l1a :

fr=

VI oy

U F Ug
trong d6 : v (t6¢ do truyén am), vy (t6¢ Ao may thu), vg (t6c dd ngudn am) déu duge
xdc dinh d61 véi moi trudng va vy < v, g < L.

Khi nguén am va may thu chuyén dong lai gin nhau thi tin s6 am thu dugc tang, néu
chung ra xa nhau thi tin s6 am thu duoc giam.
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CHUONG 1V
DAO DONG VA SONG DIEN TU

. Phuong truyén séng
E

Anten clia Dai phét thanh va truyén hinh Su lan truyén cua séng dién tr.
Ha Noi.

Chuong nay trinh bay cac kién thic vé

e Dao déng va song dién tur, su tuong tu cla ching véi dao dong va song co.

o Dao déng dién tir tu do, dao dong tat dan, hé tu dao dong, dao dong cudng birc va cong hudng dién.
e Dién tur truang, song dién tir va nguyén tac truyén théng bang song dién tur.
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DAO DONG DIEN TU

1. Dao déng dién tur trong mach LC

a) Thi nghiém

Mach dién Hinh 21.1 gém tu dién C, cudn
cam L, pin P va chuyén mach K. Dién tro R
dugc dung dé han ché dong dién nap. Diu tién
chuyén K sang a dé nap dién cho tu dién C tr
pin P. Sau dé chuyén K sang b dé tu dién C
phong dién trong mach kin LC.

N6i hai ddu cuén cam L vdi 16i vao cia dao
dong ki dién tir nhu Hinh 21.2. Diéu chinh dao
dong ki dé c6 hinh 6n dinh trén man, ta sé thdy
mot do thi dang sin.

Tir d6, c6 thé nhan xét la trong mach kin LC
da c6 mot dong dién dang sin rdt giéng do thi
dang sin cta dao dong co da biét. Mach LC
dugc goi la mach dao dong (hoac con goi la
khung dao déng).

b) Giai thich
Hinh 21.3 cho thdy timg giai doan cla qua

trinh dao dong dién va tir cia mach LC va dao
dong co cua con lac don.

Y

Hinh 21.1 So d6 mach dao déng.

-

Hinh 21.2 Mach dao déng LC méc voi dao
déng ki dién td.
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----------

Vo

x=0
V=—Vmax

X=
v=0

xrnax

/LA

x=0 Chu ki
VY mai...

X ==Xmax

v=0

Hinh 21.3 Dao déng dién tit cia mach LC va dao déng cta con lac don.

Trén Hinh 21.3 : ¢ 1a dién tich
ban bén phai cua w dién ; u la hiéu
dién thé gilta ban phai va ban trdi
ctia tu dién : i 1a cudng do dong dién
chay trong mach LC, i ¢6 gid tri
duong néu dong dién chay ngugc
chiéu kimdong h6é; xlalidovav la
vin téc trong dao déng cha con
lic don.

Trong Hinh 21.3, tai thai
diém nao thi tir trudng clia éng
day co gia tri I6n nhat ? Gia tri
nhoé nhat ?
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Khi K chuyén sang b, tu dién C dang tich dién sé
phéng dién qua L, ban dau dong dién tang gy ra
hién tugng tu cam véi e= -L%. Suat dién dong
tu cam lam cham su phong dién cta tu dién, va khi
tu dién hét dién tich thi dong tu cam lai nap dién
cho tu dién, 1am cho tu dién lai duoc tich dién
nhung theo chiéu nguoc lai. Sau dé, tu dién lai
phong dién theo chiéu ngugc véi ban ddu. Hién
tugng sé lap di lap lai tao thanh dao dong dién va
dao dong tr trong mach.

Qua trinh dao dong dién va tur trong mach LC
tuong tu nhu dao dong cla con lac don.



¢) Khao sat dinh luong
Van dung dinh luat Om cho doan mach AB, ta c6 :

Upg=€—Ti
#e . di
vGi r= 0 thi uABze=—L—.
dr

V6i quy wéc vé didu nhu trén Hinh 21.4, thi

. d ; - i

= d_f =¢q'. Talaico uABzi,nen:
q " w, 4
—=-Lg" ha +—=—=0
C q Yy 4 IC

bat o = e , ta cO phuong trinh :

JLC

q"+@’q=0 (21.1)

Tuong tu nhu & phan dao dong co, nghiém cia
phuong trinh nay cé dang :

q = qgeos(or + @) (21.2)
Tir d6 :
i=q'=—wqgysin(ol+@) (21.3)
: q 49
UAB =E=?COS(M+(P) (21.4)

Céac phuong trinh (21.2), (21.3), (21.4) cho thay
céc dai lugng dién ¢, i, u déu bién thién tudn hoan theo
quy luat dang sin.

Ta da biét, khi c6 dong dién thi ludn co tir truong,
ma cam tng tir B ludn ti 1é thuan véi cuong do dong
dién, nén c6 thé suy ra tir trudng trong cudn cam L
ciing bién thién tuan hoan theo quy luat dang sin.
Trong tu dién C, dién truong cing bién thién tudn
hoan theo quy luat dang sin.

Bién thién cia dién truong va tir truong & trong mach
trén dugc goi 1a dao dong dién tir. Néu khong c6 tac dong
dién hoac tir v6i bén ngoai, thi dao dong dién tir nay

o
|
| la

+
L
‘ B

Hinh 21.4. Mach dao dbng
dung dé khao sat dinh lugng dao
doéng dién.

Quy udc :

q la gid tri dién tich cia ban
cuc bén trén.

i > 0, néu dong dién chay qua
cudn cam cing chiéu véi chiéu
duong duge chon trong mach.

Cé thé viét phuong trinh dao
dong dién va tir trong mach LC
nhur sau :

q = q,cos(wr + @)
u = Ugos(ar + @)

T
i =1l gcos(wt + @+ 5)

B = Bcos(wr + @ + ;]

Pha dao dong clia u va i co
tring nhau khong ? Visao ?
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goi 1a dao dong dién tir ty do. Khi d6 mach LC c6 cac dac trung riéng la :
1

— Tén s6 gbc riéng : @ = —— (21.5)
i
— Chukirieng : T= 2% _ 2nJIC (21.6)
0]
— Téan s6 riéng : f=—-1-= : (21.7)

T 2#aJLC

2. Nang luong dién tir trong mach dao déng

Néu khong c6 su tiéu hao nang luong thi trong qua trinh dao dong dién
tlr, nang lugng duoc tap trung & tu dién (W) va cudn cam (W) ). Tai mot
thoi diém bat ki, ta c6 :

Nang lugng dién truong tap trung trong tu dién :

1
WC__G '?0

=37C 2Ccos (mt+qo)

Nang lugng tir trudng tap trung trong cudn cam :

2 2
W, = %L;‘Z - —Lmzqo sin (cot +@)=

Ta suy ra nang lugng dién tir toan phén ctia mach LC 1a :

2C 20 sin® (w1 + Q)

2

q 8
W=WC+WL=% = hing s6 (21.8)

Vay, trong qud trinh dao dong cua mach, nang luong tir truong va
ndang luong dién truong luon chuyén hod cho nhau, nhung tong nang
luong dién tir la khong doi.

3. Dao déng dién tir tat dan

Trong cac mach dao dong thuc lubén c¢6 tiéu hao nang luong, vi du do
dién trd thuan R cua day dan, vi vay dao dong sé dimg lai san khi nang
lugng bi tiéu hao hét. Quan sat trén dao dong ki dién tir (Hinh 21.5) ta thay
bién do cta dao dong giam dan dén 0. Hién tuong nay goi 1a dao dong dién
tir tat dan. Gia tri cia R cang I6n thi sy tat dan cang nhanh, tham chi néu R
rat 16n thi khong ¢6 dao dong.



Dao déng dién tir tat dén

yVoalala ln 1 | i X
IEANEANIAE f\l 65 :
HIANA! \NANAA . Y e e \
NS UM VYV |0 IS 4
W AT\ v
v\ VN s I
R=0 R nhd Rlén R rét 16n

Hinh 21.5 Céc hinh anh trén man hinh dao déng ki.

4. Dao dong dién tur duy tri. Hé tu
dao dong

Muén duy tri dao dong, ta phai bu du va ding
phan nang lugng bi tiéu hao trong méi chu ki. Muén
lam viéc ndy, c6 thé ding tranzito dé diéu khién
viéc bl nang lugng tir pin cho mach dao dong LC
an nhip véi timg chu ki dao dong ctia mach.

Trong so dé Hinh 21.6, mach dién duy tri dao
dong cho mach LC, gom c6 bién thé B chuyén céc
dao dong cua mach LC tic dong vao cuc gbc cua
tranzito qua tu dién C. Tac dong nay diéu khién su
déng mé cua tranzito sao cho dong dién tir pin P bo'
sung cho mach LC ding véi phdn nang luong bi
mét trong timg chu ki. Dao déng trong mach LC
dugc duy tri 6n dinh v6i tan s6 riéng @ cia mach.
Ngudi ta goi day la mot hé tu dao dong.

5. Dao déng dién tu cudng buc. Su
cdng huong '

Xét mot mach dao dong LC véi R 1a dién tro
thudn cua cu6n cam. Né&u ta tich dién cho
tu dién va dé cho mach- dao dong, thi dao
dong sé tat dan. Néu R rédt nho thi tin s6 dao
dong cia mach xap xi bing tdn s& dao dong
riéng o = —

JLe

fo 1
' 2nJLC

o7

Hinh 21.6 Mach duy tri dao déng

Trong so dé mach duy tri dao
doéng, néu néi truc ti€p cudn thir cap
bién thé véi cuc gbc cua tranzito
khéng qua tu dién C4 co6 dudc
khéng, tai sao ?

Trong sd dé trén, cé thé
tinh tdn sé dao dong riéng cla
mach dao dong theo cong thic

dugc khoéng ? Taisao ?
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Hinh 21.7 Mach dao déng cufng btrc.

Gia str trong mach LC dang khong c6 dao dong
dién tir. Ta dat gn cuon cam L mot cudn day L
va cho mot dong dién bién thién hinh sin véi tan s6
g6c o chay qua L, nhu trén Hinh 21.7. Khi dé, do
hién tugng cam ting dién tir, trong mach LC ¢6 dao
dong dién tir cudng bitc véi tin s6 géc bang tdn s6
g6c @ cua dong dién trong cudn L,.

Néu ta gilt cho bién d¢ cua dong dién trong cudn
L, (goi 1a dong dién ngoai) khong d6i, nhung thay
d6i tin s6 goc o cta nd, thi bién do cua dong dién
trong mach LC dat cuc dai khi tan s6 géc cua dong
dién ngoai (gdn ding) bang tin s goc riéng cua
mach dao dong. D6 1a hién tuong céng hwong.

Hién tuong cong hudng cang ro néu dién trd R
cang nho.

Hién tuong cong hudng duge tng dung rédt nhiéu
trong cdc mach loc, mach chon séng, mach
khuéch dai,...

6. Su tuong tu gitla dao déng dién tu va
dao dong co

Tir cic ndi dung trén, ta thdy gitta dao dong dién tir trong
mach LC va dao dong co ctia con lic ¢6 nhiéu diém tuong t vé
quy luat bién déi theo thdi gian va cédc dai luong (Bang 21.1).
Ciéc phuong trinh va cong thic biéu thi hai loai dao dong c6
cung mot dang (Bang 21.2).

Bang 21.1 Bang 21.2
| Pailuong co | Dai luong dién Daodongco _ - Dao dong dién
AR
/ X'+ ePx=0 q'+w’q=0
m L p 1
: vli 0 =—
1 vli @ = J% JLC
. ()
g x = Acos(wt + ¢) q = g,cos(wr + @)
u
B R v=x'= - wAsin(wt + @) i=q =—-ogsin(ol+ @)
W, We W=+ v = Jia W=lq_?+l;_,'2_1£
W, w, 2 2 2 2C 2 2¢
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Su dong nhat vé dang nay khéng chi 13 hinh thite, ma la
sir déng nhar vé quy loat bien déi theo thai gian. Diéu d6
dan dén mot loat cdc dic tinh tuong tu cia hai loai dao dong
dé nhy : tinh tudn hoan, chu ki riéng, tdn s6 riéng. bao toan
v chuyén hod nang lugng. sy tat ddn, viéc duy tri dao dong,
sy cong huong,...

2 CAU Ho!

1. Tai sao ngudi ta lai coi do tu cam trong dao déng dién tir tuang duang vdi khéi lugng trong dao
dong co ?

2. D& duy tri dao déng trong mach LC, ban Mai d& mac thém mot pin néi tiép vao mach nham lién
tuc bd sung dién nang cho mach. Giai phap nay co duy tri dugc dao déng khéng ? Tai sao ?

7 BAI TAP

1. Trong bang phan tich dao dong theo ting théi diém trén Hinh 21.3,ta ¢6 :
A. Nang lugng dién trudng cyc dat tai thai diém s 2.
B. Nang luong tu truang cyc dai tai thai diém s6 4.
C. Nang lugng dién truang cuc dai tai thoi diém s6 6.
D. Nang luong tir trueng cuc dai tai thai diém s6 7.
2. Dao dong dién tir trong mach dao déng LC la qua trinh
A. bién ddi khong tudn hoan cia dién tich trén tu dién.
B. bién ddi theo ham ma cla cudng do dong dién.
C. chuyén hoa tuan hoan gitta nang luong tir treeng va nang lugng dién truang.
D. béo toan hiéu dién thé gita hai cuc tu dién.

3. Trong mét mach dao dong LC, tu dién co dién dung la 5 puF, cudng dd tic thai cua dong dién la
i = 0,05sin2000¢ (A). Tim d6 ty cdm cla cubn ¢am va biéu thic cho dién tich cla tu dien.

4. Mot mach dac dong LC c6 nang luong la 36,1076 J va dién dung clia tu dién Cla 2,5 uF. Tim néng
lvong tap trung tai cuén cam khi higu dién thé gitra hai ban cyc cla tu dien1a 3 V.
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BAI TAP VE DAO DONG DIEN TU

Bai tap 1

Mot mach dao déng LC ¢6 tu dién 25 pF va cudn cam 107 H. Biét & thoi diém
ban dau cua dao dong, cudng do dong dién cd gid tri cuc dai va bang 40 mA. Tim
biéu thitc ctia cuong do dong dién, cta dién tich trén ban cuc cla tu dién va biéu thirc
cua hiéu dién thé giita hai ban cuc cuaa tu dién.

Bai gidi
Tacé: w= e =2.107 radss.
VLC
Biéu thic clia dong dién : | = [, cos(af + @).

Vilic r=0,i=1ly=40mA=4.10"2Ancn ¢ =0,do do :
i =4.102cos(2.10') (A)

Dién tich trén ban cuc cia tu dién bién thién cham pha hon dong dién g .nén:

/ T bis
q= qocoskmr - —2-)=q0cos{a)r—5]

suy ra : 4 = ¢, sinwt

I ] o L
Viigy =2 =210 ’C, nen bicu thic cha dign tich 1a
g = 2.10 *sin(2.10"1) (C)
Biéu thic cia hicu dién the :
U = (i = 805in(2.1071) (V)
Bai tap 2
Mach dao dong gom mot tu dién C = 50 pF va mét cudn day cé do tu cam
I =5 mH.
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a) Hay tinh nang luong toan phan clia mach dién va dién tich cuc dai trén ban cuc
cha tu dién khi hiéu dién thé (dién 4p) cuc dai giita hai ban cyc cia tu dién bang 6 V.
Hay tinh nang lugng dién trudng, nang lugng tir trudng va cuong dd dong dién trong
mach & thai diém ma hiéu dién thé€ giita hai ban cyc clia tu dién bang 4 V. Coi dién
trG thudn cha cudn day khong déng ké.

b) Néu cudn day c6 dién tré thuan R = 0,1 Q, mudn duy tri dao dong diéu hoa
trong mach véi hiéu dién th€ cuc dai trén tu dién vdn bang 6 V thi phai bd sung cho
mach mot nang luong ¢6 cong sudt biang bao nhiéu ?

Bai gidi

a) Nang lugng toan phin cha mach dao dong bang ning luong cuc dai ca dién trudng & tu dién :
cu}

2
Pién tich cuc dai trén ban cuc cda tu dién 13 ;
Gmax = do=CU, = 3.107*C

W = =9.107%J

Khi hidu dién thé trén te dién 12 4 V, nang lugng dién truong 1a :

i ., »
We = 5Cu’ = 41070
Con niang lugng tir trudng bang :

W, =W —We=510%]

- w
- ,/—- ~0,45A
! L

b) Vi ¢6 dién trd thudn nén dao dong trong mach tit din do tod nhiét & dién tré. DE duy tri dao
dong diéu hoa phai b6 sung cho mach mot nang lugng c6 cong suit da bit vio phan nang luong hao
phi do toa nhiét (hiu dng Jun) trén dién trd, phdn nay c6 cobng suit ¥ = RIZ.

Khi da cung cap nang luong do, ta c6 :

Ta biét Wy = %Liz. tr do :

1 1
5CU§ = Eug

U I/ .
suyra CU? = L2, v6i U = =% val = —% 1a cdc gi4 tri hiéu dung (s& hoc & chuong V).
LT R
T d6 - P £U2
L
CRU}?
va » - R =Ry JERU

2L
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Thay s6, ta duge : % ~ 1,8.1072 W.

Bai tap 3

Hinh 22.1 cho thdy su bién thién theo thoi gian cta hiéu dién thé giira hai cuc cla tu
dién c6 dién dung C, trong mét mach dao dong LC.
ucV

i i 'jT*—r I N EEREsELSEEEECemsmEEEE RER e i |
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 t(s)
Hinh 22.1 D6 thj bién thién cla u - theo thdi gian t.

Tﬁ Hinh 22.1, mot ban hoc sinh ¢6 cdc nhdn xét sau :

A. Day la moét dao dong dién c6 bién do giam dan déu sau méi chu ki.

B. Nang luong dién truong ban dau 1a 4,5C (J).

C. Tai thoi diém 7 = 3 s thi ning lugng tir trudng trong cudn day qua mot cuc dai.
D. Tén s6 riéng ctia dao dong dién tir nay la ¢& 2,5 Hz.

Hay cho biét nhan xét nao ding.
Hudéng dan

Dép an ding 14 C, vi :

A. DPay la mot dao dong tat din, nhung sy tit dan 1a khong déu. Quan sat ki bién do cua vai chu
ki ddu tién, ta thiy bién do bi giam sau méi chu ki ldn luot 1a 1,4 V (giam 46%) ; 0,6 V (gidm
37%) ; 0.3 V (gidm 33%) ;...

B. Dién nang 4,5C (J) 1a & thoi diém ¢ = 0,25 s chit khong phai 6 1 = 0.
C. Khi =3 s thi W, =0, suy ra tai thoi diém d6 W dat gid tri cuc dai (ddp dn ding).
D. Tir d6 thi, ta thay T ¢ 0,6 s, suy ra fcd 1,6 Hz.
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DIEN TU TRUONG

Ta da biét mot s6 loai truong la trong truong, dién truong, tir truong. O day
ta sé biét thém mét loai truong nira ; do la dién tir truong, mot loai truong co
umg dung rat 16n trong doi song.

1. Lién hé gilra dién truong bién thién va
tir truong bién thién

a) Trong thi nghiém vé cam iing dién tur da biét
(Hinh 23.1), khi nam cham roi qua mot 6ng day,
thi tir théng qua ciac vong day dan bién thién. Vi
mach kin, nén trong 6ng day cé dong dién cam
tng. Nhu vay, ro rang la cdc électron trong day dan
da bi mot luc nao d6 tdc dung lam chuyén dong c6
hudng, luc do6 phai la luc dién cia mot dién trudng
mdi xuat hién, ma trude khi tir thong bién thién thi
no chua co !

Cén luu ¥ rang vai trd clia cdc vong day ¢ day chi
la gidp ta nhan biét dién truong ma thoi. Thuc ra,
néu nhu khong c6 cac vong diy dén thi dién trudng

Ay vAn xuat hién trong su6t thoi gian tir thong MAC-XOEN
bién thién. (James Clerk Maxwell,
1831 - 1879,
bién truomg nay c6 mot dac diém la duong sic nha vat If ngudi Anh)

cua né khong c6 diém khoi ddu va ciing khong ¢6
diém két thic nhu dudng stc cua dién trudong tinh
(da hoc & 16p 11) ma la dudng cong kin. D€ phan
biét, nguoi ta goi né la dién truong xoay.

Phan tich ban chat cta hién tugng trén,
Maic-xoen cho rang :

Trong vang khong gian cé tw truong bién thién
theo thoi gian thi trong vang dé xudt hién mot dién

truong xody. Hinh 23.1 Nam cham roi qua
éng day.
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Hinh 23.2 Pién trudng bién
thién giita hai ban tu dién va tir
truong do né sinh ra (trudng hop
tu dién dang tich dién, dién
trudng dang tang).

Theo Mic-xoen, su bién thién
cia dién truong tuong duong
voi mot dong dién, dugc 6ng
goi la doéng dién dich. Chinh
dong dién nay gy ra ur truong.

Ebién thién

No6i khéc di, rix truong bién thién theo thoi gian lam
xudt hién dién truong xoady.

b) Ta c6 thé dat cau hoi : Liéu dién trudng bién thién
theo thoi gian ¢6 lam xudt hién tir trudng hay khong ?
Mic-xoen cho rang qué trinh ndy cling xay ra trong tu
nhién, tic 1a dién truong bién thién theo thoi gian sé
lam xudt hién tit truong. Cac dudng sic cua tir trudong
nay bao quanh céc dudng sic cia dién trudong (vi tir
trudng la trudng xody, c6 cac duong sitc ludn khép kin).

Thi nghiém sau d6 da chimg t6 gia thuyét cua
Maic-xoen 1a ding. Khi moét tu dién dang tich dién hay
phong dién, thi gilta hai ban cua tu dién c6 mot dién
truong bién thién. Dién truong bién thién nay sinh ra
mot tir truong (Hinh 23.2).

2. Dién tir truong

Két hop hai nhan dinh trén, Méc-xoen da dua ra két
ludn 1a dién trudng va tir truong c6 lién quan chat ché
v6i nhau (Hinh 23.3) :

Moi bién thién theo thoi
gian cua t truong déu sinh
ra trong khong gian xung

gquanh mot dién truong xody

bién-thién theo thoi gian, va

Boiénthien  mguoc lai, moi bién thién

theo thoi gian cua dién

a)

Hinh 23.3 a) Bién trudng bién thién gy ra tir truong
bién thién ; b) Tu trudng bién thién géy ra dién truong xoay.

truong ciing sinh ra mot tir
truong bién thién theo thoi
gian trong khéong gian xung
quanh.

Nhu vay, dién truong bién
thién va tir truong bién thién

dB

Tir trudng bién thién cang nhanh (tic 1a < cane Ién)  cung ton tai trong khong gian.
thi cudng do dién truomg xody E cang lén. Dien trumg  ChUng cling bién déi trong mot

bién thién cang nhanh (%E cang 16m) thi cm dng tir B

cang lén.
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truong théng nhét dugce goi la
dién tu truong.



Trong thuc &, khi ta néi téi dién truomg hay tr trudng thi
chi 12 xét t&i tlimg mat cia mét chinh thé 12 dién ty trudng ma
thoi, khong cd su ton tai riéng biét ctia dién trudng hay tir
truong.

Luu y ring & 16p 11 ta chi xét dién trudng cta
cac dién tich ding yén so véi ngudi quan sat, goi
la dién trudng tinh. Ta cling chi xét tif trudng cua
dong dién khong d6i chay trong day din diing yeén, Cac duang sUec tir & bén trong

hodc clia nam cham dimg yén so véi ngudi quan 1 9i€n va & quanh day dan trén
o 8y BUOLQUAN | inh 93 4 ¢6 chidu nhu thé nao khi
sat. dong dién i trong day dan c6 chiéu
nhu hinh vé ?

Hinh 23.4

} cAu HoI

1. Dién 1t truong khac dién trudng, tir truomg & nhimg diém co ban nao ?

2. C4y kién cho rang, khong gian bao quanh mét dign tich chi co dién trudng. Nhimg ciing cb y kién
cho réng, quanh dién tich dé co dién tir trudng. Y kién nao ding ? Vi sao ?

£& BAI TAP

1. Phat bidu nao sau day la sai khi noi vé dién tir truéng ?
A. Khi tir truong bién thién theo thai gian, nd sinh ra mot dién fruéng xoay.
B. Dién trudng xoday 1a dién truong ma dudng sirc 1 nhimg dudng cong ¢6 diém dau va diém cui.
C. Khi dién trugng bién thién theo thai gian, né sinh ra mét tir trudng.
D. Tir trudng co cac dudng surc tir bao quanh cac dudng sirc cla dién truong bién thién.
2. Trong dién tir trudng, cac vectd cuong do dién trudng va vecto cdm (mg tr luén
A. ciing phuong, ngugc chiéu. B. cung phurong, cing chiéu.
C. ¢b phuong vubng géc véi nhau. D. ¢6 phuong l&ch nhau 45°.
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SONG DIEN TU

Trong truong dién tir luén ludn co sur chuyén hoa gilra dién truong xoay bién
thién va tir truong bién thién. Su chuyén hoa dy ¢d dinh 6 mét noi hay la lan
toa ? Néu co su lan toa thi né co gidong nhu sy lan truyén clia séng am, song
nuoc hay khong ? =

Héc, nha vat li nguoi Duc, da giai dap van dé nay bang thuc nghiém, giup
minh chimg cho két Juin cia Mac-xoen vé dién tir truong.

1.S0ongdiénturlagi?
Ta hdy xem xét chi ti€t vdn dé dit ra ¢ trén.

Néu tai mot diém O nao d6 c6 mot dién trudng bién thién
E , theo két luan ctia Mac-xoen, thi xuat hién mot tir
trudng bién thién B; tai ving 1an can. Tiép theo, vi c6
tir truong bién thién, nén lai xuat hién moét dién truong
E, bién thién & viing 14an cin khdc, réi tuong tu, lai xudt
hién Bs ... nhu minh hoa & Hinh 24.1.

HEC Qua trinh lan truyén dién tir trudng dugc goi 1a séng
(Heinrich Rudolf Hertz, dién nr.
et Mic-xoen da tién dodn su tén tai cha song dién tir va

nha vat li ngudi Bic) xdy dung dugc cdc phuong trinh toan hoc vé quy luat cua

n6 duoc goi 1a cdc phuong trinh Mdc-xoen.

E, bién thién

B,

Hinh 24.1 Su hinh thanh soéng dién tu.

Séng dién tir ¢6 thé 12 tudn hoan hodc khong tuin hoan. Duéi day, ta chi xét séng
dién tir tuan-hoan, véi cic dai lugng dac trung : bude séng A chu ki (T), tan s6 (f),
tuong tu nhu & séng co.
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2. Dac diém cha song dién tur )z

e Song dién tir 1a séng ngang

_ Phuong truyén séng

=] y
(Hinh 24.2). Trong qu4 trinh truyén 8 !
g [&] X
song, vecto cudng do dién truong £
lu6n vuong goc voi vecto cam g tir A

B va ci hai vecto nay luén vuong
gbc vé6i phuong truyén séng O .
Ca E va B déu bién thién tudn hoan theo khong gian va thoi
gian, va luén déng pha.

Su sap x&p céc vectd E, B, Ox phu ho'p véi quy tac cdi dinh
6c. Khi van céi dinh 6¢ theo chiéu tir E t6i B thi miii dinh 6c sé
tién theo hudng truyén song.

Trong chan khoéng, song dién tir c6 budc soéng 1a :

A=cT (24.1)
trong d6 ¢ 1a téc do dnh sdang, T la chu ki ctia dao dong dién tir.
¥ (24.2)
f

trong do fla tin s6 ctua dao dong dién tir.

e S6ng dién tir c6 thé truyén qua ci chan khong. Pay Ia su khéc
biét giira séng dién tir va séng cd. Mic-xoen da ching minh duoc
1a téc do lan truyén clia séng dién tir trong chan khong bang t6c
do anh sdng, tic la xap xi 300 000 km/s.

3. Tinh chat cua song dién tir

Song dién tir c6 nhimg tinh chat sau :

— Trong qua trinh lan truyén, n6é mang theo nang lugng. Séng
¢ tin s6 cang cao thi kha nang lan truyén cang xa.

— Tuan theo cdc quy luat truyén thang, phan xa, khiic xa.

— Tuan theo cédc quy luat giao thoa, nhiéu xa.

Ngudn phat séng dién tir (con goi la chan tir) rat da dang, c6 thé
la bét cr vat thé nao tao ra mot dién trudng hodc tir truong bién
thién nhu tia ltra dién, day ddn dién xoay chiéu, cdu dao dong ngat
mach dién,...

Hinh 24.2 Su lan truyén cda song dién tu.

Chan tir 1a n moén
phat séng. thuong
lam bing kim loai
bén trong c¢6 dong
dién bién thién.

T¢  Hinh
vé 24.2, hay néu
cach ap dung quy
tdc cai dinh 6¢
cho cac vecto
E, B, Ox (hoac
quy tac tam dién
thuan).
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CAU HOI
1. Tai sao lai n6i song dién tir Ia séng ngang ?
2. Song dién tir khac song co & diém nao ?

€& BAI TAP

1. Phét biéu nao sau day la ding khi néi vé song dién tir ?
A. Khi mét dién tich diém dao dong thi sé co dién tir truang lan truyén trong khong gian dudi
dang séng.
B. Dién tich dao dong khéng thé bitc xa ra song dién tir.

C. Tdc d6 clia séng dién tir trong chan khong nhd hon nhiéu lan so véi téc do anh séng trong
chan khong.

D. Tén s6 clia song dién tir bang nlra tan s& clia dién tich dao dong.
2. Trong qué trinh lan truyén song dién tir, vecto B va vecto E Iuén luon
A. tring phuong véi nhau va vudng goc v6i phuang truyén séng.
B. dao dong clng pha.
C. dao dong nguac pha.
D. bién thién tuan hoan theo khong gian, khong tuén hoan theo thai gian.
3. Tai hai diém A, B cach nhau 1 km dat hai anten phat séng dién tir giéng hét nhau. Mot ngudi cam

mot may thu song di chuyén trén doan thédng AB. Hdi tin hiéu thu dugc trong khi di chuyén, & cac
vi tri ¢6 nhu nhau khéng ? Tai sao ?

4. Trong Hinh 24.3, c4c vecto ndm ngang biéu
thi van tdc truyén song dién tu, cac vecto

thang dimg biéu thi cudng do dién trudng. ]——~ _J

Hay vé cac vecto cam (g tur tuong ing theo
dudng nét dur.
5. Quan sat bén thi nghiém a), b), c) va d) Hinh 24.3
vé tinh ch&t cla séng dién tir (Hinh 24.4), '
hay du doan va giai thich muc dich riéng ctta mdi thi nghiém ?

0 N . g

a) b) o c) - d).

Hinh 24.4. Cac thi nghiém vé tinh chét cia séng dién tir voi céc thiét bi gém nguén séng (1),
vét chén (2}, anten thu (3).
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TRUYEN THONG BANG SONG
DIEN TU

Ngay nay, moi nguoi ¢ thanh thi, néng thén, nui cao, bién xa déu co thé sur
dung dién thoai, nghe dai phat thanh, xem truyén hinh mét cach dé dang voi
du loai dich vu nhu dién thoai di dong, truyén hinh vé tinh, truyén hinh cap,
internet khong day... Phai chang nhimg thanh tuu dy déu la nhimg (mg dung
cuia song dién tur ?

1. Mach dao dong ho. Anten

Trong qua trinh dao dong dién tir dién ra & mach
dao dong LC thi dién truong bién thién tap trung
hdu hét trong tu dién, con tir trudng bién thién tap
trung hau hét trong cudn day. Do d6, dién tir trudng
hau nhu khéng bic xa ra bén ngoai (Hinh 25.1).
Mach dao dong nhu vay goi la mach dao déng kin.

Néu ta tiach xa hai ban cyc cua tu dién C, déng
thoi tich xa cdc vong cua cudn cam L thi ving
khong gian c6 dién trudng bi€n thién va tir trudng
bién thién dugc md rong dan (Hinh 25.2). Khi d6
mach dao dong trd thanh mot mach dao dong ho.
Dién tir truong khong con bi gidi han trong khuén
khé mach LC nita ma lan toa trong khong gian
thanh séng dién tir va c6 kha nang di rat xa.

Hinh 25.1

Mach
dao dong kin

Mach
dao dong hd

Y To] oo S—

Hinh 25.2 Tir mach dao dong kin chuyén thanh mach dao déng hd.
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Guong phan xa

Anten chinh 1a mét dang mach dao dong ho, la
mot cong cu hitu hiéu dé bitc xa séng dién tir. Anten
c6 rdt nhiéu dang khéic nhau tuy theo tin s6 séng va
nhu cdu sir dung, vi du nhu : hé théng anten véi day
troi va day dat, anten v6i chén tir phat s6ng la thanh
kim loai, anten c¢6 guong phan xa bang kim loai dé
dinh huéng truyén séng (Hinh 25.3)...

Anten phat

Hinh 25.3 Mét loai anten ghép véi mach dao déng LC.

C6 loai anten dung dé phdt séng,
c6 loai diung dé thu séng dién tir.
Trén dudng truyén, néu séng dién tir
gap anten thu thi né tao ra trong
anten thu moét dong dién cam ing
bién thién cling tan s véi song dién
tir d6. Khi dé, mot phén nang lugng
cua dién tir truong bién thanh niang
luogng cua dong dién cam dng xuét
hién trong anten thu.

Anten thu thong thuong la loai
cam tng manh v6i thanh phan dién
trumg E cia séng dién tir. Ciing
¢O loai cam tng manh vd&i thanh
phén tir truomg B cia song dién tir
nhu anten ferit,
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Céc dao dong dién tir dugc truyén tir mach dao
dong ra anten bang cich ghép qua cuén cam. Trong
Hinh 25.3, ta thay nguyén li cdu tao ciia mot heé
thong anten gébm mach dao dong LC, cudn cam L,
& gitta LC va anten, chidn tir phit song va guong
phan xa dinh huéng truyén séng dién tir theo
phuong Ox.

2. Nguyén tac truyén théng bang song
dién tur

Dé truyén dugc cic thong tin nhu am thanh,
hinh anh... dén nhitng noi xa, ngudi ta déu dp dung
mot quy trinh chung 14 :

— Bién cdc am thanh (hoac hinh anh...) muén
truyén di thanh cédc dao dong dién goi la céc tin hiéu
am tan (hoac thi tin).

— Duing séng dién tir tn s6 cao (cao tan), goi la
séng mang, dé truyén cdc tin hiéu 4m tin (hoic thi
tan) di xa qua anten phat.



— Diing mdy thu v6i anten thu dé chon va thu 14y
song dién tir cao tin.

— Téach tin hiéu ra khoi s6ng cao tin réi dung loa
dé nghe am thanh da truyén t6i (hodc ding man
hinh dé xem hinh anh).

Vi du so d6 khéi ciia mot hé théng phét thanh va
thu thanh ding séng dién tir dugc vé trén Hinh 25.4.

Anten phat Anten thu

Soéng am khong truyén dugc xa
trong khong khi. Séng dién tir ¢6 tin
s6 cao tit ¢ MHz trd 1én c6 thé lan
truyén di nhitng khodng cédch rat I6n.
Vi vay, ngudi ta g tin hiéu am tén
vao song dién tir cao tdn bang cach
bién diéu, dé nhd séng dién tir cao tin
lam nhiém vu séng mang, dua tin
hiéu am tin di xa.

Loa

Bién
diéu

Khuéch dai
cao tan

Ong
noi

Dao déng

cao tan

Phat thanh

e ‘\.I l‘l
L omnsnalraonson)| [yt

Thu thanh

Hinh 25.4 So db khéi cua hé théng phat thanh va thu thanh ding song dién tr.

« Hé thong phat thanh géom :
— Dao dong cao tdn : tao ra séng mang (Hinh 25.5a) ;

— Ong n6i (microphon) : bién am thanh thanh dao dong
dién am tdn (Hinh 25.5b) ;

— Bién diéu : tron dao dong am tdn va dao dong cao tin
thanh dao dong cao tin bién diéu (trén Hinh 25.5¢ 1a dang
song cao tdn bién diéu c6 bién do bién d6i phu hop véi tin
hiéu Am tdn) ; :

— Khuéch dai cao tin : khuéch dai dao dong cao tin bién
diéu dé dua ra anten phit ;

— Anten phat :
khong gian.

phdt xa séng cao tidn bién diéu ra

« Hé thong thu thanh gom :
— Anten thu : cam img v6i nhiéu song dién tir ;

— Chon séng : chon loc séng muén thu nhd mach
cong hudng ;

Iy

i

c) |

Hinh 25.5 Séng mang (a), tin hiéu
am tan (b) va séng cao tan bién diéu
bién dé (c).
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— Téch séng : 1dy ra dao dong 4m tén tir dao dong cao
tin bién diéu da thu duoc (Hinh 25.6a, b) ;

— Khuéch dai am tdn : [am cho dao dong am tin manh

1én, réi dua ra loa téi lap &m thanh.

Hinh 25.7 Truyén song dién tir trén Trai Dat.

Bang 25.1
Tén song Budc séng A
Song dai >1000m
_Sbngtmng 1000 m <+ 100 m
S6ng ngén 100m+10m
Séng cyc ngan 10m=+001m
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3. Su truyén song dién tur
quanh Trai Dat

Céc qud trinh truyén séng dién
tir trong thong tin quanh Trai Pat
c6 dac diém rdt khac nhau, tuy
thuoc vao do dai bude séng, diéu
kién moi truong trén mat dat va
tinh chat cta bdu khi quyén.
Trong cac tang, dac biét quan
trong la ting dién li & do cao
khoang 80 + 800 km, cé anh
hudng rét I6n dén quad trinh truyén
song dién tir (Hinh 25.7). Tang
dién li 1a tAng khi quyén, & d6 cac
phan tir khi bi ion hod do céc tia
Mat Troi hodc cic tia vi tru. N6
c6 kha nang dén dién, nén c6 thé
phan xa song dién tir nhu mot mat
kim loai.

Nguoi ta thuong can ci vao
budc song dé chia séng dién tir
thanh cdc dai song nhu trong
Béng 25.1.

e Cic loai song dai, trung va
ngan déu bi tang dién li phan xa
v6i mic do khac nhau, do dé cic
séong nay c6 thé di vong quanh
Trai Ddt qua nhiéu lidn phan xa
gilta tang dién li va mat dat.



Vi vdy, nguoi ta hay ding cic loai séng nay trong
truyén thanh, truyén hinh trén mat dat.

e Riéng séng cuc ngan thi khong bi phan xa ma di
xuyén qua tdng dién li, hoac chi ¢6 kha nang truyén
thang tir noi phat dén noi thu. Vi vay séng cuc ngén hay
dugc dung dé thong tin trong cu li vai chuc kilomét, hoac
truyén thong qua vé tinh.

4. Truyén théng bang cap

Ngay nay, ngoai viéc sir dung séng dién tir truyén tin trong
khong gian ma khong diung day din (truée day hay goi la vo tuyén
dién), ngudsi ta con sir dung nhiéu loai day din dé truyén séng dién
tir nhu trong céc ki thuat truyén hinh cép, internet cdp, cic cdp
truyén thong din ngdm qua bién giita cdc chau luc... (Hinh 25.8).

bay la mot bude tién mdi vé khoa hoc ki thuat truyén thong,
nham han ché t6i da viéc mat mét nang lugng séng trong nhimng
ving khong gian khong sit dung séng va cting la han ché gay

Hinh 25.8, Hé théng truyén théng ding day cap va khéng ding déy (vo tuyén).
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0 nhiém moi trudng vi song dién tir. Déng thoi, viéc truyén séng
dién tir qua cdp da nang chét lugng truyén thong 1én nhiéu do it bi
nhiéu béi moi trudng ngodi. Trong cdp truyén thong, nhitng day dan
s6ng dién tir ¢6 thé lam béng kim loai hodc vat liéu quang hoc (cap
quang) ma ta da biét so luge 0 16p 11.

CAU HO!I
1. Tai sao ngudi ta c6 thé dung mach dao dong LC dé chon song trong cac may thu ?

2. Néu mach dao dong hd khong c6 dién trd thuén thi dao dong dién tir tu do trong dé cb bi tat dan
khéng? Tai sao ?

§& BAI TAP
1. V6i mach dao dong hd thi & vang khong gian
A. quanh day dan chi c6 tir truong bién thién.
B. quanh day dan chi c6 dién truong bién thién.
C. bén trong tu dién khong co tir truang bién thién.
D. quanh day dan ¢ ca tir truong bién thién va dién trudng bién thién.

2. Mach chon song ctia mot méay thu c6 mét cudn cam L = 1 mH va mét tu dién bién thién tir 9,7 pF
dén 92 pF. Hoi may thu nay cb thé thu dugc cac song dién tir c6 bude song trong khodng nao ?

€ BAI DOC THEM -

'BO DAO DONG THACH ANH (QUARTZ)

Trong céc thiét bj dién t& hién nay, k& ca trong dan dung Ian coéng nghiép, ngudi ta hay
noi dén tur quartz. D6 chinh la mét linh kién rét nhé nhung lai déng vai tro rét quan trong la
lam chuén dé€ gir 6n dinh tén s6 cho thiét bj hoat déng, tua nhu vai tro cha ngudi nhac trudng
gitr nhip cho ca dan nhac hang tram ngudi hoa téu.

Néu quan sét bén trong cta mot chiéc may tinh dién tir d€ ban, may tinh xach tay, chiéc
déng hé dién t, chiéc dién thoai di dong... cho dén may bay, tén Ia, robot, ta déu sé thdy
c6 linh kién thach anh nhé nhu déu que tdm hodc nhu hat ngé. Bén trong la mot lat cat tur
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mét tinh thé thach anh, bén ngoai la vé bang kim loai
c6 ghi tén sé riéng cta né. Hinh 25.9 cho thdy mét
linh kién thach anh (mau trdng sang) bén canh vi
mach trong mdt dong ho dién tir. Ta thdy kich thudc
cta no rat nhd so vai ngon tay.

Dac diém quan trong nhét cla bd dao déng thach
anh la dé 6n dinh tan sé rét cao va hau nhu khéng
chiu @nh hudng cda diéu kién bén ngoai. Néu xét vé
mat dién, thi ngudi ta cé thé coi nhu né tuong duong
vGi mét mach dao ddng (Hinh 25.10) trong d6 c6 Lg,
Cq. rq méc néi tiép, réi mac song song vdi Cy,

Thach anh la2 mét loai khoéng vat gém céc tinh thé
SiO,. Tinh thé thach anh cé ba truc : truc dién, truc

quang, truc co, thé hién dac tinh riéng vé dién, co,
quang (Hinh 25.11). Dac biét, thach anh c6 hiéu tng
ap dién. Khi ta lam tinh thé bién dang thi xuét hién
dién tich trén bé mat. Nguoc lai, khi ap vao né mét
hiéu dién thé thi né bién dang. Hiéu tmg nay coén c6 &
moét s6 loai tinh thé khac va dugc ung dung nhiéu
trong ki thuat &m thanh nhu ché tao micréphén nhd
xiu, loa tinh thé, hodc dau doc cla may quay dra,...

Néu ta ap vao tinh thé thach anh moét hiéu dién thé
xoay chiéu thi n6 sé dao dong. Tén sé dao dong riéng
cla tinh thé thach anh rét én dinh nén tinh thé thach
anh luén dugc dung lam “chuén tan sé” trong may tinh
dién tir cdng nhu céc thiét bj dién tir khac. Vi du, trong
déng hé dién tir thi chinh thach anh lam nhiém vu tao
cac xung chudn dang thoi véi do 6n dinh cuc cao dé
lam co sd cho viéc dém thai gian chinh xac.

Hinh 25.10 Ki hiéu va mach tuong
duong cua thach anh.

z
(Truc quang)

Y

(Truc ca)

X

(Truc dién)

Hinh 25.11 Tinh thé thach anh
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OM TAT CHUONG IV

1. Tuong ty nhu dao dong co ctia con lic, dao dong dién tir trong mach LC ma khong
c6 tuong tic dién tlr véi bén ngoai la dao dong dién tir diéu hoa, tr do, va c¢6 phuong
trinh dao ld(‘)ng la g = ggcos(wt + ¢). Mbi mach LC déu c6 mét tin s6 dao dong riéng

la w=——.
VL

Trong qua trinh dao dong dién tr, ludn ¢6 sy chuyén hod qua lai giita nang lugng dién
va nang lugng tir trudng cia mach, nhung ning lugng dién tir toan phan cia mach cé
gia tri khong déi.

2. Trong thyc t&, mach dao dong LC 1uén cd dién trd thuan R Jam tiéu hao dién nang,
din tdi dao dgng bi tit dan. Néu R qud 16n thi su chuyén hod dién tir trong mach
khong con 1a tuin hoan nita.

Mudn duy tri duge dao dong dién tr trong mach, cin phai bu nang lugng cho mach
du voi phan bi tiéu hao sau méi chu ki. Khi dé ta s& ¢6 mot hé tu dao dong. Ta cb thé
st dung dac tinh diéu khién ctia tranzito dé tao dao dong duy tri.

3. Tai bat ¢ noi ndo, khi cé su bién thién cta dién trudng thi déu xuat hién tir truong
bién thién va nguoc lai. Su bién thién va chuyén hod lién tuc cla dién trudng va tir
truong gay nén dién tir truong (hay truong dién tir).

Dién tir truong ¢6 kha nang lan truyén trong khéng gian, ké ca trong chan khong dudi
dang song dién wr. S6ng dién tir 1 séng ngang, ¢6 t6¢ do lan truyén bang toc do anh
sdng, trong d4 cdc vectd £ vi B luon vudng goc vdi nhau va vudng gde véi phuong
truyén song. Séng dién tir luén mang theo nang lugng va ciing tuan theo cdc quy luat
nhu s6ng co nhu phan xa, khic xa, giao thoa, nhiéu xa.

4. Song dién tlr duge tng dung nhiéu trong truyén thong. Ngudi ta ding n6 lam séng
mang dé chuyén tai cdc dao dong am thanh, hinh anh. .. di xa bang phuong phép bién
diéu. Trong khong gian quanh Trai Dat, séng dién tir ¢6 thé truyén thang hoac phan
xa O tdng dién li, tuy theo d6 dai cua budc séng. Cac vé tinh nhan tao, cip din song
dugce ding nhiéu trong cong nghé truyén thong bing séng dién tir.

3. Nguyén li cau tao cua hé thong phét va thu séng dién tir rong truyén thong bao gém :

— Phan phit gom cic bo phan chinh i : tao dao dong cao tan, nguén tin hiéu, tao
dao dong bién diéu, khuéch dai cao tan, anten phat.

— Phan thu gém cac b6 phan chinh l1a : anten thu, chon séng, tich séng. khuéch dai
am tan.
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CHUONG V
'DONG DIEN XOAY CHIEU

Céc t6 may phat dién tai gian méay cla Nha may thuy dién Y-a-Ii.

Trong chuang trudc, ta da xét cac dao dong dién tir ty do, dao dong dién tur tat dan, dao dong dién
tir duy tri. Trong chuong nay, ta xét mét loai dao déng dién tir cudng birc. D4 chinh la dong dién
xoay chiéu duagc dung rong rai. Dong dién nay ddi chiéu lién tuc hang tram Ian trong mét giay, lam
tir truong do nd sinh ra ciing thay doi theo. Chinh diéu dé da lam cho dong dién xoay chiéu co6 moét
sd tac dung ma dong dién mot chiéu khéng cb.

Trong chuong nay, ta 1an luot xét khai niém dong dién xoay chiéu va cac dai lugng cb lién quan, cac
tac dung va tmg dung co ban cta dong dién nay. Cac doan mach xoay chiéu duogc nghién ciru chl
yéu bang phuong phap gian d6 Fre-nen. Cac may dién duoc xét vé mat nguyén tac cau tao va hoat
déng ma khéng di sau vao cac chi tiét cong nghé.
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Ngay nay, dong dién dung trong cac gia dinh, cong 56, nha may hdu hét ia
dong dién xoay chiéu. Vay dong dién xoay chiéu la gi va cd cac dac trung co ban

nao ?

25

N Foad
N/ B
7wy
Hinh 26.1 Khi khung day quay déu

trong tu trudng, trong khung cé suét
dién déng xoay chiéu.
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1. Suat dién dong xoay chiéu
Cho mét khung diy din phing c6 dién tich S
quay déu véi toc do géc @ quanh mét truc vudng
g6c voi cac dudng sic cia mot tir trudng déu co
cam ung tr B. Theo dinh luat cam (ng dién tir,
trong khung day xuat hién moét suat dién dong bién
ddi theo thoi gian :
e = Egcos(wt + ¢p) (26.1)
D6 1a sudt dién dong xoay chiéu bién ddi theo
thdi gian theo dinh luat dang sin, thudng goi tat 1a
sudt dién dong xoay chiéu. Chu Ki va tin s6 bién doi
cua suét dién dong lién hé véi tin s6 goc o boi cic
cong thitc : T = s M i o (giéng nhu doi voi
[0 2n
dao dong co).

. Sudt dién dong tao bdi cic may phat dién xoay
chiéu ciing ¢6 biéu thitc dang nhur trén.

2. Dién ap xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu

N6i hai cuc cia mdy phét dién xoay chiéu véi
mot doan mach tiéu thu dién. Trong mach c6 dao
dong dién cudng bic véi tdn s6 bang tin s6 cla sudt
dién dong do mdy phat dién tao ra. Giilra hai dau
doan mach c6 mét hiéu dién thé bién thién theo thoi
gian theo dinh luat dang sin goi 1a hiéu dién thé’
xoay chiéu hay dién dap xoay chiéu.

Dung dao dong ki dién tir hai chim tia dé nghién citu déng
thdi cuong do dong dién va dién 4p gitra hai ddu doan mach,



ta thdy chiing bién d6i theo thii gian theo dinh luat dang
sin (con goi la bién d6i diéu hoa) ciing tin s&, nhung néi
chung, léch pha véi nhau. D6 thi bién déi cla cdc dai
lurgng dé trong mét trudng hop duoc vé ¢ Hinh 26.2.

Trong trudng hop téng quit, biéu thic cua
dién dp gitra hai ddu doan mach xoay chiéu AB
nao dé va cudong do dong dién qua né c6 dang :
(26.2)
(26.3)

O day, u 1a dién 4p tirc thoi giita A va B, i 2
cuong do dong dién tic thoi véi quy uGe chiéu
duong la chiéu tinh dién dp tic thoi (tr A
t6i B), @ la tin s6 goéc ; Uy, I 1a céc bien do ; ¢,
¢, la céc pha ban ddu tuong ting cla dién dp va
cuong do dong dién. Ta néi trong mach c6 dong
dién xoay chiéu.

u=U,cos(ot + @)
= !0 cos(at + ¢,)

Dai lugng ¢ = @, — @, goi la do léch pha cta
u so voi i.

Néu ¢ > 0 thi u sém pha so véi i.

Néu @ < 0 thi u tré pha so vdi .

Néu ¢ = 0 thi u déng pha Vvéi .

Dién dp 14y ra tir hai cuc cia miy phat dién xoay chiéu

ciing nhu tir 6 cam dién (n6i véi mang dién) i dién dp
xoay chiéu.

3. Doan mach xoay chiéu chi co dién
tro thudn

biat mot dién 4p xoay chiéu u = Uy cosmt
vao hai ddu doan mach chi ¢6 dién tré thudn R
(Hinh 26.3). Trong timg khoang thoi gian rat
nho, dién dp va cudong do dong dién coi nhu
khong déi, ta ¢é thé dp dung dinh luat Om nhu
doi v6i dong dién khong déi chay trén doan
mach c6 dién tro R :

iy u)
AT
ol ] jl iif

ERANPCaMnE

Hinh 26.2 D6 thj biéu dién su bién déi
clia cudong dé dong dién va dién ap
gita hai ddu mét doan mach xoay
chiéu theo thoi gian.

Can cif vao Hinh 26.2, hay cho
biét trong hai dai lugng u(t) va i(f),
dai lugng nao bién thién sGm pha
hon va s6m hon mét lugng bang
bao nhiéu ?

Tén s6 fva chu ki dao déng T
cla dong dién xoay chiéu c6 méi
lién hé véi tan sé gbc w giébng nhu
& cac dao dong co hoc. Hay viét
biéu thirc t6ng quat u(), i(f) theo T
roi theo f.

Mang dién dan dung cia nuéc ta
cung cip dong xoay chiéu véi tin s6
50 Hz. Mot s6 nuée diung dong xoay
chiéu tdn s6 60 Hz.

Dé don gian, ngudi ta thudng chon
thoi diém ban ddu sao cho pha ban ddu
cta u hodc cua i bang 0.

Vi du, chon ¢, =0 thi :

u = Uycoswt

i = [ycos(wt — @)

o =
r R Sclt
u

Hinh 26.3 DPoan mach chi c6 dién
trd thuén.
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Céng suat tod
nhiét tic thdi bién
thién theo quy luéat
nao ? So sanh chu
ki bién ddi cda né
véi chu ki bién déi
cta dong dién.

144

. u UO
i = —=—coswt = lpcoswt
R R
Nhu vay, cuong do dong dién trén dién trd thuan bién thién
déng pha v6i dién dp gilta hai ddu dién trd va c6 bién do xdc
dinh bdi : Up
Iy =—> 26.4
0= 5 (26.4)
4. Cac gia tri hiéu dung
Dong dién xoay chiéu cling ¢6 hiéu ing toa nhiét nhu dong
dién mot chiéu.
Cho dong dién xoay chiéu c6 cudong do i = Ipcoswr chay qua
doan mach chi ¢6 dién trd thuan R. Cong sudt toa nhiét titc thoi
(cong sudt & thoi diém ¢ bét ki) dugc tinh bing cong thiic :

p=Ri*= RI§ cos’ wt
Ta c6 thé bién déi v€ phai thanh :

2 2

Rly  RI,
p= —0 4 =90 cos2an
2 2

Biéu thifc trén gém hai s6 hang : mot s6 hang khong déi va mot s6 hang
bién déi diéu hoi theo thdi gian.

Néu xét trong mét khoang thoi gian rat 1dn so vé6i chu ki dong dién thi
gid tri trung binh ctia s6 hang thi hai béng 0.

Cong sudt tod nhiét trung binh clia dong dién xoay chiéu
trong mot chu ki, goi tat 1a cong sudt toa nhiét trung binh, cé
gid tri I :

R ooer - Rl
% = p = Rl cos“wt = TO (26.5)
b6 ciing 12 cong sudt toa nhiét trung binh trong thoi gian ¢
rdt 16n so véi chu ki, vi phan thoi gian 1€ so véi chu ki rét nho,
gay sai léch khong déng ké. Vay nhiét luong tod ra trong thoi
giantla: RI2

Néu cho dong dién khong déi cudng do 7 chay qua dién tr&
néi trén trong ciing thdi gian ¢ sao cho nhiét luong toa ra ciing
bang Q, nghia la :



O = Rt (26.6)
thi = —% (26.7)

Dai lugng I xac dinh nhu trén duge goi la gié tri hiéu
dung cta cudng d6 dong dién xoay chiéu hay cuong dé
hiéu dung cua dong dién xoay chiéu.

Cuong do hiéu dung cua dong dién xoay chiéu
bang cuong do cua mot dong dién khong doi, néu cho

hai dong dién do lan luot di qua cang mot dién tro

trong nhitng khoang thoi gian bang nhau du dai thi
nhiét luong toa ra bang nhau.

Tuong tu nhu vay, nguoi ta cling xdc dinh dugc suét
dién dong hiéu dung ciia mot ngudn dién xoay chiéu :

_E -
bl

va dién ap hiéu dung & hai ddu doan mach xoay chiéu :

U,
} it
V2

Dé do dién 4p hiéu dung va cudng d6 hiéu dung cta
dong dién xoay chiéu, ngudi ta dung von k& va ampe k&
xoay chiéu. Nguyén tic ciu tao clia cic dung cu nay
dua trén nhitng tic dung khéng phu thudc vao chiéu cia
dong dién.

(26.8)

(26.9)

5. Biéu dién bang vecto quay

Twong tu nhu d6i v6i cac dao dong co, ngudi ta cling
biéu dién cic dao dong dién tir bing cic vectd quay.
Cudng do dong dién i va dién 4p u duoc biéu dién bang
céc vecto quay tuong ng : i <> I, u <> U . Cic vecto
I, U c6 dé dai tuong tmg ti 1é v6i cdc gié tri hiéu
dung U, I va quay nguoc chiéu kim déng hé (quy ude
1a chiéu dwong) quanh g6c O véi t6c do6 géc bang tin
s6 gbc @ cha dong dién. O thoi diém ¢ = 0, ching c6
phuong hop véi truc Ox (truc pha) mot géc bang pha

10. VAT LI 12 (NC) A

Thong thuong, trong doi
séng, mbi khi néi vé cudng do
dong dién hodc dién dp xoay
chiéu 12 n6i vé gi tri hiéu dung
cla céc dai luong 4y. Mang dién
xoay chiéu dan dung & nudc ta
c6 dién 4p xoay chiéu 1a 220 V.

Néu vi du vé tac dung

clia dong dién khéng phu
thudc vao chiéu dong dién.
Téac dung nay phu thudc nhu
thé nao vao cudng dé dong
dién ?

T U
o x
Hinh 26.4 Bjgy dién béng vecto
quay cho doan mach chi cé dién
trd thudn.

Vi céc gid tri hiéu dung va
cdc bién do twong dng ti 1& véi
nhau, nén ta c6 thé vé cic vecto
quay biéu dién cudng do dong
dién i va dién dp tic thoi u c6 s6
do chiéu dai bang hoic ti 1& véi
s6 do céc bién do twong ing [,
Uyp. Khi d6, céc vecto quay nay
duge ki higu la T, Up .
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ban diu cua dai luong tuong img. P61 véi doan mach chi cé dién trd thuén, cic vecto
quay Iva U c6 cung huéng (Hinh 26.4).

¥ cAuHOI
1. Thé nao la dién ap xoay chiéu ? Dong dién xoay chiéu ?

2. Dién ap tirc thdi va cuong d6 dong dién tue thai trén mét doan mach bién thién gidng nhau va khac
nhau & diém nao ?

E BAI TAP

. Céc gia tri hiéu dung clia dong dién xoay chiéu
A. dugc xac dinh dya trén tac dung nhiét clia dong dién.
B. chi dugc do bang cac ampe ké xoay chiéu.
C. béng gié tri trung binh chia cho V2.
D. bang gié tri cyc dai chia cho 2.
2. Cau nao sau day dang khi néi vé dong dién xoay chiéu ?
A. Co thé dung dong dién xoay chiéu dé ma dién.
B. Dién luang chuyén qua tiét dién ciia day dan trong mot chu ki clia dong dién bang 0.
C. Dién luong chuyén qua tiét dién clia day dén trong moi khodng théi gian bt ki déu bang 0.
D. Cong sudt toa nhiét tirc thdi trén mot doan mach c6 gia tri cyc dai bang cong suét tod nhiét trung
binh nhan véi V2.
3. Dong dién chay trén mot doan mach c6 biéu thl.'rci 2c0s100rt (A). Viét biéu thirc clia dién ap u gida
hai dau doan mach, biét dién 4p nay som pha — d6i véi cudng do dong dién va co gia tri hiéu
dung la 12 V.

4. M6t dong dién xoay chiéu chay qua dién trd R = 10 €. Biét nhiét lugng toa ra trong 30 phit la 9.10° J,
tim bién d6 clia cudng do dong dién.

Viéc chuyén tir dung dong dién mét chiéu sang dung dong dién xoay chiéu, dac biét dong
dién xoay chiéu ba pha (s& hoc & Bai 30) Ia mét budc ti€n quan trong clia nganh dién. Thé
nhung, vao khodng cudi thé ki XIX, nhiéu ngudi con chua nhén thdy ngay diéu d6. Ngay ca
mét s6 nha khoa hoc ngay dé ciing chua (ing hd cudc chuyén ddi nay. Diéu doé xay ra vi
nhing Igi thé& clia dong xoay chiéu khéng dé thdy ngay dugc. Cac em sé thay dan cac Igi thé
d6 & cac bai hoc sau.
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MACH DIEN XOAY CHIEU
CHI CO TU DIEN, CUON CAM

Trong mach dién xoay chiéu, ngoai dién tro thudn, ta con gap hai loai phan
tir khac 13 tu dién va cudén cam. Chung cé tac dung gi déi véi mach dién nay ?

1. Doan mach xoay chiéu chi co tu dién

a) Thi nghiém

Mic mach dién nhu & Hinh 27.1. Saukhi déng khod K,
ta thdy dén D sang. V'ay tu dién da cho dong dién xoay
chiéu “di qua”.

Néu thay tu dién bing mo6t day din thi dén sidng hon
hoac thay ddi dién dung ctia tu dién thi do sdng cla dén
thay déi.

Thi nghiém chiing t6 tu dién c6 tic dung can
trd dong dién xoay chiéu. Tac dung can trd nay
phu thudc vao dién dung cuta tu dién.

b) Gia tri tiic thoi coa cuong dé dong dién
va dién ap

Gia s gitta hai ban tu dién M va N
(Hinh 27.2) cé dién ap xoay chiéu :

. u = Upsinwt

Pién tich trén ban M & thoi diém ¢ 1a

(27.1)

q = Cu = CUgsin ot

Quy udc chiéu duong ctia dong dién la chiéu

frAt6iMthii= 92 Do dé:
dr

i= %(CUosina)t) = CwlUpycoswt

c

It
M N

K

o ~
> »

Hinh 27.1 So dé thi nghiém nghién cttu
tac dung cua tu dién trong mach dién
xoay chiéu.

Néu cdu tao ctia tu dién va giai
thich tai sao tu dién khdng cho dong
dién mot chiéu di qua.

Tac dung cho dong dién xoay chiéu
“di qua” cia tu dién duge giai thich nhu
sau : trong 2 chu ki tinh tir ldc tu dién

¢6 u = 0, tu dién duge nap dién, trong
1 . . :
7 chu ki ti€p theo, tu dién phéng dién

va sau d6 duoc nap theo chiéu nguge lai.

A B
Hinh 27.2 Poan mach xoay chiéu chi c6
tu dién.

dg

Cong thitc i = = diing cho ca qué

trinh dong dién chay tir ban M vé A, Khi

86 ¢ gidm, 2
nguge lai. ©

< 0, dong dién c6 chiéu
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iy u)

Hinh 27.3 D6 thi biéu dién su bién
déi clia cudng do dong dién qua tu
dién va dién ap gida hai bén tu dién
theo thdi gian.

Giai thich tai sao khi cé
dong dién di tir A téi M thi cling
c6 dong dién cung cudng do di
tr N t6i B (Hinh 27.2).

Néu quy ubc chiéu dong
dién nguadc lai vdi quy udc néu
& muc b thi cong thiic i(f) ¢6 gi
thay ddi ? C6 thé nhan xét gi
vé pha cla cudng d6 dong
dién theo quy udc nay ?

7

Ug
Hinh 27.4 Biéu dién bang vecto
quay cho doan mach chi c6 ty dién.

Dua vao céng thic (27.4),
hay phat biéu dinh luat Om ddi
véi doan mach xoay chiéu chi
c6 tu dién.
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hay i = [cosmt (27.2)
véi Iy = ®CU; la bién d6 ciha dong dién qua

tu dién.
1Y

Viu=Ugsinot = U, COS[&)I = 5] nén ta thdy cudng
d6 dong dién qua tu dién bién thién sém pha = so

o G . 2
véi dién dp gitra hai ban tu dién.

C6 thé kiém tra két luin trén bang cach dung dao dong ki
dién tir hai chum tia dé nghién citu déng thoi su bién doi theo

thoi gian cta cudng do dong dién va dién 4p gitra hai ban tu dién.
Cic dé thi thu duoc ¢6 dang nhu & Hinh 27.3.

¢) Biéu dién bing vecto quay
Tai thi diém 1 = 0, vecto quay / biéu dién cudng do dong
dién i = Igcosot hop v6i truc Ox mot goc bing 0, vecto quay
Uc biéu dién dién p u = U cos| or — ; hop véi truc Ox
n
mot géc [—5}

Nhu vay, d6i v6i doan mach chi c6 tu dién, vecto (7(; lap véi

5 s
vecto I mot géc (—EJ (xem Hinh 27.4).

d) Pinh luat Om d6i véi doan mach chi c6
tu dién. Dung khang

Chia hai v€ cia cong thic Iy = @ CUjy cho V2,
tach:

I=wCU
Néu dat ; Zc = —l— (27.3)
= SR Y o )
U
thi : I =— (27.4)
Zc

D6 12 cong thiic dinh ludt Om cho doan mach xoay
chiéu chi cé tu dién. D6i v6i dong dién xoay chiéu tan
s6 géc w, dai lugng Z~ giif vai trd tuong tu nhu dién
tré d6i véi dong dién khong déi va dugc goi la



dung khdng cua tu dién.

Pon vi cia dung khing ciing la don vi cua
dién tré (6m).

2. Doan mach xoay chiéu chi co
cuon cam

Cudn day dan c6 do tu cam L nao d6 goi la
cudn cam. D6 thudng 14 cudn day din hoac 6ng
day din hinh tru thing, hinh xuyén c6 nhiéu
vong day. Dién trd r cua cudn day goi la dién tro
thudn hay dién tré hoat dong cia né. Néu r
khong ding ké thi ta goi cudn day la cudén cam
thuén.

a) Thi nghiém
Cuo6n cam thudn khong c6 anh hudng téi dong
dién khong d6i nhung c6 anh hudng nhu thé nao
doi v6i dong dién xoay chiéu ?
Dé giai ddp cau hoi d6, ta tién hanh thi
nghiém véi so d6 vé & Hinh 27.5.
Trong so d6 nay, L 14 cudn cam thudn c6 16i sét dich

chuyén dugc. Nhéy vay, c6 thé thay déi duge do tr cam cla
cudn cam.

Néu mic A, B v6i nguén dién mot chiéu thi sau khi déng
hay m& khod K, d6 sdng clia dén H hau nhu khong déi.

Néu mic A, B v6i nguén dién xoay chiéu thi sau khi
khod K déng, dén D sdng hon rd rét so véi khi khod K
md&. Khi K md, néu ta riit 156i sit ra khoi cudn cam thi
do sdng cua dén ting lén.

Thi nghiém nay chimg t6 cudén cam cé tic
dung can tré dong xoay chiéu. Tac dung can tro
nay phu thuéc vao do tu cam cta né.

Dung khang clia tu dién phu
thudc vao cac yéu t6 nao ? Tu dién
cb dién dung 1 pF méc trong mang
dién xoay chiéu dan dung clia nudc
ta c6 dung khang bang bao nhiéu ?

D6 tu cam clia mdt cudn day
phu thudc vao cac yéu t6 nao ?

K
L
D
A B

Fal »

Hinh 27.5 Sd dé thi nghiém khéo sét tac
dung cla cubn cam trong mach dién.

Ghi chii :

Trong thi nghiém nay, ta quan sat khi
mach & ché doé 6n dinh.

149



A B

o

Hinh 27.6 Poan mach xoay chiéu
chf ¢6 cudn cam.

ut)

. N
Hinh 27.7 D6 thi biu dién su bién
déi cta cudng dé dong dién va dién

ap gilta hai ddu cudn cdm thudn
theo thai gian.

Vi sao dién ap u gitta hai
diém A va B trong Hinh 27.6
dugc tinh bang céng thlc
u= fRAB -e?

Nguyén nhan nao lam cho
cudng dé dong dién qua cudn
cam bién thién tré pha déi véi
dién ap ?

UL

0 — X
I
Hinh 27.8 Biéu dién bang vecto

quay cho doan mach chi ¢6 cuén
cadm thudn.

Tai sao khi rut 16i sat khdi
cudn day trong thi nghiém néu &
muc a thi dé sang cua dén tang
lén ?
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b) Gia tri titc thoi cia cuong dé dong dién va
dién ap

Gia str c6 mot dong dién xoay chiéu cudng do :
(27.5)

chay qua cu6n cam thuidn cé do ty cam L
(Hinh 27.6). Chiéu duong cua dong dién qua cudn
cam dugc quy ude 1a chiéu chay tir A t6i B. Day 1a
dong dién bién thién theo thoi gian nén nd gay ra
trong cudén cam mot sudt dién dong cam g :

i = Ipcoswt

e=— Lg = wlLlysinwt
dt

Dién 4p giira hai diém A va B la :
u=IiRxg—e

trong d6 R, g l1a dién tr¢ cua doan mach, c6 gid tri
bang 0 nén :

u=—e=-wLljsinwt
u=Upycos(w1+ %)

(27.6)

Viy, cudng do dong dién qua cudn cam thuin
bién thién diéu hoa cling tdn s6 nhung tré pha *
d6i véGi dién dp gitra hai dau cuén cam. 2

C6 thé kiém tra két luan trén bang cich diing dao dong ki
dién tir hai chim tia dé nghién citu déng thsi su bién déi theo
thai gian cua cuong do dong dién va dién dp gitra hai ddu cudn
day. Cdc do thi thu duge ¢6 dang nhu ¢ Hinh 27.7.

¢) Biéu dién bang vecto quay

Tai thoi diém 1= 0, vecto [ biéu dién cudng do dong dién
i = Iy coswt trung véi truc Ox, con vecto U1, biéu dién dién
dp u = Uy, cos[mH%] hop véi truc Ox mot goc g Nhu

vay, d6i véi doan mach chi ¢6 cuén cam thudn, U1 lap véi /

mot géc " theo chiéu duong (xem Hinh 27.8).



d) Pinh luat Om déi v6i doan mach chi ¢é cuén cam
thuan. Cam khang

Chia hai v€ cia cong thiic Uy = Ll cho V2, tac6
U= wLIl Néudat :

#oeile 21.7)
thi e (27.8)
Zy,

Day 1a cong thic dinh ludt Om doi véi doan mach xoay
chiéu chi ¢é cudén cdm thudn.

bai véi dong dién xoay chiéu tan s6 goc w, dai lugng
Z; = wL déng vai tro tuong tu nhu dién trd déi véi dong
dién khong déi va duge goi 1a cdm khdng. Pon vi clia cam
khang ciing la don vi cta dién tré (6m).

&cAu HOI

Néu cudn day cé dién trd
thudn r ding ké thi ca dién
trd r va cam khéng oL déu
¢6 tic dung can tré dong dién
xoay chiéu, Dong dién qua
cu6n day la dong qua ca hai
phan tir ndy nén c6 thé coi
cuon day tuong duong véi
mot doan mach gém c¢6 dién
tré thudn r va cudn cam
thudn c6 do tu cam L méc
noi tiép.

Dua vao cong thirc
(27.8), hay phat biéu dinh
luat Om déi véi doan
mach xoay chiéu chi cb
cudn cam thuan.

1. Néu cac tac dung chinh clia tu dién d6i véi dong dién xoay chiéu.

2. Chimg minh rang cudng do dong dién xoay chiéu qua cuén cam thudn bién thién tré pha a2

doi vai dién-ap gira hai dau cudn cam.

§5 BAI TAP

2

1. D& tang dung khang clia mét tu dién phang co dién moi la khong khi, ta can

A. tang tan sd cla dién ap dat vao hai ban tu dién.
B. tang khoang cach gitra hai ban tu dién.
C. giam dién ap hiéu dung gitra hai ban tu dién.
D. dua ban dién mai vao trong long tu dién.
2. Phat biéu nao sau day dung déi véi cubn cam ?

A. Cudn cam c6 tac dung can trg doi véi dong dién xoay chiéu, khong co tac dung can trd dong

dién mot chiéu.

B. Dién ap tirc thai gitta hai du cudn cam thudn va cuong dé dong dién qua né co thé déng thai

bang mét nira cac bién dé tuong (mg cla chang.
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C. Cam khang clia mot cudn cam thuan i 1& nghich véi chu ki clia dong dién xoay chiéu.
D. Cudng do dong dién qua cudn cam ti 18 thuan vdi tan s& dong dién.

3. Cudng dé dong dién xoay chiéu qua doan mach chi 06 tu dién hoic chi c6 cudn cam thuan giéng
nhau @ ché :

A. D8u bién thién tré pha g so v&i dién &p & hai dau doan mach.
B. Déu co6 gia tri hiéu dung £ 18 v6i dién &p hiéu dung gitra hai ddu doan mach.
C. Béu cb gia tri hidu dung tang khi tan s6 dong dién tang.
D. Déu ¢o gia tri hiéu dung gidm khi tdn s6 dong dién tang.

4. Mac ty dien co dién dung 2 pF vao mang dién xoay chiéu cb dién 4p 220 V, tan s 50 Hz.
Xac dinh cudng d6 hiéu dung clia dong dién qua tu dién.

5. Dién ap gilra hai ban tu dién ¢6 biéu thirc u = U, cos (1001:: - %] . Xac dinh céc thai diém ma
cuang do dong dién qua tu dién bang 0.

6. Mac cudn cam thuan ¢b 86 ty cdm L = 0,2 H vao hai cyc ctia 8 cam dién xoay chiéu 220 V - 50 Hz.
Tinh cudng dd hiéu dung cda dong dién qua cudn cam.
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MACHCOR L C MAC NOI TIEP
CONG HUONG DIEN

Doan mach dién xoay chiéu co6 ca ba loai phan tir (dién trd, cudn cam, tu
dién) méac ndi ti€p cé mdt s6 dac tinh khac voi doan mach dién xoay chiéu
chi c6 mét loai phan t. Khi ta tang ddn mét théng s6 nao doé cta mach,
chang han nhu dién dung cla ty dién, cuong do hiéu dung cia dong dién co
thé tang réi lai giam. Bai nay dung phuong phap gian dé Fre-nen dé nghién

ctiu doan mach do.

1. Cac gia tri tuc thoi

Xét doan mach vé & Hinh 28.1, gébm mot dién trg
thudn R, mot cudn cam thudn ¢6 do tu cam L va mot
tu dién c6 dién dung C méc néi ti€p. Ta goi dé la
doan mach ¢6 R, L, C méc ndi ti€p hoic goi tat 1a
doan mach RLC néi ti€p.

Pat vao hai dau A, B cua doan mach trén mot
dién 4p xoay chiéu u c6 tdn s6 géc @. Trong mach
c6 dao dong dién cudng biic véi tin s6 goc bing tdn
s6 goc cna dién ap.

Gia sir cudng do dong dién trong doan mach c6 biéu thic
i = Ipcoswt. Dya vao tinh chét ctia cdc doan mach chi chita
mot loai phin tir da hoc, ta viét duge biéu thifc clia cdce dién dp

tic thoi :
Up = gy = lgRcos ot = UORcos a)f

U, =Uu

1 = wlLl cos((.ot + =

= Uy cos[co: + —723

w

HC = U= co

)
o w{oe-5)

T
=Upe cos[ - 5]

Cac phan tir méc v6i nhau
nhu thé€ nao thi goi 1a mac ndi
tiép ? Viét cac cong thitc vé hiéu
dién thé va cudng dé dong dién
trong doan mach mét chiéu gém
céac dién trd mac ndi tiép.

A R L C g

i oy L
Hinh 28.1 So d6 doan mach co R, L,
C méc néi tiép.

Néu n6i hai ddu doan mach AB
bang mot day din, ta c6 mot mach
dao dong véi tin s6 dao dong riéng
12 (. Tan s6 nay chi phu thudc vio
dac tinh cia doan mach va néi
chung khéc vdi tin s6 @ cia dién dp
bén ngoai,
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Hinh 28.2 Téng hgp céc vecto theo
quy téc hinh binh hanh.

(o) P

i

Usg P

Hinh 28.3 Téng hgp cac vecto theo
quy téc da giac.

bién ap hiéu dung gilta hai
dau mét phan tir trong doan
mach RLC ndi tiép c6 thé 16n
han dién ap hiéu dung gitta hai
dau doan mach dugc khéng?
Hay cho mét vi du.

Lam thi nghiém do dién ap
hiéu dung gilta hai dau cac
phan tir R, L, C rdi so sanh vdi
dién ap hiéu dung gitta hai dau
doan mach.
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Vi cdc phan tir trong doan mach AB méc néi ti€p
nén dién ap tic thoi gilra hai ddu A, B 1a :
_ U=UuUg + up +uc (28.1)
Vi u 12 téng cia cic dién dp bién thién diéu hoa
cung tan s6 goc @ nén u cling la mot dién 4p bién
thién diéu hoa vdi tin s6 géc w.
2. Gian d6 Fre-nen. Quan hé gilra cuong do
dong dién va dién ap
a) Gian dé Fre-nen
Dé tim biéu thic cla u, ta ¢6 thé dung phuong
phdp gian d6 Fre-nen. Néu biéu dién céc dién 4p
xoay chiéu bang céc vecto quay tuong ing :
ue>U,ug & UR, u © UL, uc © Uc
thi ta co :
U= Ur+UL+Uc (28.2)
Go6c hop bdi cac vecto {_I'R, E’L, Uc véi truc Ox

2 2

Viéc téng hop cdc vecto quay c6 thé tién hanh theo
quy tac hinh binh hanh (Hinh 28.2) hoac theo quy
tac da gidc (Hinh 28.3). Cic gian d6 & cdc hinh nay
vé cho truong hop Uy, > Uc.

vao thoi diém ¢ = 0 14n luot 13 :

b) Pinh luat Om cho doan mach RLC néi tiép.
Tong tré
Xét tam gidc vuong OPS trén gian dé vecto, ta ¢6 :
3 ﬁ=U;ﬁ=UR; EzUL_UC

—)  —2

= VOP" + PS

@)
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U =\UR + Uy -Uc)? (28.3)



Thay U = IR ; Uy = loL ; Ug = LC vao
®
cong thite (28.3), ta tim duoc cuong do dong dién
hiéu dung :

i U - U

\/Rz-l-(ZL—ZC)Z \/RZJ,(Q,L__L):!
oC

Néu dat :

1
Z= JRz + (oL — ;;E)z (28.4)

thi
T

7 (28.5)

D6 1a cong thirc cha dinh luat Om d6i vé6i doan
mach xoay chiéu c6 R, L, C mac néi ti€p. D6i véi
dong dién xoay chiéu tdn s6 goc w, dai lugng Z
déng vai tro tuong tu nhu dién trd d6i véi dong
dién khong déi va dugc goi la téng tro cla
doan mach.

¢) Po léch pha ciua dién ap so véi cudng do
dong dién

Xét tam gidc vuong OPS trén gian do, ta c6 :

7. =
s = 25 . U1 =leg
OP U
tang = —,E@Q (28.6)

vGi @ la do léch pha cua u so voi i.
Néu doan mach c6 tinh cam khdng tic 1a cdm khing 16n

hon dung khing [mL > L) thi ¢ > 0, cuong do dong dién
wC

tré pha so véi dién dp gitta hai diu doan mach. Néu doan
mach co tinh dung khang, tic 1a dung khdng I6n hon cam

khang [LC > Lo ] thi ¢ < 0, cuong do dong dién sém pha so
®

vai dién dp gitra hai ddu doan mach.

Trong trudng hop Up < Uc thi
PS = U, -Uc< 0, tam gidc OSP
vé tuwong tu nhu & Hinh 28.3 nhung
c6 diém S nam dudi truc Ox, cdc
cong thirc vin diing.

Khi tinh téng tro, néu cic dai
lugng R, L, C, @ tuong img do bing
céc don vi Q, H, F, rad/s thi téng tr&
¢6 don vi la Q.

Vi cuong do dong dién bién doi
déng pha véi dién dp gitta hai diu
dién tré nén do léch pha cua dién
ap u gitra hai ddu doan mach so véi
cuong do dong dién duge xdc dinh
bing goc ¢ giita hai vecto U va
.

Néu u = Upsin(er + @) thi :
i = Ipsin(et + @y — @)

vGi ¢ xac dinh boi cong thifc (28.6).

Cic dai lugng dac trung cho su
can trd dong dién xoay chiéu con ¢6
tén chung la rrd khdng.
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o 1 @

Hinh 28.4 Céac duting biéu dién su
phu thuée cia cuong dé dong dién |
trong doan mach RLC néi tiép véo
tén sé goéc .
Buang (1) (ng véi dién trd R 16n.
Puong (2) (ng véi dién trd R
nho han.

Néu dién trd R cua doan mach
nho, diém cuc dai cia dudng cong &
cao hon, hién tuong cong hudng xay
ra 0 hon, ta néi khi dé cé cong
huong nhon hon.

Trong trudng hdp nao thi khi
tang dan dién dung C cla tu dién
trong doan mach RLC néi tiép,
cu‘dng dé démg dién hiéu dung
tang réi lai gidm ?

¥ CAu HoI

3. Cong huong dién
Néu gilt nguyén gid tri cua dién dp hiéu dung U
gitrta hai ddu doan mach va thay déi tdn s6 géc @

dén gid tri sao cho wL — LC = 0 thi c6 hién tugng
®

dac biét xay ra trong doan mach, goi la hién tuong
cong huong dién. Khi doé :

— Téng trés ciia doan mach dat gid tri cuc tiéu :
ijl'l = R

= Cudng d6 hiéu dung ctia dong dién trong doan

mach dat gia tri cuc dai : [, = i .
R

— Céc dién ap tirc thoi gitta hai ban tu dién va hai
ddu cudn cam c6 bién do bang nhau nhung nguoc
pha nén triét tiéu 1dn nhau. Dién dp gitra hai dau
dién trd R bang dién dp giita hai ddu doan mach.

— Cudng do dong dién bién ddi dong pha véi
dién 4p giita hai ddu doan mach.

Diéu kién dé xay ra hién tuong cong hudng dién
trong doan mach xoay chiéu RLC néi tiép I1a :

a)L—L=0

hay W =— (28.7)

Tién hanh thi nghiém, ngudi ta vé dugc dudng
biéu dién su bién déi cua cuong do dong dién /
trong doan mach RLC ndi ti€p vao tan s6 goc
(Hinh 28.4). D6 la duong cong cong hudng dién.

1. Viét cong thirc tinh tdng trd clia cac doan mach chi co hai trong ba loai phan tlr : R, L, C méac

néi tiép.

2. Cho fla tan s6 dong dién. Hay tinh téng tré cla
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— doan mach chi c6 hai cudn cam thuan co do tu cam la Ly, L, méc néi tiép.
— doan mach chi ¢o hai tu dién c6 dién dung 1a C4, C, méac ndi tiép.

3. Néu diéu kién va dac diém cla hién trong cong hudng dién déi vai doan mach RLC néi tiép.

[% BAI TAP

. Dung khang ctia moét doan mach RLC néi tiép dang 6 gia tri nhd hon cim khang. Ta 1am thay ddi
chi mot trong cac thong s8 clta doan mach bang cac cach néu sau day, cach nao c6 thé lam cho
hién tugng cong hudng dién xay ra ?

A. Tang dién dung cla tu dién.

B. Tang hé s6 tu cdm clia cudn day.

C. Giam dién trd thuan ctia doan mach.
D. Gidm tn s& dong dién.

. Dién &p giira hai d3u mot doan mach RLC ndi ti€p s6m pha % s0 v6i cuong 46 dong dién. Phat
biéu nao sau day dung déi véi doan mach nay ?

A. T4n s& dong dién trong doan mach nhd hon gié tri can d€ xay ra cong hudng.

B. T8ng trd clia doan mach bang hai Ian dién tr& thudn cla mach.

C. Hiéu s6 gitra cdm khang va dung khang bang dién tr& thudn clia doan mach.

D. Dién ap gicta hai du dién trd thusn som pha - 50 V4 dién 4p gita hai ban ty dien.

. Cho doan mach RLC n8i ti€p c6 R=50Q ; L = 159 mH, C = 31,8 uF. Dién ap gita hai dau doan

mach ¢6 biéu thire u = 120c0s100xt (V). Tinh t8ng trd clia doan mach v viét biéu thie clia cudng
dd dong dién tirc thai qua doan mach.

. Trong mot doan mach xoay chiéu RLC néi ti€p, hé s& tu cam cha cudn day la L = 0,1 H ; tu dién
c6 dien dung C = 1 uF ; thn s@ dong dién la f = 50 Hz.

a) Héi cuong do dong dién trong doan mach bién thién sém pha hay tré pha so véi dién &p & hai dau

doan mach ?

b) Cén phai thay tu dién n6i trén bdi mot tu co dien dung C' bing bao nhiéu dé trén doan mach
xay ra hién tuong cong hudng dién ?
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CONG SUAT CUA DONG DIEN XOAY CHIEU
& HE SO CONG SUAT

Déi voi mach dién mot chiéu, néu dung ampe ké do cuong dd dong dién /
va von ké do dién ap U gita hai ddu mot doan mach, ta xac dinh duoc cong suat
tiéu thu dién ctia doan mach theo cong thic P = UI. D&i véi cac doan mach
xoay chidu noi chung, néu chi dung vén ké va ampe ké dé thuc hién hai phép
do U va do /, ta chua thé xac dinh duoc cong suat tiéu thy dién ctia doan mach.
Vi sao lai ¢6 su khac nhau do 7

Cong suét tifc thai bién ddi
theo quy luat nao ? Déi véi dong
dién tan sé 50 Hz, cong suét tic
thdi bién d&i tuan hoan bao
nhiéu |&n trong mét gidy ?

Trong doan mach xoay chiéu bat
ki, dién nang tiéu thu chuyén mot
phén thanh nhiét, mot phdn thanh
cdc dang nang lugng khéc nén biéu
thirc cta dinh luit bao toan nang
lugng c6 dang :

Ulcosp = RI* + 7'
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1. Céng suat tuc thoi

Xét mot doan mach xoay chiéu c6 dong dién
i = Iy coswt chay qua. Gia st dién dp giira hai diu
doan mach léch pha ¢ so véi cudng do dong dién va
c6 biéu thitc u = Uycos(wt + ¢). Cong sudt tiéu thu
dién cha doan mach & mdi thoi diém duoc goi 1a
cong sudt ticc thoi :

p = ui = Uplpcoswt.cos(wt + @)

Thay Uy = U2 , Iy=1+2 va ding phép bién
déi luong gidc, ta c6 :

p=Ulcosgp + Ul cos(lcorl +@) (29.1)

2. Cong suat trung binh
Cong sudt trung binh ctia dong dién tinh trong
khoang thoi gian 1 1a dai lugng xdc dinh bang cong
thire :
W
P= T (29.2)
trong d6 W la dién nang da tiéu thu trén doan mach
trong khodng thoi gian 7.
Néu ¢ bang chu ki T cta dong dién thi 7”14 cong
sudt trung binh ctia dong dién xoay chiéu trong mot
chu ki, goi tat 1a cong sudt ctia dong dién xoay

- chiéu. D6 ciing 1a cong sudt trung binh tinh trong

thoi gian ¢ rat I6n so véi chu ki.



Dé tinh cong sudt trung binh 7 trong mo6t chu ki, ta tinh
gid tri trung binh cla timg s6 hang trong v& phai cla biéu thic
(29.1). S6 hang thit nhat khong phu thudc théi gian nén sau
khi ldy trung binh vén ¢6 gid tri khong déi, dé 1a Ulcose. S6
hang thit hai 1a ham tuin hoan dang sin cua thoi gian, nén gia
tri trung binh clia né trong thoi gian T bang 0.

Cong sudt cua dong dién xoay chiéu trong doan
mach 1a :

2 = Ulcosp (29.3)

3. Hé s6 cong suat

Dai lugng cose trong cong thic (29.3) goi 1a hé
56 cong sudt cua doan mach xoay chiéu.

Do6i voi doan mach chi cé cuén cam thudn (QD - %J
hoac chi c6 tu dién (tp = —%). thi cos =0, cong sufit »=0.
Cac doan mach nay khong tiéu thu dién nang.

D6i v6i doan mach ¢6 R, L, C mac n6i tiép, dién
nang chi tiéu thu trén dién trd R. Vay cong sut tiéu thu
dién trén doan mach bang cong sudt toa nhiét trén R :

P =RI?
So sdnh vé6i 2?= Ulcosg, ta co :
RI> RI
COsSQp = —— = —
ur U

Thay U = IZ, ta thu dugc coéng thic tinh hé s6

cong suat : _
- _ |
cosQp = — (29.4)

g

Nhu vay, hé s6 cong sudt phu thudc vao céc gia
tri cia R, L, C cta doan mach va tdn s6 o cua
dong dién.

Néu trong doan mach xdy ra cong hudng hoac
doan mach chi ¢6 dién tré thuan thi @ =0, cosp = 1.

trong d6 RI2 |a cOng sudt dién ning
chuyén thanh nhiét nang trén dién
tré thudn, 7”'1a cong sudt dién nang
chuyén thanh cdc dang ning luong
khac nhiét nang (nhu co ning, hod
nang,...).

C6 thé tinh hé s cong suét
ctia doan mach c6 R, L, C méac
ndi ti€p bang cach dung gian dé
Fre-nen. Hay tinh theo cach doé
va chimg té ring két qua thu

dudc cling la cosp =

N

Trong cac doan mach tiéu thu dién
dan dung va cong nghiép, cosp ¢
gia tri khong 16n, thuéng do thanh
phdn cam khdng cua doan mach 16n
hon dung khéng mot cach ding ké.
Dé tang hé s6 cose, ngudi ta khuyén
khich ding cdc thiét bi ¢6 tu dién
nham ting dung khdng cta doan
mach, gidm do léch pha ¢, sao cho
cos¢ > 0,85.
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(%] c6 th& do céng sudt cla Hé s6 cong sudt cose c6 gid tri tir 0 dén 1 va cd
dong dién trén mét doan mach " g’ ep .
xoay chiéu béng cach nao ? y nghia quan trong. V&i cung moét dién ap U va
cuong do dong dién /, néu doan mach ¢ cos¢ cang
16n thi cong sudt 7 coa dong dién cang 16n. Néu

cosg nhd, dé cong suit cling vin bang 7 dién ap

1a U thi cudng d¢ dong dién [ = phai c6

Ucose
gid tri 16n hon, hao phi vi nhiét toa ra trén day din

16n hon. D6 14 diéu ta cin tranh.
ﬁ CAU HOI

1. Trong trudng hop nao, hé s6 cong suét clia dong dién xoay chiéu co gia tri Ion nhét ? nhd nhat ?
2. Visao phai tang hé s§ cong sudt d nai tiéu thu dién ?

ﬂ BAI TAP

1. Cong suét clia dong dién xoay chiéu trén mot doan mach RLC ndi tiép nhd han tich U7 1a do
A. mot phan dién nang tiéu thu trong tu dién.
B. trong cudn day c6 dong dién cam (mg. %
C. dién ap giCra hai diu doan mach va cudng do dong dién bién ddi léch pha déi véi nhau.
D. c6 hién tugng cbng hudng dién trén doan mach.

2. Hé s cong sudt clia doan mach xoay chiéu baing 0 (cose = 0) trong trudng hop ndo sau day ?
A. Doan mach chi c6 dieh trgthudn.  B. Doan mach c6 dién trd béng 0.
C. Doan mach khéng cb tu dién. D. Doan mach khong c6 cudn cam.

3. Mot tu dién co dién dung C = 5,3 uF méc néi tiép vdi dién trd R = 300 Q thanh mot doan mach.
Méc doan mach vao mang dién xoay chiéu cb dién ap 220 V, tan s§ 50 Hz. Hay tinh :

a) Hé s cong suét clia doan mach.
b) Dién nang ma doan mach tiéu thu trong mét phut.

4. Mot cudn cam khi mac vdi dign ap xoay chiéu 50 V thi tiéu thu cong sudt 1,5 W. Biét cuang do
dong dién qua cudn cam la 0,2 A. Tinh hé s6 cong suét clia cuén cam.
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MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

May phat dién la cac thi€t bi dung dé bién déi co nang thanh dién nang.
Trong bai nay, ta xét hai loai may phat dién xoay chiéu thuong dung.

1. Nguyén tac hoat dong clia may phat
dién xoay chiéu
a) Nguyeén tac hoat dong cua cac loai may phat
dién xoay chiéu dua trén hién tugng cam img dién
tir : khi tir thong qua moét vong day bién thién diéu -
hoa, trong vong diy xuit hién mot sust dien dong My phdtdién xoay chicu con duge
. s ’ ‘ goi [a mdy dao dién.
cam \ng xoay chiéu.

Néu tir thong qua mdi vong day bién thién theo
quy luat @, = Oycosws va cudn day c6 N vong
giong nhau, thi suit dién dong xoay chiéu trong
cudn day ia :

e=-N EEI—)]— = oND, sinof C6 thé lam cho tir théng qua
dr mét vong day bién thién bang
hay - nhiing cach nao ?
e:a)(DONcos(a)r—i] (30.1)

trong d6 @ la tr théng cuc dai qua mot vong day.
Bién d6 cua suat dién dong 1a :

b) Cé hai céich tao ra suat dién dong xoay chiéu
thuong ding trong cidc may dién :

— T truong ¢6 dinh, cic vong day quay trong
tr trudmg.

— Tir trudng quay, cac vong day dat c6 dinh.
2. May phat dién xoay chiéu mét pha

a) Cac bo phan chinh
Mébi may phét dién xoay chiéu déu c¢d hai
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Suat dién dong clia may phat
dién xoay chiéu phu thudc vao cac
yéu t6 nao ?

Néu may phat c6 p cap cuc, khi roto
quay mot vong, sudt dién dong sé bién
thién tufin hoan p lan. Goi n (vong/ giay)
14 t6c do quay cua roto thi tin s6 bién
thién f ctia sudt dién dong cia mdy sé la :

-
"

pn (30.3)

Hinh 30.1 So d6 nguyén tic céu tao cla
may phat dién xoay chiéu mét pha co
phén img quay, phan cdm cé dinh.

bo phan chinh 1a phdn cam va phdn ing.

— Phén cam la nam chim dién hoac nam
cham vinh ctru. D6 12 phén tao ra tir trudng.

— Phédn dng 12 nhitng cudn day, trong dé
xudt hién sudt dién dong cam ung khi may
hoat dong.

Mot trong hai phén dat c6 dinh, phin con lai
quay quanh mot truc. Phan ¢6 dinh goi la stato,
phan quay goi la réro.

Dé tang sudt dién dong cua mdy phat, phdn tng
thuong gém nhiéu cudn day, méi cudn lai gébm nhiéu
vong ddy méc n6i 1iép véi nhau ; phdn cam gém nhiéu
nam cham dién tao thanh nhiéu cap cuc Bic — Nam, b6
tri 1éch nhau sao cho m6t cuc Bac nam giita hai cuc Nam
va nguage lai. Cac cudn day cia phédn tng va phan cam
thudmg duoc quin trén cdc 16i thép ki thuit dé ting
cudmg tir thong qua chiing. L6i thép gébm nhiéu 14 thép
mong ghép cdch dién v6i nhau dé giam hao phi ning
luong do dong Fu-céo.

b) Hoat dong

Céc mdy phat dién xoay chiéu mot pha cé
thé dugc cdu tao theo hai cich :

— Céch thi nhét : phén iing quay, phin cam
¢6 dinh.

— Cédch thit hai : phdn cam quay, phan ting
c6 dinh.

Cic mdy duoc cdu tao theo cdch thit nhét ¢6
stato 1a nam cham dat cé dinh, roto la khung

day quay quanh mét truc trong tir trudng tao
bai stato.

Dé din dong dién ra mach ngodi, ngudi ta
dung hai vanh khuyén dat déng truc va cung
quay vGi khung day (Hinh 30.1). Mbi vanh
khuyén c6 mét thanh quét ti vao. Khi khung
day quay, hai vanh khuyén truot trén hai thanh
quét, dong dién truyén tir khung diy qua hai
thanh quét ra ngoai.

11. VAT Li 12 (NC) B



Cdc may dugc cdu tao theo cach thit hai c6
roto 12 nam cham, thuong 1a nam cham dién
dugc nuobi bdi dong dién mot chiéu ; stato gém
nhiéu cudn day c6 16i sit, x€p thanh mot vong
tron. Céc cudn day cua roto ciing ¢6 16i sat va
x€p thanh vong tron, quay quanh truc qua tam
vong tron (Hinh 30.2).

3. May phat dién xoay chiéu ba pha

a) Dong dién xoay chiéu ba pha

Dong dién xoay chiéu ba pha la hé thong
ba dong dién xoay chiéu, gay boi ba suat dién
dong xoay chiéu c6 cung tan s, cung bién do
2n

nhung léch pha nhau timg doi mot la
Néu chon gdc thai gian thich hop thi biéu thic
cla cdc suft dién dong 1a :
ey = Ej coswt

e, = Eocos[wr = %m]
o
&3 = Eqgcos| ot + —

b) Cau tao va hoat dong cua may phat
dién xoay chiéu ba pha

Dong dién xoay chiéu ba pha dugc tao ra boi
mdy phat dién xoay chiéu ba pha. Mdy nay cé
ciu tao giong nhu mdy phat dién mot pha hoat
dong theo cach thir hai nhung stato ¢6 ba cudn
day riéng ré, hoan toan giéng nhau, quan trén
ba 16i sat dat léch nhau 120° trén mot vong
tron. Réto la moét nam cham dién (Hinh 30.4).

Khi roto quay déu, ciac sudt dién dong cam
tmg xudt hién trong ba cudn day c6 cing bién

do, cung tdn s6 nhung léch nhau vé pha la o
3

Néu noi cac ddu day cta ba cudn véi ba mach
ngoai (ba tai tiéu thu) gidng nhau thi ta cé hé ba

Hinh 30.2 So d6 nguyén tic céu tao clia
mét may phéat xoay chiéu mét pha, réto 14
nam cham dién c6 hai cap cuc.

ey

| '
f——,

T/3 T/3

Hinh 30.3 Sy bién déi cla céc suét dién
déng xoay chiéu ba pha theo thoi gian.

Ay By

Hinh 30.4 So d6 nguyén tac c4u tao cla
mit may phat dién xoay chiéu ba pha.

Nguoi ta thuong khéng sir dung ba
sudt dién dong xoay chiéu trong ba cudn
day cta mdy phat moét cach doc lap ma
méc cdc cudn day véi mach ngoai thanh
mot hé théng. C6 hai cdch mic :
hinh sao va mdc tam gidc.

mdc

Trong cdch mdc tam gide (Hinh 30.5),
ngudi ta n6i diém dau cia cudn day nay
v6i diém cuGi cua cudn day kia (B, véi
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A, ; B; V6i Ay ; By v6i A)) 161 n6i ba diém
Ay, Ay, Ay vGi ba dudng day tai dién. Trong
céch mic nay dién dp hiéu dung gitta hai day

tai dién Uy (dién dp day) bing dién ép hiéu-

dung & hai ddu mot cudn day ctia mdy phat
dién U, (dién dp pha) : Uy=U

Trong céch mdc hinh sao (Hinh 30.6),
ngudi ta n6i ba diém cudi clia ba cudbn day
(By, B,. By) véi day trung hoa r6i nGi ba
diém ddu A, A,, A; v6i ba dudng day con
lai cia hé théng tai dién. Trong cdch mac
nay, dién ap day U, giira hai day pha va dién
ap pha U, lién hé v6i nhau bang cong thic :

Ud_J_U
i3 cAu Hol

dong dién cung bién do, ciing tin s6 nhung
léch nhau vé pha la == 2“

Day pha

Az

By | A,

Day trung hoa
By, By, By yore

Ay
By A,

Hinh 30.5 Hinh 30.6

1. K& tén va néu tac dung clia hai bd phan chinh trong méy phat dién xoay chiéu.

2. Dong dién xoay chiéu ba pha la gi ? Khi chuyén tir cach méac hinh sao sang cach méc tam giac
cac cubn day clia may phat dién thi dién ap day tang hay giam bao nhiéu lan ?

ﬁsm TAP

. Phat biéu nao sau day dang d6i véi may phat dién xoay chiéu ?
A. Bién do clia sudt dien dong phu thudc vao s6 cap cyc clia nam cham.
B. Tan s clia sudt dién dong phu thudc vao s6 vong day clia phan (mg.
C. Dong dién cam (g chi xuat hién & cac cudn day cla phén (ng.
D. Co nang cung cép cho may dugc bién ddi hoan toan thanh dién nang.
2. May phat dién xoay chiéu mot pha c6 roto 1a phan (mg va may phéat dién xoay chiéu ba pha giéng

nhau & diém nao sau day ?

A. Béu cb phan img quay, phan cam c6 dinh.

B. Déu cb bd gop dién dé dan dién ra mach ngoai.

C. Béu cb nguyén tic hoat dong dua trén hién tugng cam (g dién tir.

L. Trong mi vong quay cla roto, sudt dién dong cla may déu bién thién tuén hoan hai lan.

3. Réto clia may phat dién xoay chiéu la nam cham cé ba cap cyc, quay véi téc do 1 200 vong/phdt.
Tinh tan s6 clia suat dién dong do may tao ra.

. Phén (mg clia mot may phat dién xoay chiéu co N = 200 vong day gidng nhau. Tir théng qua mbi
vong day c6 gia tri cyc dai la 2 mWb va bién thién diéu hoa véi tan s6 50 Hz. Sudt dién dong clia
may c0 gia tri hiéu dung la bao nhiéu ?
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BA PHA

DONG CO KHONG DONG BO

Dong co dién xoay chiéu co hiéu suat cao hon cac dong co dién mot chiéu.
M6t uu diém lon cia dong dién xoay chiéu ia tao ra duoc tir truong quay ding
trong cac dong co dién xoay chiéu. Vay tir truong quay 1a gi ? Tai sao loai dong
co dién xoay chiéu xét trong bai nay dugc goi la dong co khong déng bd ?

1. Nguyén tac hoat dong cua dong co
khong dong bd

a) Tir trudng quay. Su quay déng bo
Khi mét nam chim quay quanh moét truc, tir

truomg do nam cham gy ra ¢d cdc dudng sic tir

quay trong khong gian. P6 1a moét nr rruong quay.
Néu dat gitra hai cuc cia mot nam cham hinh chr U
mot kim nam cham (Hinh 31.1) va quay déu nam
cham chir U thi kim nam cham quay theo véi clng
toc do goc. Ta ndi kim nam cham quay dong bo véi
tir trudng.

b) Su quay khong dong bo

Thay kim nam cham bang mot khung day dén
kin. Khung nay c6 thé quay quanh truc xx’ tring véi
truc quay ctua nam cham (Hinh 31.2). Néu quay déu
nam cham ta thay khung day quay theo cing chiéu,
dén mot lic nao d6 khung day ciing quay déu
nhung véi téc do goc nhod hon t6¢c do gbéc ctia nam
cham. Do khung day va tir trudng quay véi céc tdc

do géc khac nhau, nén ta néi ching quay khong -

dong bé véi nhau.

Su quay khong déng bo trong thi nghiém trén
duoc giai thich nhu sau. Tur truong quay lam tir
thong qua khung day bién thién, trong khung day
xudt hién mot dong dién cam dng. Cing chinh tu
truong, quay nay tic dung lén dong dién trong
khung day mét momen luc lam khung day quay.

Hinh 31.1 Thi nghiém vé sy quay
déng bé.

Quay déu nam chim quanh truc

xx’, kim nam cham quay theo véi

cling téc do goc.

X

N S
—==

Hinh 31.2 Thi nghiém vé sy quay
khéng déng bé.

Quay déu nam cham quanh truc
xx’, khung day din kin quay theo
véi t6c do géc nho hon t6c do goc
cua nam cham.
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Néu tang momen can dat
vao khung day thi t6c dé quay
clia khung day thay déi thé nao ?

Hinh 31.3 Su tao thanh tur truong
quay béng déng dién ba pha.

Cam g tir do ba cudn day gay tai
tam O ti 1& v6i cic cuong do dong
dién qua mbi cudn nén c6 biéu thic :

B| = Bycoswt

2
B> = Bocos(wt — Tﬂ}
B3 = Bpcos(wr + 2%)

Dung céc biéu thic trén, ngudi ta
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Theo dinh luat Len-xo, khung day quay theo chiéu
quay cua tir trudng dé 1am giam t6¢ do bién thién
cua tir thong qua khung.

Toc do goc cua khung day luén nho hon tée do
gbc cua tir trudng.

That vay, néu t6c do géc clia khung day tang dén gia tri
bing téc do gbc cha tir trudng thi tir thong qua khung khong
bién thién nira, dong dién cam ng khong con, momen luc tir
biang 0, momen céan lam khung quay cham lai. Lic d6 lai c6

dong cam mg va ¢6 momen luc tit. Momen nay chi tén tai khi

.c6 chuyén dong twong d6i giita nam cham va khung day, né

thay d6i cho tdi khi ¢6 gia tri bing momen can thi khung day
quay déu véi téc do géc nho hon tée do gée cua tir trudng.

Nhu vay, nho cé hién tugng cam tng dién tir va
tdc dung cua tir trudng quay ma khung day quay va
sinh cong co hoc. Pong co hoat dong dua theo
nguyén tac noéi trén goi 12 dong co khong dong bo
(dong co cam ing).

2. Tao ra tir truong quay bang dong dién
ba pha

Tu trudng quay c6 thé duoc tao ra bing dong
dién ba pha nhu sau : Mic ba cuon day giong nhau
vGi mang dién ba pha, b6 tri mi cuon léch nhau —
vong tron (Hinh 31.3). 3

Trong ba cu6n day c6 ba dong dién cling bién do,
cung tan s6 nhung léch pha nhau %t Méi cudn
day déu gdy ¢ ving xung quanh truc O mot tir
trudng ma cam tng tlr c6 phuong nam doc theo truc
cuon day va bién ddi tudn hoan véi cing tin s6 @
nhung léch pha nhau 2% 6 1hé ching minh duoc
vectd cam tng tir B c?’la tir trudng téng hop c6 do
16n khong d6i va quay trong mat phang song song
v6i ba truc cudn day véi téc do goc bang .



3. Cau tao va hoat dong cuia déng co khéng
doéng b ba pha

Pong co khong déng bo ba pha c6 hai bd phan
chinh :

— Stato ¢6 ba cudn day giéng nhau quén trén ba

161 sat bo tri 1éch nhau % vong tron.

— Roto 12 mot hinh tru tao bdi nhiéu 14 thép
mong ghép cich dién v6i nhau. Trong cic ranh xé &
mat ngoai roto c6 dat cdc thanh kim loai. Hai ddu
moi thanh dugc n6i vao cic vanh kim loai tao thanh
mot chiéc 16ng (Hinh 31.4). Léng nay céch dién véi
16i thép va ¢6 tiac dung nhu nhiéu khung day déng
truc dat léch nhau. Roto néi trén duge goi 1a réto
long séc.

Khi méc cdc cuén day & stato véi nguén dién ba
pha, tir trudng quay tao thanh cé téc do goc bing
tan s6 géc cua dong dién. Tir trudng quay tic dung
lén dong dién cam tng trong cic khung day & roto
cac momen luc 1am roto quay véi t6c do6 nho hon
téc do quay cla tir trudng. Chuyén dong quay cua
. 16to duoc sir dung dé 1am quay cdc mdy khéc.

Cong sudt tiéu thu ctia dong co dién ba pha bang
cOng sudt tiéu thu cua ba cudén day & stato cong lai.
Hiéu sudt ctia dong co duge xdc dinh bang ti s6 gitta
cong sudt co hoc 7% ma dong co sinh ra va cong
sudt tiéu thu 7 cla dong co :

Pt

P (31.1)

§2 CAuU HOI

chimg minh dugc cdm (g tir téng
hop B = B, + B, + B, c6d016nla

1.5B(, va quay déu vdi toc do goc w.

Hinh 31.4 Léng kim loai cia mot
réto I6ng séc.

Tai sao réto ¢ I6i thép hinh
tru lai dugc tao bdi nhiéu 14 thép
mong ghép cach dién véi nhau
va véi 16ng kim loai ?

Hinh 31.5 Cac bé phéan clia mét
déng co khéng déng b ba pha.

1. M6 ta thiét bi tao ra tir truong quay bang dong dién ba pha.

2. Néu cau tao va hoat dong clia dong co khong déng bo ba pha.
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§= BAI TAP

1. Chon phét biéu dung.
A. Chi c6 dong dién ba pha mdi tao dugc tir truéng quay.
B. Réto clia dong co khong dong bo quay vdi téc do goc cla tir truang quay.
C. Tir truéng quay trong dong ca khong déng bé luon thay di ca vé hudng va tri s6.

D. T6c @6 goc cta dong co khong déng bd phu thudc vao tdc do quay cla tir truong va
momen can.

2. Phét biéu nao sau day vé dong ca khong déng bo ba pha I sai ?
A. Hai b6 phan chinh clia dong co la roto va stato.
B. B6 phan tao ra tUr trudng quay la stato.
C. Nguyén tic hoat dong clia dong co chi duya trén tuong tac tir gita nam cham va dong dién.
D. Cé thé ché tao dong ca khong déng bod ba pha véi cong suét lon.

3. Mot dong co dién xoay chiéu tiéu thu cong suat 1,5 kW va co hiéu suat 80%. Tinh cong ca hoc do
dong co sinh ra trong 30 pht.

4. Mot dong co khong déng bd ba pha méc theo kiéu hinh sao vao mach dién ba pha c dién ap pha
la 220 V. Cong sudt dién clia dong co la 5,7 KW ; hé s6 cong sudt clia dong co la 0,85.
Tinh cudng do dong dién chay qua mdi cuén day clia dong co.

Tir trudng quay con cé thé dudc tao ra nhd mang dién mét pha, dé 1am quay réto clia cac
déng co khong dong bd m@t_pha. Stato ctia loai dong co nay cb hai cuén ddy giéng nhau,
dat vuéng gbc véi nhau, mét cudn day ndi truc ti€p véi mang dién, cudn day kia dugc ndi voi
mang dién qua mot tu dién. V&i cach bé tri d6, tir trudng do hai cudn day tao ra co6 phuong
vuéng goéc vai nhau va bién thién léch pha nhau 909, tir trudng tdng hop 1a mét tir trudng
quay. Loai déng cd nay cb cong sudt nhd va thuding ding trong cac dung cu gia dinh nhu
quat dién, bom dién...

Céc dong co co cong sudt 16n trong cong nghiép thudng 1a cac déng co khéng déng bd
ba pha.
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MAY BIEN AP

37

TRUYEN TAI DIEN NANG

May bign ap 1a gi ? Vi sao trong hé thdng truyén tai dién nang di xa
khong thé thiu may bién ap ? Bai nay giup ta giai dap cau hoi do.

1. May bién ap

May bién dp la thié€t bi hoat dong dua trén hién
tuong cam tng dién tir, ding dé bién déi dién dp
xoay chiéu ma khong lam thay déi tdn s6 cla no.

a) Cau tao va nguyén tac hoat dong

Mady bién dp gébm hai cudn day cé s6 vong khic
nhau quin trén mot 16i sét kin (Hinh 32.1). Loi
thuong lam bing cac 14 sat hoac thép pha silic, ghép
cach dién voi nhau d€ giam hao phi dién nang do
dong Fu-co6. Cic cuon day thuong lam bang déng,
dat cach dién véi nhau va duge céich dién vai 16i.

Hoat dong cia mdy bi€n dp dua trén hién tugng
cam tng dién tir. Mot trong hai cudn clia may bién
ap duoc ndi v6i ngudn dién xoay chiéu, duge goi la
cuodn so cdp. Cudn thit hai duge ndi vai tai tieu thu
dién nang, dugc goi la cudn thir cdp. Dong dién
xoay chiéu chay trong cudn so cdp gay ra tir thong
bién thién qua cudn thit cdp, lam xuét hién trong
cudn thir cap mot suat dién dong xoay chiéu. Néu
mach thit cdp kin thi c6 dong dién chay trong cudn
thit cép. '

b) Su bién doéi dién ap va cuong do dong dién
qua may bién ap :

Trong cac cong thic dudi day, ciac dai lugng va
cic thong s6 ¢ dau vao (ndi v6i cudn so cap) duoc
ghi bang chi s6 1, & ddu ra (n6i véi cudn thit cip)
duoc ghi bang chi s6 2.

Vi 16i sit kin, hdu nhu moi duong stc tir chi
chay trong 16i st nén tir thong qua mdi vong day &

Nguoi ta con goi mdy bién dp la
mady bién thé.

Hinh 32.1 So dé cdu tao cua may
bién ap.

3

R B

Hinh 32.2 Ki hiéu may bién ap trong
mach dién.

C6 thé thay cudn so cdp va thir cap
bang mo6t cuon diy ¢6 nhiéu diu ra
(mot cap diu day ndéi véi mach so
cép, cdc cap khdc néi véi mach thit
cap). D6 1a bién dp e ngdu thudng
dugc ding trong doi séng.
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Hiéu suét clia may bién ap
trong thuc t& c6 thé dat t6i 98+
99%. Hay viét biéu thic tinh hiéu
sudt clla may bién ap va giai
thich vi sao né c6 thé dat gia
tri 16n.

Dé cho don gian, ta gia thiét hé s6
cong sudt cha mach so cdp va coa
mach thir cdp bang nhau. Tir diéu
kién béng nhau vé cong sudt clia hai
mach, ta suy ra cong thic (32.4).

Da&i v6i may tang ap. nén
dung day cla cudn thr cép la
loai c6 dudng kinh to hon hay
nhoé hon day clia cudn so cép ?
Visao ?
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ca hai cudn bang nhau, sudt dién dong cam img

trong mbi vong day ciing bang nhau. Nhu vay, suét

dién dong cam ng trong mbi cudn day ti 1& véi sd

vong day N, N, cla ching :
e _ N

=— 2.1
€7 N2 (3 )

Ti s6 gilta cdc sudt dién dong tic thoi khong
déi nén ti s6 gilta cdc gid tri hiéu dung cling bang
ti s6 ay :

E, _N

32.2
E, N, (32.2)

Néu bo qua dién trd clia day quan thi c6 thé coi
dién dp hiéu dung & hai ddu méi cudn day bang sudt
dién dong hiéu dung tuong g trong mdi cudn :

Uy=E;, Uy=E
Do dé :
U N
1= (32.3)
U N

Néu Ny > N, thi U, > Uy, ta goi mdy bién ép la
mdy tang dp. Néu N, < N, thi U, < U, ta goi mdy
bién ap la may ha dp. Néu hao phi dién nang trong
mdy bién dp khong dang ké thi cong sudt ctia dong
dién trong mach so cdp va trong mach thi cip c6
thé coi bang nhau.

Nhu vay :
Ul!.l = szz (324)
L _U
h A e 32.3
ay Ty o (32.5)

Do d6, mdy bién dp lam tang dién ap lén bao
nhiéu lan thi lam giam cuong do dong dién di by
nhiéu 14n va ngugc lai.



2. Truyén tai dién nang

bién nang truyén tai di xa thudng bi tiéu hao
dang ké, chii yéu do toa nhiét trén dudong day. Goi R
1a dién tré dudng day, 7 1a cong sudt truyén di, U
la dién dp O noi phat, cose 1a hé s6 cong sudt cua
mach dién thi cong sudt hao phi trén day 1a :

AP = RI?

(32.6)

Céng thic trén ching to rang, voi cling mot cong
sudt va mot dién ap truyén di, véi dién trd dudng
déy xdc dinh, mach c6 hé s6 cong sudt 16n thi cong
suat hao phi nho.

Da6i véi mot hé théng truyén tai dién nang véi
cos@ va 7 xdc dinh, cé hai cach giam A7?

Cdch thit nhdt : giam dién tré R cua dudng day.
Day la cdch 1am ton kém vi phai ting tiét dién cta
day, do d6 t6n nhiéu kim loai 1am day va phai tang
stic chiu dung cia cic cot dién.

Cdch thit hai : tang dién ap U & noi phdt dién va
giam dién dp O noi tiéu thu dién t6i gid tri cin thiét.
Cich nay c6 thé thyc hién don gian bang mdy bién
ap, do d6 dugc dp dung rong rai.

~)10+25 kv 110 + 500 kV %'% '

I$))

35kV

Hiéu sudt truyén tai dién nang
duge do bang ti s6 gilta cong sudt
dién nhin dugc & noi tiéu thu va
cong sufit dién truyén di & noi phat
dién.

Dién dp ¢ ddu ra ctia nha may dién
thuong vao khoang 10 + 25 kV.
Trude khi truyén tai dién nang di xa,
dién dp thudng duoc tang dén gia tri
trong khoang 110 + 500 kV bing
mdy tang dp. O gin noi tiéu thy,
ngudi ta dung cdc mdy ha dp dé
giam dién dp xudng cdc mitc phi
hop véi dudng day tai dién cua dia
phuong vi yéu cdu sir dung. Miic
cudi cung dung trong cdc gia dinh,
cong so 1a 220 V (Hinh 32.3).

%‘220’0'

6 kV

Nha may dién

Hinh 32.3 M6t so dé truyén tai va phan phdi dién nang.

20

220V

Khu dan cu

% 6 kV
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g2 CAU HoI

1.

Néu dac diém cla sy bi€n ddi dién ap va cudng do dong dién qua may bién 4p.

2. Néu cac cach chli yéu lam giam dién nang hao phi :

a) Trong may bién ap.

b) Trong truyén 1ai dién nang di xa.

§% BAI TAP

1,

Mot may bién ap c6 cudn thu ¢ap mac vdi mot dién {rd thuan, cudn so cAp mac véi nguon dién
xoay chiéu. Dién tré clia cac cudn day va hao phi dién nang & may khong dang ké. Néu tang tri s6
clia dién trd mac vi cudn thir ¢ap 1én hai lan thi

A. cudng d6 hiéu dung clia dong dién chay trong cudn thd cip giam hai 1an, trong cudn so ¢ap
khong déi.

B. dién ap & hai dau cudn so cap va thir cap déu tang hai lan.

C. suat dién dong cam tmg trong cuén thir cAp tang hai lan, trong cudn so cap khang dai.
D. cong suat tiéu thy dién & mach so cap va thir cap déu giam hai (an. '
Chaon phét biéu sai.

Trong qua trinh truy&n tai dién nang di xa, cong suat hao pht

A. ti 1& vdi thai gian truyén dién.

B. ti 1& vdi chiéu dai duong day tai dien.

C. tf I& nghich véi binh phurong dién ap gilra hai dau day @ tram phat dién.

D. ti Ié vdi binh phuang cong suat truyén di.

Cubn sd cip cla modt may bién ap duoce ndi vdi mang dién xoay chiéu c6 dién ap 380 V. Cuén tha
cap c6 dong dién cuang d6 1,5 A chay qua va co dién ap gitra hai dau day 1a 12 V. Biét s@ vong
day chia cuén thir ¢ap la 30. Tinh s6 vong day clia cudn so clp va cudng dé dong dién chay qua
nd. Bd qua hao phi dién nang trong may.

Dién nang & mot tram phat dién duoc truyén di dudi dién ap 2 kV va cong suat truyén di 200 kW.
Hiéu s6 chi clia cac cong to dién & tram phat va & nai thu sau mdi ngay dém léch nhau thém
480 kW.h.

a) Tinh cong suat dién hao phi trén dudng day tai dien.

b) Can tang dién ap & tram phat d&n gia tri nao dé€ dién nang hao phi trén dudng day chi bang
2,5 % dién nang truyén di ? Coi cong sudt truyén di & tram phat dién khang déi.

172



- BAI TAP VE DONG DIEN
- XOAY CHIEU

Baitap 1
Poan mach AB vé ¢ Hinh 33.1 gébm mot bién
- - H H C
trd va mot tu dién c¢6 dién dung C = 61,3 pF f-—-|:{—|—‘~—-| |-—€
méc noi tiép. Dat vao hai ddu A, B mot dién ap Hink 33.1

xoay chiéu u = 120cos100nt (V).

1. Biéu chinh cho dién tré cha bién trd ¢6 gid tri Ry = 30 Q.

a) Tinh tdng trd cia doan mach.

b) Viét biéu thitc cha cudng d6 dong dién tic thdi trong doan mach.

2. Cin diéu chinh cho dién tr& cha bién tré dén gia tri no dé cong sudt trén
bién tr& dat cuc dai ? Tinh gia tri cuc dai dé.

Bai gidi

1. a) Dung khédng cua tu diénla: Z. = i =520,

Doan mach gém dién tr& thudn va tu dién mac noi ti€p nén ¢6 tdng trd

Z=R+Z2 =600

b) Dong dién bién déi vdi 1in sd géc bang tin s6 géc cha dién ap, d6 12 @ =100r (rad/s). Do do.
dé viét bidu thic (1) clia cudmg do dong dién, ta con phai tim bién do cha cudng do dong dicn 7, va
do lech pha ¢ cia u 361 Vi 1.

~-Z
tang = —RC— s —173 = -3, do dé Q= — %

Biéu thic cla cudng do dong dién [a :
s
i = Iycos(100m1 — ) = 2 cos(100n7r + —3‘) (A)
2. Trude hét, ta 1ap cong thitc tinh cong sudt tiéu thy dién trén bién trd theo dién trd R cla bién tord :

U?

P =R = R———
R + Z¢

173



_ U?
i ea P =
C4 thé bién doi : z2
+ —_—

R+ R

2
ViR va ZTC 1a cac s6 duong nén ¢6 thé ap dung bat dang thitc Co-si :

ZZ
(R+ chz 27,

Ding thitc x4y ra khi R = Z¢ = 52 ). Thay vao cong thifc tinh cong suit, ta tim dugc cong suft
cuc dai trén bién trd

2
» U
= 97 69 W
Bai tap 2
Mot doan mach dién AB gém mot dién G A R L C g
thuin R = 100 ©2, mot cudn cam thudn va mot tu ’-—‘:]—JWUW}\T_I =
dién méac n6i ti€p (Hinh 33.2). Biét dién ap hiéu Hinh 33.2

dung gita hai diu dién trd, cudn cam, tu dién
lan lugt 12 Up =50 V; U =50 V ; U-= 87,5 V ; tin s6 dong dién 1a 50 Hz.

a) Tinh do ty cam cua cudn cdm va dién dung cna tu dién.
b) Tinh tong trd ciia doan mach AB va dién 4p hiéu dung U , 5.

c) V& gian d6 Fre-nen. Can cif vao gian d6 dé : tim do léch pha cia dién 4p giita
hai diém A va N so véi véi dién ap gitra hai di€ém M va B ; tim lai U, .
Bai gidi

] /
a) Vi lleR=l—L nén :

U
—Camkhing: Z, = R-L-=100Q ;
. UR

_Dotwcam:L=2L =038 H.

w

Tuong tu, ta cd :

U
~ Dung khing : Zc = RS =175Q
R
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— Dién dung cia tu dién : ¢ = = 18,2 uf Ok """ 'S
DZ
b) Vi AB 1a doan mach RLC né6i ti€p, nén c6 tdng tr : .
o 4] K P !
z=JR +(z -2 <1250 o
QtVua .. TS 9
Uy =1Z =2 125 =625V Ue
AB ]00 > - = »
¢) Gian d6 Fre-nen vé nhu Hinh 33.3, trong d6 : Ug
Hinh 33.3

U =Ux +U,
UMH = EL + UC
Xét tam gidc vudng OSP c6 OP =Up ,SP=U,tach:

o = DL o o
tdn‘pl_ (/R - L

[ SR INE)

Goc tao boi hai vecto UMB va UAN la gy +
Vecto ﬁAN lap véi vecto ﬁMB mot goc 3%[ theo chiéu duong. Vay dién ap giita A va N

som pha TTH so vai dién ap gitra M va B.

Uap = JOOP) +(00)! = JUZ +(U; ~Uc)? = /50% +(50 — 87,5)% =625V

Bai tap 3
Mot doan mach chita hai trong ba phin tir : tu dién, dién trd thudn, cudén cam thudn
méc ndi ti€p. Biét dién 4p giita hai ddu doan mach va cudng do dong dién qua nd 14n

ot cé biéu thic : _ 1 = 60c0s 100t (V)
i= 0,5sin[100m + %j (A)
a) Hoi trong doan mach ¢6 céc phan tir nao ? Tinh dung khdng, cam khang hodc
dién trd tuong tng v6i mbi phan nr do.
b) Tinh cong suat tiéu thu cua doan mach.

Bai gidi
a) Trude hét, cdn tim dé léch pha ciia dién 4p so vai cudng do dong dién. Mubn vay, ta bi€n doi

biéu thic cia cudng d6 dong dién :
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e )
i= 0‘551n(100m +€)_ 0,5cosLlOOm+—6——5 0,5¢co0s 100m~§ (A)

So sdnh céc biéu thuc cia v va i, ta thay dién 4p sém pha moét géc ¢ = 3 S0 V6i cuong do6 dong
dién. Poan mach cé tinh cadm khdng nén gém cudn cam thuin va dién rd thuan mic néi tiép.

Tir gid thi€tta c6 : Uy =60V, I; = 0,5 A. Tir 86, suy ra cdc gid tri higu dung :

U 60 I 0,5
U= L= V);1= L= (A)
22 NZRN)
Theo dinh luat O, téng tr& cha doan mach 1a 7 = % =1200.

Goi Z; 1a ciam khdng cua cudn cam, R 13 dién 6, ta c6 hé phuong trinh sau :

z2=JR+ 2} =120Q

Z
tang = Zt = \ﬁ
R

Gidi hé phuong trinh, ta dugec : R=60Q , Z; = 60 \/g Q=104 Q.

b) Cong sudt tiéu thy cta doan mach 1a :

60 0,5
— = cos— = w
V2 2 =7

Y = Ulcosp =

Bai tap 4

Mot khung day dén phang gébm 50 vong day, méi vong c6 dién tich 400 cm? dat
trong mot I trudng déu ¢6 cam g tir bing 0,05 T. Liic ¢ = 0 phap tuyén cia khung
day c6 cliing huéng véi vecto cam tng tir. Cho khung day quay véi téc dé khong d6i
600 vong/phiit. Truc quay cua khung vudng géc vdi cdc dudng sic tir.

a) Viét biéu thifc cia tir thong qua méi vong day theo thoi gian.

b) Lap biéu thic cha sudt dién dong cam tmg wic thoi trong khung day. Lay
= 3,14.

¢) N6i hai dau khung day véi dién trg thudn R = 40 Q. Dién trd cua khung day
khong ddng ké. Tinh cudng d6 hiéu dung cia dong dién qua dién trd.

Bai gidi

a) Theo gia thi&t, dién tich vong day S = 400 cm? = 4,107 m?, s6 vong day N = S0 vong, cam dng
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B =0,05T=5.10"2T, t6c do quay cia roto n = 600 vong/phiit = 10 vong/s.

Vao thai diém ¢, géc gitta phap tuyén khung day vi cam img tir 12 o = 2nnz, do d6 tlr thong qua
mot vong day la :
®, = BScosa = BScos2mar = 51072, 4.10-%cos2n.10¢ = 2.10-3cos20mn: (Wb)
b) Vi khung day cé N vong giong nhau nén trong khung ¢6 suat dién dong :

dod.
e = ~Nd—t’ = NBS2nnsin2nnt

Thay s6, ta ¢4 : e = 6,28stn20mz (V),

¢) Suat dién dong hieu dung la : E = Lo 628 44V.
22
e \ E
Cuong d6 hidu dungla: ] = ®= 0,11 A.

Bai tap 5

Mot dudng day tai dién xoay chiéu mot pha dén noi tieu thy & xa 3 km. Gia thiél
day din lam bang nhém c6 dién trd sudt p = 2,5.10°% Q.m va c6 tiet dién
0,5 cm?. Dién dp va cong sudt truyén di § tram phat dién lan luot 1a U = 6 kV,
2= 540 kW. He s6 cong sudt cua mach dién la cos¢ = 0,9. Hiy tim cong suat hao
phi trén dudng day va hiéu sudt truyén tai dién ning.

Bai gidi

. Day tai dién c6 chiéu dai t8ng cong la I = 6 km = 6 000 m nén cé dién trd

3
R=pi=25108 810 _3q
$ 0,5.107*
»
Cudng do dong dién trén day : 1 = Ucosp 100 A,

Cong suft hao phi ren day : A .# = RIZ =30 kW.

T S-a
Hi¢u sudt truyén tai dign ndng 1a: H=——7— =944 %,

12 VAT LI 12 {NCi A 177



¥ BAI POC THEM

SAN XUAT DIEN

Hién nay, viéc san xudt dién duoc thue hién bdi nhiéu loai nha may dién, trong dé co nang
vén hanh may phat dién dudc lay tir nhiéu nguén nang luong khac nhau.

Trong cac nha may nhiét dién, ca nang duoc cung cap bdi cac déng ca nhiét nhit tuabin
hoi nudc, tuabin khi hodc cac déng co dét trong. Nhién liéu dung 13 than, khi dét, dau.
Than da duoc nghién nhd, phun thanh bui vao 16 d€ chay dudc hau hét. Hoi nudc duoc tao
thanh & nhiét d6 vé ép sudt cao ding lam quay tuabin hoi nudc, tuabin lai lam quay réto
clia may phat dién. Dong dién truac khi dua 1én dudng day cao thé duoc tang dién ap béng
may bién ap.

NéEu nhiét Iugng dun nong cac 16 hoi dudc 1ay tr cac 16 phdn ing hat nhan cua nha may
thi ta goi d6 la nha may dién nguyén tir. Phat trién loai nha may ndy sé khdc phuc duoc viéc
thiu céc nhién liéu thong thudng, nhung phai giai quyét cac vén dé phire tap, dé la su an toan
va x( li phé thai dé bao vé mér truing. Mot nha may dién nguyén tir cong suat 1 000 MW trung
binh moét nam thai ra 800 tan chét phéng xa cé hoat do phong xa thap va 30 tan vét liéu da
chay c6 hoat db cao, khé phan huy.

Trong cac nha may thuy dién, nudc chay tir mot dé cao cua hé chira nudc lam quay tuabin
nudc, van hanh may phat dién. Nhu vay, thé nang cla nudc trong hé chira da chuyén thanh
dién nang.

Nha may thuy dién chi c6 thé xay dung 8 nai ¢é trit luong nudc 10n va cé dia thé thich
hop dé& tao hé chura nude. Cac nha may thuy dién khéng chi Iam nhiém vu san xuét dién
nang ma con cb cac nhiém vu khac nhu chéng I, chéng han, d3m bao Wwdi tiéu cho cac
vung néng nghiép.

Ngoai nha may thuy dién con coé cac nha may dién chay bang suc gié, chay bang nang
luong mat troi, chay bang nhiét 1dy tir long dat, chay bang nang luong song bién..., goi chung
14 nang luong tai tao. Tuy thiét bi clia nha may dat hodc viéc xay dung tén kém, nhung cac
loai nha may nay dang dudc nhiéu nudc quan tam, vi uu thé néi bat cla ching la khong s
dung nhién liéu va khong gay 6 nhiém moi trudng.
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THUC HANH :
KHAO SAT DOAN MACH DIEN XOAY CHIEU CO R, L, ¢ MAC NOI TIEP

1. Muc dich

e Hiéu duoc hai phuong dn khao sat mach xoay chiéu bang thuc nghiém, hiéu y
nghia thuc t€ cta nhimg dai luong co ban la trg khang, su 1éch pha, hién tugng cong
huong dién.

¢ Diing dugce dao dong ki dién tir, mdy phét &m tin va cic dung cu do thong thuong
dé 1am thuc nghiém, lién hé gilta cdc phép do cu thé véi viéc vé gidn d6 Fre-nen.

e Bang thuc nghiém, cling cé kién thic vé dao dong dién tir, ki nang lua chon
phuong dn va su dung dung cu do.
2. Co so li thuyét

e Tic dung dac biét cua tu dién va cudn cam trong mach dién xoay chiéu khéc véi
trong mach dién mot chiéu. Y nghia cia tré khang.

o Cong thiic tinh tr6 khdng, tong trg va do léch pha cia mach dién xoay chiéu :

]2 oL — A

R

' 1
Tom—s swl : Z=.R+|ol=—
C VAR \/R [mL o

e Diéu kién cOng hudng trong mach dao dong dién :
|
ol =—-
oC
Khi cong hudng, bién do dao dong dat gid tri cuc dai. Gia tri cuc dai phu thudc
vao do 16n cta dién tré thuan R trong mach.

e Biéu dién cdc dai luong bang gian dé Fre-nen.

3. Phuong trinh thi nghiém
a) Phuong an 1 : Dung dao déng ki dién tu
e Dung cu thi nghiém
— Hai dién tro co 2 kQ.
— Mot tu dién ¢& 2 uF.
— Mot cudn tv cam c¢o 0.5 H. Hinh 34.1 Dao dong ki dién tir.
— Mot dao dong ki dién tir hai chum tia (Hinh 34.1).
— Mot mdy phat am tan (Hinh 34.2).
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~ Mot bo nguén dién da nang (mot chiéu,

xoay chiéu, ¢6 diéu chinh).
~ Gidy ké 6 milimét.

(Chii dé nay c6 thé thuc hién bdng thi

nghiém ao kha hiéu qua).
o Tién trinh thi nghiém
Buoc 1 :

+ Kiém tra cdc dung cu, tim
hiéu cdch diéu chinh dao dong ki
dién tr phit hop véi yéu céu cua
phuong an thi nghiém nay.

+ Diéu chinh mdy phat am tin -

¢O tan s6 phat 400 Hz, dang sin,
codSV.

— Buoc 2 :

+ Mic mach dién theo so dé
(Hinh 34.3).

+ Diéu chinh dao dong ki dé
quan sat dong thoi hai d6 thi cua
hai dao dong cung pha. Nén diéu
chinh dé hién thi hai chu ki.

+ V& lai d6 thi trén man hinh
vao giay.

— Buoc 3

+ Mic tu dién C vao thay thé
cho R, va sura lai mach dién nhu
Hinh 34 .4.

+ Diéu chinh dé quan sit dong
thoi d6 thi cua hai dao dong léch
pha do tu dién.

+ V& lai d6 thi trén man hinh
vao gidy.

— Buoc 4 :

+ Méc cudn cam L thay th€ cho
tu dién C.

+ Diéu chinh d€ quan séit dong
thai d6 thi caa hai dao dong léch
pha do cudn cam.
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Hinh 34.2 May phat am tén.

Dao déng ki dién tur D

May phat am tan

o O' Ay Ry N

Hinh 34.3 Mach dién khao sat hai dao dong cung pha.

Dao déng ki dién tu D

YI YZ
May phat am tan
O O R c
e P UL 1
L | i
2_ o
s c L

Hinh 34.4 Mach dién khdo sat hai dao dong léch pha.



+ VE lai d6 thi trén man hinh vao gidy.
— Buoc 5 :
+ Mic thém tu dién C néi ti€p vdi L tao thanh mach RLC.

+ Suy nghi thay déi cach méc vdi dao dong ki dé quan sat dong thoi do thi cia hai
dao dong léch phado R, L, C.

+ V& lai d6 thi trén man hinh vao gidy.

+ Can ci vao céc 6 trén man hinh suy ra gid tri vé bién do roéi ghi vao ban vé cia
cac d6 thi va ude lugng vé ciac do léch pha trong cdc mach dién da quan sit.

b) Phuong an 2 : Dung von ké va ampe ké xoay chiéu dé khao sat dinh luong

e Dung cu thi nghiém

— Mot tu dién co 10 uF

— Mot cudn cam ¢d 0,5 H ¢c6 dién trd thuan ¢d 20 Q.

— Mot ampe k€ xoay chiéu. ‘—@_l
R C

— Mot von k€ xoay chiéu. (:}._W_L{W
— Mot ngudn xoay chiéu 50 Hz — 24 V ¢6 LK _@\ S AU A
diéu chinh. Hinh 34.5

— Mot ngat dién don.
e Tién trinh thi nghiém
— Buoc 1 : Kiém tra cdc dung cu, méc mach dién theo so d6 (Hinh 34.5).

— Buorc 2 : Diéu chinh nguén c6 dién dp U tuy chon. Dung von ké do lan luot cdc
dién ap O cdc dung cu...

— Buoc 3 :

+ Lap lai hai lan nita véi dién dp nguén U,, U; roi do nhur trén.
+ Ghi s6 liéu : qua ba lan do.

Bang 34.1

Lan do I U'R“'_'-- P g ¢ Ugic

Véi nguén U,

Véi nguén U,

Véi ngudn Uy
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— Buoc 4 :
+ Tir céc gid tri trén, tinh céc tré khang Z; , Z¢, Z toan mach.
+ Tim gia tri thich hgp clia tu C dé ¢6 trang thai cong hudng.
+ Minh hoa bang gian d6 Fre-nen.

4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém.
b) Co s0 li thuyét cha hai phuong 4n thi nghiém.

~ ¢) Tién trinh thi nghiém da thuc hién.

d) Két qua thi nghiém : Bang s6 liéu, d6 thi, gian d6 Fre-nen, két qua va sai so.

e) Nhan xét vé uu, nhuoc diém ctia phuong 4n thi nghiém.

¥ CAU Hol

1. Khi thure hién buée 5 cla phuong an 1, ta phéi thay ddi cach méc véi dao dong ki nhu thé nao dé
quan sat dugc sy léch pha gita dién ap va cudng do dong dién do ca R, L, C gay ra ? Tai sao ?

2. Vi cac dung cu nhu & phuang an 1, ban hay dé xudt mét cach don gian nhat A€ cb thé quan sat
dugc hién tuong ¢ong hudng dién.

@jm TAP

. Trong thi nghiém tuong tir phurang 4n 2 thi ¢ thé xay ra kha ning

A. dién 4p trén mBi dung cu nhé hon dién 4p nguén.
B. dién ap trén méi dung cu Ién hon dién ap ngudn.
C. cudng do dong dién ludn léch pha vai dién ap nguén.
D. cudng dd dong dién cung pha vdi dién ap ngudn.
Hay tim cau sai trong cac cau trén va giai thich.
2. Trong phuong an 2, néu ampe k& khéng phai 1a If tudng thi sé gay ra sai léch cho
A. tri s6 clia L. B. tri s6 cla R.
C. tri s8 clia C. D. ca ba tri s6 trén.
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1. Dién dp bién d6i diéu hoa theo thoi gian 12 dién 4p xoay chiéu :

u= Uocos ot

Khi dit dién 4p xoay chiéu vao hai ddu cia mot doan mach dién, trong mach c6 mot
dao dong dién tir cudmg biic. D6 1a dong dién xoay chiéu bién d6i cling tdn sd nhung

noéi chung léch pha so vdi dién é&p :
[ = [ycos(w! — @)
v6i @ la d6 léch pha ctia u so vdi .

2. Céc gid tri hiéu dung cua dong xoay chiéu nho hon cic bién do tuong dng V2 Hn:

E&-U=ﬂ-]=]_0

V2 V2 V2

3. Céc cong thirc dung cho mot doan mach xoay chiéu :

E=

— Cong suft toad nhiét : T = RP.
— Cong suat dién : P = Ulcose.
— Cong thitc chia dinh luat Om : I= % .

4. Céc cong thitc dung cho m6t doan mach RLC néi ti€p dé x4c dinh :

~ Dién 4p hieu dung : U = JUZ + Uy, - Ue)>.

2
- Téng r&: Z = \/R2+[wL-L] i
oC

AL

wC

~ D6 léch pﬁa clia 4 so V@i | : tang = R

— Hé s6 cong sudt : cose = g

183



LY

- . 1
- biéu kién cong huong dién : oL = ——-
- wC

5. Cac mdy phat dién xoay chiéu hoat dong nho hién tuong cam tmg dién tir va déu cé
hai bo phan chinh Ia phan dng va phan cam. Suét dién dong clha mdy phat dien dugc

: do . \ o,
x4c dinh theo cong thic : e = — 3 vO1 @ 12 tir thong qua cac cudn day cua phan img.
: t

6. Dong dién xoay chiéu ba pha la hé thong ba dong dién xoay chiéu, gay bdi ba suat
dién dong cung tin s6, ciing bién do nhung léch nhau timg doéi mot vé pha 12 2%
Dai voi mady phat dién xoay chiéu ba pha, ba cuon day cia phdn ing gidng nhau va
dugc dat léch nhau 1200 trén mot vong tron. Néu néi mang dién xoay chiéu ba pha
vdi ba cudn day gidng nhau dat léch nhau 120° trén mot vong tron thi ta thu dugc
mot tlr trudng quay. Nguyén tac hoat dong cia dong co khong ddng bo ba pha dua
trén hién tugng cam tmg dién tir va tadc dung cla tir trudng quay.

7. M4y bién 4p la thiét bi hoat dong dua trén hién tuong cam ung dién tir, ding dé
bién d6i dién 4p xoay chiéu ma khong 1am thay déi tan s6 cua né. Mdy bién dp gém
hai cudn day quan quanh mot 15i sat kin.
Néu dién trd cua cdc cudn day ¢ thé bo qua thi dién 4p hiéu dung & hai ddu méi cuon
day ti I& vdi s6 vong day :

U .M

U, M
Néu dién ning hao phi ca bién 4p khong déng ké thi cudng do dong dién qua méi
cuon day t Ié nghich vai dién dp & hai ddu méi cudn :

L_U
U
»2
8. Cong suat hao phi trén cha dudng day tai dién c6 dién trd R 14 A =R (Ucosp)?”

trong d6é U Ia dién 4p vd .7 1A cong sudt truyén di & tram phat dién. D€ giam dién
nang hao phi, ngudi ta thudng ding mdy bién dp lam tang dién ap trude khi truyén
tai va lam gidm dién dp & noi tiéu thu t&i gia tri can thiét.
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CHUONG VI

SONG ANH SANG

Céu véng d Pa Lat.

Nhiéu hién tugng quang hoc da chimg t6 anh sang c6 ban chat song
va hon thé nira, 4nh sang chinh 1a song dién tir co budc song ngan han
rat nhiéu so vdi song vo tuyén dién. Chuong nay khao sat mot s6 cac
hién tugng do (hién tuong tan sac anh sang, hién tuong giao thoa anh
sang, hién tuong nhiéu xa anh sang) va mét sé Ung dung cla ching.
Ngoai ra, ta con khao sat cac tinh chat va cong dung clia cac buc xa
khong nhin thdy (tia héng ngoai, tia tir ngoai, tia X).
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TAN SAC ANH SANG

Trong nhimg ngay hé, khi con mua vira tanh, trén bau troi déi khi xust hién
cdu véng nhiéu mau sac, vat ngang vom troi. D6 1a két qua clia surtan sac anh

sang Mat Troi.

Anh sang
MatTréi g

S<oT

Hinh 35.1 Thi nghiém vé sy tan séc anh séng.

F la mét khe hep ndm ngang ; E 1a man song
song vdi khe F ; P4 1a lang kinh thuy tinh.

Thi nghi¢ém nay do Niu-ton thuc hién l4n
dau tién nam 1672.

So sanh hai hinh dnh nhin thay trén
man E trudc va sau khi dat lang kinh P,
xen vao gila Fva E.
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1. Thi nghiém vé tan sac anh sang
a) So do thi nghiém

Thi nghiém dugc bé tri nhu trén
Hinh 35.1.

Chi€u moét chum anh sdng Mat Troi qua
khe hep F vao trong mot budng t6i. Quan
sdt hinh anh thu duoc trén man E trudc va
sau khi dat lang kinh P.

b) Két qua thi nghiém

Khi di qua lang kinh, chum dnh sang Mat
Troi khéng nhimg bi léch vé phia ddy lang
kinh (do khiic xa), ma con trai dai trén man
E thanh mot dai sdng lién tuc nhiéu mau.
Quan sat ki dai sdng nay, ta phan biét dugc
bay mau chinh, 1an luot tir trén xudng dudi
la do, cam, vang, luc, lam, cham, tim, ding
nhu bay mau ctia cau vong (Hinh 35.1).

Nhu vay, chum 4nh sdng tring ctia Mat
Troi, sau khi qua lang kinh, da bi phan tich
thanh cic chum sidng c6 mau khac nhau.
Chum sang mau do bi léch it nhat ; chum
sang mau tim bi l1éch nhiéu nhat. Hién tuong
nay duoc goi 1a sir tdn sdc dnh sdng. Dai
mau tir d6 dén tim duoc goi 1a quang pho
cta anh sing Mat Troi, hay vén tat hon la
quang phd cia Mdt Troi.



2. Anh sang tréng va anh sang don sic

a) Thi nghiém cua Niu-ton vé anh sang don sic

Dé thir lai xem c6 phai 1 thuy tinh da 1am thay déi
mau sic cua anh sdng trang chi€u vao n6é khong, nha béc
hoc Niu-ton da lam thi nghiém nhu sau : Tach ra mot
chiim ¢6 mau xdc dinh (chim mau vang chang han) thu
dugc trong thi nghiém & trén, r6i cho chum nay di qua
lang kinh P, giong hét lang kinh P,. So d6 thi nghiém
nhu trén Hinh 35.2.

£, E,
Anh P,
sang fF Vét
— mau
Mat Kl vang
Troi sang
P, T mau mau
vang vang

Hinh 35.2 Thi nghiém vé anh séng don séc.
P4 va P, la hai lang kinh giéng hét nhau cé day & hai phia (dat ngudc
nhau). Man E; c6 khe hep K song song véi khe F, dung dé tach riéng
mét chum sang c6 mau xac dinh chiéu vao P, (xé dich E; dé dat K
vao dung ché mau dé). Man E, song song véi E4 nhan chiim sang
khuc xa qua P,.

Két qua thi nghiém da cho thay :

o Khi di qua lang kinh P7, m6t chiim sang ¢6 mau xéac
dinh (chim mau vang chang han) bi léch vé phia ddy cla
P> (do bi khiic xa), nhung van git nguyén mau, khong bi
tan sac.

e Goc léch cna ciac chum tia ¢6 mau khac nhau khi
truyén qua lang kinh la khéc nhau.

Niu-ton goi chiim sang ¢é mau xdc dinh 1a chum sdang
don sdc. '

Anh sdng don sdc la dnh sdng khong bi tan sdc ma chi
bi léch khi di qua lang kinh.

b) Téng hop cidc anh sang don sic thanh anh
sang triang

Nhiéu thi nghiém da ching to, c6 thé tao dugc mot
chiim 4nh séng tring bang cach chéng chép céc chiim sang
vGi du bay mau chinh da néu & trén.

Du6i day la mot thi
nghiém don gidn véi dia tron
¢ td mau, vé trén Hinh 35.3.

Hinh 35.3 Thi nghiém vé tong
hop anh séng trang.
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Dién & gidy trang lén mot dia
bang kim loai (hoac bang bia ciimg)
tron. Chia hinh tron dé thanh bay
hinh quat, sau dé 1an luot té mau cace
hinh quat theo diing trat wr bay maun
cdu véng cha quang phd.

Cho dia quay nhanh din quanh
truc O cba dia va nhin vao mat dia,
ta thdy ban ddu con nhin 15 du bay
mau, nhng khi dia quay dG nhanh
thi ta thdy mat dia ¢6 maw trang.

Diéu d6 duge giai thich nhu sau :
Do hién tugng hiru dnh clla mét, nén
khi dia quay nhanh, ¢am gidc vé mot
mau xdc dinh, miu vang ching han,
ma mit nhan dugc chua kip mat, thi
mat 1a lai nhan ti€p dugc cam gidc
vé mau luc. mau lam, mau chim,
mau tim. mau do, mau cam. Két qua
13 cam gidc vé ca bay mau d6 hod
1an v nhau va gay cho mat cam
gidc vé mau t6ng hop. [3 mau trang.

Cé thé dua vao cong thirc
don gian nao vé lang kinh dé
thdy r6 géc léch D ciia tia sang
truyén qua lang kinh phu thudc
vao chiét suat n cla lang kinh ?

188

Ta c6 thé thuc hién sur tdng hop cdc 4nh sang tir
do dén tim thanh 4nh sdng trang bang cich b tri thi
nghiém nhu & Hinh 35.2, trong d6 bo man chin E|
va dich lang kinh P, lai gan sat lang kinh P (céc
mit bén cia P| va P, song song v&i nhau) sao cho
chiim sédng khidc xa qua P, bi phén tach thanh nhiéu
chiim sing mau, tiép tuc bi khic xa qua P, theo
chiéu ngugc lai va hop thanh chiim sdng trang, cho
ta vét sdng trang trén man E,.

c¢) Két luan

Thi nghiem da ching to :

Anh sdng tring (4nh sing Mat Trdi, 4nh sdng ho
quang dién, dnh sidng dén dién day toc,...) la hon
hop cua nhiéu dnh sang don sdc, cé mau tr do dén
tim. Anh sidng tring 12 mot trudng hop cua dnh
sdng phitc tap, hay dnh sdng da sdc.

3. Giai thich hién tuong tan sac anh sang
Hién tuong tdn sic anh sing duoc gidi thich
nhu sau :

— Anh séng tring (dnh sing Mat Trdi, dnh sang hé
quang dién, dnh sing dén dién day téc,...) la hon
hgp cha nhiéu dnh sdng don sic, ¢ mau tir do dén
tim,

— Chiét suit cua thuy tinh (va cia moi moi trudng
trong suét khac) cé gia tri khiac nhau déi vé6i dnh
sdng don sdc c6 mau khac nhau, gid tri nhd nhit
d6i vai dnh sdng do va gid tri 16n nhat d6i véi dnh
sang tim.

Mat khac, ta da biét (xem SGK Vat Ii 11 ning cao)
goc lech chia mét tia sdng (don sic) khidc xa qua
lang kinh phu thuéc vao chiét suat cna lang kinh :
chiét suit cha lang kinh cang I6n thi géc léch
cang 16n.

Vi vay, cdc chim sdng don sic ¢6 mau khéc
nhau trong chim 4nh sdng tring, sau khi khic xa



qua lang kinh, bi léch cac géc khac nhau, trg thanh tach roi
nhau. Két qua la, chum anh séng trang 16 ra khoi lang kinh
bi trai rong ra thanh nhiéu chum don séc, tao thanh quang
phé cta dnh sdng trang ma ta da quan sat thiy trén man E.

Nhu vay, s tdn sdc dnh sdng la sw phdn tach mot chum
dnh sdang phitc tap thanh cdc chum dnh sang don sdc
khac nhau.

4. Ung dung sur tan sic anh sang

a) Hién tuong tdn sic dnh siang duoc ing dung trong
mdy quang phé dé phan tich mot chiim dnh séng da séc, do
cdc vat sang phit ra, thanh céc thanh phin don séc.

b) Nhiéu hién tugng quang hoc trong khi quyén, nhu cdu
vong chang han xdy ra do su tdn sic 4nh sing. D6 la vi
trude khi t6i mat ta, cdc tia sdng Mat Troi da bi khic xa va
phan xa trong cédc giot nudc.

§2) CAu Hol

1. Néu van tat thi nghiém vé su tan sic anh sang.

2. Anh sang don séc la gi ? Thé nao la anh sang tring ?

3. Hay thyc hién thi nghiém don gidn vé téng hop anh sang trdng néu trong bai hoc.
4. Giai thich su tan sac anh sang.

% BAI TAP

1. Hién tuong tan sac xay ra
A. chi v@i lang kinh thuy tinh.
B. chi véi cac lang kinh chat ran hoac chat 16ng.
C. & mat phan cach hai méi truang chiét quang khac nhau.
D. & mat phan cach mét moi trudng ran hodc 16ng, véi chan khong (hodc khong khi).

2. Mot chum anh sang don séc, sau khi qua mét lang kinh thuy tinh, thi
A. khong bi léch va khong déi mau. B. chi d6i mau ma khéng bi léch.
C. chi bi léch ma khong d6i mau. D. vira bi léch, vira bi d8i mau.
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NHIEU XA ANH SANG
GIAO THOA ANH SANG

Khi nhin anh sang Mat Tréi phan xa trén mang nuoc xa phong hay trén vang
dau, ta thay co cac van mau sac so. Tai sao vay ?

1. Nhiéu xa anh sang
Dung déen § chiéu sing mot 16 tron nho O,
khoét & ctra mot can phong rdt kin. Trén vach V
cua phong, d6i dién véi 16 O, c6 mot vét sang ab
tao bdi céc tia sang tir S truyén thang qua 16 O
(Hinh 36.1). Nhung khi dimg & diém M trong
phong, hoi chéch véi dudng truyén thing cla
moi tia sdng, va sau vai phit dé mat thich nghi
1{1’?" 36.1 Su nhiéu xa anh sang 0 d4n vGi bong t8i, ta vin trong thay rat ro 16 O.
0 tron. .2 . - 1 = - P iy » 5 P
Dbiéu nay ching to da c6 mdt s6 tia sang tir O t6i
fc nghiem da cung 1o Tang, K qyrgc mat ta. Nhu vay, ¢6 thé néi 1a dnh séng tir
thu nho 16 tron tGi mot mifc nao do. thi 4 ) < @it khi 3 l.?' 0. d3 di léch khoi ol ¥
trén vach V khong con ¢6 vél sang nhu L T bdl_.l L qu‘i‘ s o 2.6 (:C 01 phuong
truGc ma xudt hién mot vét sing tron  truyén thang dé t6i mat ta, tua hé nhu 16 O ciing
dugc bao quanh boi cdc vanh tron sing  |a mot nguén sg’mg,

t6i ndm xen k& nhau (Hinh 36.2). Ngay e - !
ca trong ving t6i hinh hoc (ngoai pham Ta n6i lf) O da nhiéu xa dnh sang. Pay la hién
vi ah), ngudi ta cling quan st thay vanh  tuong nhiéu xa dnh sdang.

sdang : con trong vung sdng hinh hoc _ _

(trong pham vi ab) thi lai c6 thé c6 ci Nhiéu xa anh sang la hién tuong {inh sang
cdc vanh t6i (Hinh 36.2). khong tuan theo dinh luat truyén thang, quan
sat duoc khi anh sang truyén qua lo nho hodc
gan mép nhitng vat trong suot hodc khong
trong suot.

Rw
omn

Thue nghiém da chimg o rang, khi

Hién tuong nhiéu xa dnh sdng chi co thé giai
thich duoc néu thira nhan dnh sdng ¢o tinh chat
séng, 16 nho hoac khe nho dugce chiéu sing ¢ vai
tro nhu mot ngudn phat séng danh sang. Moi chum
sdng don sdc (con goi 1a chum bire xa don sdc) la

mot chum sdang cé budc séng va tan soé xdc dinh.
Hinh 36.2. Hinh 4nh nhidu xa anh sang Trong chan khong, budc séng cua dnh sdng don
qua moét 16 tron nhd.
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¢ p . ¢ e
sac dugce tinh theo cong thitc A = — | vdi ¢ la toc do

f
dnh sdng trong chan khong (¢ = 300 000 km/s), f'1a
tdn s6 anh sdng.

Trong moi truong c6 chiét sudt n, bude song cia dnh sing
donsiacla A'= E =£-L v khong khi co chiét sudt xap
foonf n
xi bang 1 nén c6 thé coi budc séng clia mét dnh sing don séic
trong khong khi bing budc séng cia né trong chan khong.

2. Giao thoa anh sang

Ta da biét, giao thoa 1a hién tugng dic trung cua
song (Bai 16). D€ minh hoa gia thuyét néu trén vé
tinh chat séng cua dnh sdng, ta phai chiig to dugc
bang thuc nghiém rang ¢6 thé tao ra duge su giao
thoa anh sang.

a) Thi nghiém

So d6 thi nghiém vé trén Hinh 36.3.

b) Két qua thi nghiém

Dung kinh loc sic do F, quan sét hinh anh trén
man £ dat song song v6i M, va kha xa M,, ta thdy
mot vung sang hep trong dé xudt hién nhimg vach
sdng mau do va cdc vach t6i, xen k& nhau, song song
véi khe S (Hinh 36.3b).

M,

Hién tugng nhiéu xa dnh sdng
tuong ty hién tugng nhiéu xa cua
song trén mat nudc (xem Bai 16).

Y-ANG
{Thomas Young,
1773 - 1829,
nha vat i ngudi Anh)

Nam 1801 nha vat Ii Y-ang da
thyc hién thi nghiém vé giao thoa
anh sang, khang dinh gia thuyét
vé song dnh sdng.

2 H 5 | ] to

E |
a) b)

Hinh 36.3 So dé thi nghiém vé giao thoa anh séang.

B 1a nguén phat anh sang trang (den sai dét chang han) ; F 1a kinh mau (kinh loc s&c) dung dé tach ra chim sang don sac
chiéu vao khe hep S rach trén man chén M, ; Sy, S, 1a hai khe hep, nam rat gan nhau, song song véi S, dugc rach trén man

chén Mo ; E la man quan sat. @ Hinh 36.3b, dutng lién nét a van sang, dudng dirt nét la van toi,
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So séanh hinh &nh quan sat dugc trong thi
nghiém & Hinh 36.3 vdi hinh anh giao thoa cla
sbng cd ma em da biét.

Trong thi nghiém & Hinh 36.3, do l&éch pha
ctia hai nguén Sy, S; bang bao nhiéu ?

-

Song tai

I

Hinh 36.4 Su giao thoa cta hai song anh sang.
Max la van sang.

Néu thay cho viéc rach hai khe Sy, S, trén
man E, ngudi ta dui hai 16 nhd Sy, Sp thi sé
quan sat thay gi ?

Khi chdn mét trong hai khe, Sy hosc Sy, ta
quan sat thay hién tugng gi trén man E ?

2] CAu HoI

¢) Giai thich két qua thi nghiém

Hién tuong quan sat duge trong thi
nghiém la hién tugng giao thoa anh
sang ; cac vach sang, vach toi goi la
vdn giao thoa. Hién tuong nay cho
thdy dnh sdng cé tinh chdt séng va
dugc giai thich nhu sau :

— Anh sing tir dén P qua kinh loc
sic F chiéu sdng khe S 1am cho khe §
tr¢ thanh nguén phat séng dnh sing,
truyén dén hai khe S|, S, (duoc goi la
khe Y-ang). Hai khe S, S, dugc chiéu
sang bdi cing mot ngudn siang S, nén
tr¢ thanh hai ngudn két hop c6 cung
tén s6. Hai s6ng do §;, S, phét ra 1 hai
song két hop co ciing bude séng va co
do léch pha khong déi.

Tai vung khong gian hai séng do
choéng 1én nhau, goi 1a viing giao thoa,
ching giao thoa v6i nhau va tao nén
hinh anh nhu da quan sat thay.

Nhu vay, hién tuong giao thoa anh
sdng la mot bdng chitg thuc nghiém
quan trong khang dinh dnh sdng co
tinh chdt séng.

Diéu kién xay ra hién tuong giao
thoa anh sang 1a hai chum sdang giao
nhau phai la hai chum sdang két hop.

1. Thé nao la hién tugng nhiéu xa anh sang ? Néu vi du.

2. Trinh bay van tat thi nghiém vé sy giao'thoa anh sang.
3. Gidi thich két qua thi nghiém vé sy giao thoa anh sang va rit ra két luan vé ban chat anh sang.
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1. Dé hai s6ng cling tan s6 giao thoa dugc véi nhau, thi ching phéi co diéu kién nao sau day ?
A. Cung bién do va cung pha.
B. Cung bién do va ngugc pha.
C. Cung bién do va do léch pha khong d6i theo théi gian.
D. D0 lech pha khong déi theo thai gian.

2. Hai song cung tan s6, dugc goi la song két hop, néu co
A. cung bién dd va cung pha.
B. cUng bién do va do lech pha khong di theo thai gian.
C. d6 léch pha khong déi theo thoi gian.
D. d6 léch pha va hiéu bién do khong ddi theo thai gian.

D& quan st hién tugng giao thoa anh sang, Fre-nen da dung hai guong phéng G, G,
lam vdi nhau mét géc nhd a (Hinh 36.5). M6t nguén diém S phat anh sang don sic. Hai
chum sang phan xa trén G,, G, tua nhu dugc phat ra tr hai anh S,, S, clia S qua G,, G,
Hai chum sang nay c6 mét phan chung (gach chéo hai lan trén hinh goi la ving giao thoa
(hay trusng giao thoa). Bat mét man E, cho cat ca hai chum sang, thi trong phén chung P,,
P, ta quan sat dugc mét hé van giao thoa.

S -
a o , o

' NSNS 1

s, . Gy 2 e f e S
o e e O N
Soe C Py
= b
Q —

i.%. Guong Fre-nen.

S : ngudn sang ; $,,8,: anh clia S, cho bdi hai guong phéng G,. G, ; a : gbc gilta hai guong ; £ la
man quan sat.
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KHOANG VAN ,
BUGC SONG VA MAU SAC ANH SANG

Hinh 37.1 Xac dinh vi tri van giao thoa.

Ké AH vuong géc véi §,;S,. taco:

a . o, a
S]H:.l—-;.SEH—.r+-?:

e

d} :(.r—g) +D?

2 [, ay 2
d:—[.\-i"'z—J + D

va

Tir do :
d? ~d} =(d, —d\)(dy +d,)=2ax (37.1)
Véi cic diém A ¢ gén O va D >>a, ta ¢
thé coi d;+d, =2D. Tir(37.1),nitra:

dy —d, = (;—)‘

Trong trudng hop giao thoa
séng cg, muén cho tai diém A cé van
giao thoa, cuc dai hoac cuc tiéu thi
hiéu dudng di |d,—d,| phai thoa
man diéu kién gi ?
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1. Xac dinh vi tri cac van giao thoa va
khoang van

a) Vi tri cua cac van giao thoa

Trong thi nghiém giao thoa dnh sdang (Bai 36),
ta xét mot diém A trén man quan sdt, duoc xdc
dinh bdi doan thing OA = x (Hinh 37.1).

bat §,S, = a, I0 = D (khoang cdch tur hai
nguén §,5, dén man quan sit E), d; = §A va

Dé quan sdt 10 van giao thoa, @ phai rit nho
so voi D (thudng a c6 tri s6 khong qua vai
milimét, con D thudng ¢6 tri s6 vai chuc, thim
chi vai tram xentimét).

Dé dang ching minh, véi cac diém A gin O
néu D>a, taco:
ax
dy —d) = — 2

2 1% (37.2)

Tai di€ém A c6 van sang khi d) — d| = kA, véi

k la mot s6 nguyén (k =0, £1, £2...)vaila

budc song anh sdang. Tur (37.2), ta tim duoc vi tri
cdc van sang trén man £ :
AD

x=k—

(37.3)
a

v6i k=0, £1, +2,.. Tai diém O (x = 0) ta c6
van sang ung voi k = 0, goi la vdn sdng trung
tam (con goi 1 vdn sdng chinh giita hay van so’
0). O hai bén van sang trung tam la cdc van sang
bac 1, img v6i k = £1 ; r6i dén van sdng bac 2,
tng véi k= +2..,
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e Tai diém A’ ¢c6 van t6i khi :
1
dy —dy = [k + ;]fl (37.4)

e Ta thdy ¢ hai bén véan sing la cic
van t6i, cdc van sang va cac van t6i cach
déu nhau.

Can chd ¥ ring, vi tri clia van sang la
vi tri cua ché sdng nhat cua van (tir vi tri
dd, do sang sé giam dan cho dén bing 0
tai van toi).

b) Khoang van

O trén, ta biét rang xen giita hai van
sang canh nhau la mot vdn t6i, cdc van
sang ciing nhu cac van t6i nam cdch déu
nhau. Khoang cach gitta hai van sing
(hodc hai van t61) canh nhau dugc goi la
khodng vdn, ki hiéu 1a i. Pé xdc dinh i ta
tim khoang cach giita cac van sing bac
kvaback+1:

AD AD AD

R e
a a a

= (k+

(37.5)

2. Do butc song anh sang bang
phuong phap giao thoa

Theo cong thiic (37.5), néu do duoc
chinh xac D va do dugc chinh xéc i vaa
(nho kinh hién vi va kinh ldp), thi ta tinh
dugc bude s6ng 4 cua dnh sang don séc.
D6 1a nguyén tdc ciia phép do budc song
anh sdng bang phuong phdp giao thoa.

Cic phép do cho ta tri s6 A cua bude séng dnh
sang trong khong khi. D6 ciing la tri s6 cua bude
séng dnh sdng trong chan khong (véi sai léch

Vi tri ¢dc van t6i c6 thé xédc dinh duge bing
O fc:
g, _fe. 1000
2/a

voi k=0, £1, £2,..
Chud y rang, d6i véi cdc van t6i khong co khai
niém bac giao thoa.

Tinh kho&ng van va vi tri cac van sang
bac 1, bac 2 ddi véi anh sang tim va déi véi
anh sang do. Néu nhan xét.

Trong thi nghiém giao thoa vdi khe
Y-ang, khi bd kinh loc séc (tic 1a ding anh
sang trang), ta thdy c6 mét vach sang trang
& chinh gitta, hai bén c6 nhitng dai mau nhu
céu vong, tim d trong, dé & ngoai (xem Hinh
37.2). Hay giai thich.
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t | 1
Quang phd Quang phé Quang phé
bac 1 béc 2 béc 3
Van trang trung tam

Hinh 37.2 Hinh anh giao thoa thu dugc voi anh
sang trang.



Bang 37.1
i - ]
Budc song A (um) |
Mau anh s
ng (trong chan khong)
. P | 0,640+ 0,760
|  Cam 0,590 + 0,650
| Vang | 0,570 + 0,600 |
Luc 0,500 + 0,575
Lam 1 0,450 + 0,510 |
Cham '0,430 + 0,460
Tim 0,380 = 0,440

Chii y rang, tdn s6 clia mét dnh
sing don sac ¢ gid tri nhu nhau
trong moi moi trudng, nhung budc
s6ng thi thay d6i theo moi trudng.

N
| o PO 1
15 14 e —
\
14 \

e 2

——

1,3
0 02 04 0708094(um)

Hinh 37.3 Buong cong tan séc cla
thuy tinh (1) va nudc (2).
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khong déng ké). Tir d6 suy ra budc séng A’ ctia 4nh sdng trong
moi truong c6 chiét sudt n (Bai 36) :
A

Al=—
n

3. Butc séng va mau sac anh sang
Két qua do budc séng clia cic dnh sdng don sic
khdc nhau cho thay rang :

— M@éi dnh séng don sic c6 mot bude séng (tan
s0) xdc dinh.

‘— Moi dnh sang don sic ma ta nhin thay déu c6
budc song trong chan khong (hoac khong khi)
trong khodng tir chimg 0,38 um (anh sang tim) dén
0,76 um (anh sang do).

Trong thuc t€, mét ta khong phan biét duoc mau
cua cac anh sdang c6 budc song rat gan nhau, nén ta
chi phan biét dugc vai tram mau. Dua vao mau cta
cdc bitc xa, ta chi c6 thé u6e luong phong chimg
budec séng clia ching. Vi vay, trong mién dnh sing
nhin thdy (goi 1a quang phé khd kién), ngudi ta da
phan dinh phong chirng khoang budc song cua bay
mau chinh trén quang phé Mat Trdi (bdy mau cdu
vong) nhu & Bang 37.1.

4. Chiét suat cua méi truong va buoc song
anh sang

Chiét sufit cia moi trudng trong subt (chang
han thuy tinh, thach anh, nuéc) cé gia tri phu
thudc vao tan s6 va budc soéng cta dnh sang. Hon
nita. thyc nghiém da chiing to ring, d6i véi mot
moi truong trong sudt nhat dinh, chiét suit (ng
vGi dnh sdng c6 budc song cang dai thi c6 gia tri
cang nho hon so véi chiét sudt ing véi dnh sdng
6 bude s6ng ngan. Chang han, d6i véi nude, chiét
sudt ing vai tia do (4 = 0,759 um) 1a 1,329, véi
tia tim (4 = 0,405 um) 1a 1,343.



Can cur vio k&t qua thi nghiém, ngudi ta da vé duge nhimg dudng cong, goi fa

duong cong 1dn sde. biéu dién sy phu thude clia chidt suat cia cdc moi trudng trong
sudt vao bude «6ng dnh sdng trong chan khong A, Cdc dudng cong tin sic ¢6 dang
gin ding v&i hypebol bac hai (Hinh 37.3) img vadi bicu thide coa chiét suit n phu thuoe

budc s6ng 4 ¢ dang :

B
n=A+ = (37.6)

e

v8i A vA B 1i hang s6 phu thudce vito ban chat cua moi trudng. Tir d6 thi ta thay rang,
dot véi thuy tinh vi nude cing nhir phin 16n cdc chai khac, chiét suét giam khi bude
sOng tang.

Biét dudng cong tdn sac. thi tir phép do chiét suat, (a ¢é thé suy ra duge bude séng

dnh sang.

S0 el
- TN

1.
2.
3.

PR =i

=

1.

Thiét 1ap cong thue tinh khoang van.
Trinh bay phuang phap giao thoa dé do buéc song anh sang.
Néu mdi quan hé gitra budc sdng anh sang va mau sac anh sang.

Dé hai s6ng sang két hgp, ¢6 budc song 2. tang cudng Ian nhau khi giao thoa véi nhau, thi hiéu
dudng di cia chung phai

A. bang 0. B.bdng kA (v&ik=0,21,+2 ).
. . '
C. biing [k.—%}/l (6 k=0, £1,22.)  D. bénng,1+%'j(vdi k=0,1.2.)

. Khoang cach i giita hai van sang, hoac hai van t6i lién ti€p trong hé van giao thoa, & thi nghiém

khe Y-ang, dugc tinh theo ¢bng thirc nao sau day 7

. Aa . AD . aD A
A.l—ﬁ. B.I—T. C,r_T. DAl—a—DA
Su phu thudce clia chiét suat vao budc song
A. xay ra v6i mgi chat ran, 15ng. hoac khi. B. chi xay ra vdi chat ran, va chat ldng.
C. chi xay ra vdi chat ran. D. la hién twgng dac trung cha thuy tinh,

Trong thi nghiém vé giao thoa anh sang. trén man anh ngudi ta do duoc khoang céch tir van sang
thtr tu dén van sang thir muai & cing moét bén clia van sang trung tdm ia 2,4 mm. Cho biét khoang
cach gira hai khe 1a 1 mm, va man anh cach hai khe 1 m.

a) Tinh budc séng anh sang. Anh sang 86 ¢6 mau gi ?

b) Néu dung anh sang dé ¢6 buac song 0,70 um thi khoang cach tir van sang thir 4 dén van sang
thit 10 0 cung mét bén van séng trung tam 1a bao nhiéu ?

Hai khe trong thi nghiém Y-ang c&ch nhau 3 mm duge chiéu sang bang anh sang don sac ¢6 budc
s6ng 0,60 um. Cac van giao thoa dugc hifng trén man cach hai khe 2 m. Hay xac dinh tinh chat

cla van giao thoa tai diém M cach van s&ng trung tam 1,2 mm va tai diém N cach van sang trung
tam 1.8 mm.
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@) BAI TAP VE GIAO THOA
@) ANH SANG

Bai tap 1 E
Trong thi nghiém vé giao thoa dnh séng, cdc khe

S| va S, dugc chiéu sing boi dnh sing don sic. g

Khoang cdch giira hai khe ¢ = 1 mm. Khoang cédch o

gilta mét phang chia hai khe va man quan sat E1a  S:

D =3 m (Hinh 38.1).

a) Biét budc séng cia chum sing don sic la 8
A = 0,5 um. Hay tinh khoang van. Hinlv 39.1

b) Hay xac dinh vi tri vén sdng bac 2 trén man quan sat.

Bai gidi

a) Ta ¢6 khoang van : f:iTngjl'(l)—?:"}—': 1.5.10%m = 1.5 mm

b) Vi tri van sdng bac 2 : .\‘='%2=.--f'=3mm

Bai tap 2

Hai lang kinh A}, A, c6 goc chiét quang A déu bang 20', c6 ddy B chung, dugc
lam bang thuy tinh, chiét suit n = 1,5. Mot nguén sing diém S dat trong mat phang
cta ddy B céch hai lang kinh mot khoang d = 50 cm phat anh sang don sic, budc song
A =600 nm. Mot man E cédch hai lang kinh mot khoang d' = 70 cm.

a) Chimg minh rang, trén man £ ta quan sit duoc mot hé van giao thoa.

b) Tinh khoang cdch i giita hai van séng lién tiép va s6 van c6 thé quan sat duoc.
Cho 1'~ 3.10~% rad.

Bai gidi

a) Cic tia sdng di tir S. sau khi di qua lang kinh A bi léch mot goc A @

A=(n-1A

vé phia ddy tra nhu duoc phit di tir anh 4o S; cua S (Hinh 38.2). Cuing thé, cdc tia sing qua lang kinh A,
ciing tua nhu duge phat di tir anh do S5 cia S. Vi géc chiét quang nho, nén xem gén ding nhu :
5,885 L SBIO. Hai nguén diém S, S, Ia hai anh do cta cing mot nguén S nén luon ludn 1a hai nguén két
hop. Hai chim sdng khic xa dinh S;, 5, c6 phén chung la PP, (xem Hinh 38.2) : méi diém trén man
E & trong khoing PP, nhin dugc hai dao dong sdng két hop. Hai dao dong (séng) nity giao thoa véi
nhau, lam xudt hién mot hé van giao thoa trong khoang PP (PP la bé rong cta ving giao thoa).
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b) Tir Hinh 38.2, ta tim duoc khodng cdch a gitra hai
nguén S5, :
a =385 =21851anA = 2d(n — 1)A
Thay s6, ta duoc :
a=250(1,5-1)203.104=03 cm =3 mm.

Khoang vin :

._AD _Ad+d) _
f= o= i Hinh 38.2

S6 van séng nhiéu nhét c6 thé quan sdt dugc trén man E :

N=1+204
2

fig  w " AP
(trong d6 chi 14y phian nguyén cua thuong s6 %
i

).

Tir Hinh 38.2, xét hai tam gidc déng dang /S,S, va IP P>, ta tim dugc bé rong PP, cua viing

giao thoa : AP  d d' d'
==— = AR =55%—=a—=42mm
S8, d  vrTeg =9y
Do dé, ta dugc : N:1+2_Pt}?2 =~ 17 vin
‘-:
RP.

Chui ¥ : Khi tinh thuong s6 _j_" ta chi giir lai phin nguyén.
&1

(Thuc ra, do hién tuong nhiéu xa nén cdc van & gin PP, hdu nhu khong quan sat dugc, va s6 van
thue sir quan sat duge thuong nho hon N chimg vai van).

Baitap 3

Mot thau kinh ¢6 tiéu cu f'= 20 cm, duong kinh vanh L = 3 cm duge cua [am doi
theo mot dudng kinh. Sau d6 hai nira thau kinh duoc tich cho xa nhau mot khoang
e =2 mm (nho cheén vao giira mot sgi day hoac thoi kim loai). Mot khe sang hep song
song v6i duong chia hai nira thdu kinh, dat cich dudng &y mot khoang d = 60 cm.
Khe sdng F phat anh sdng don sac ¢6 bude séng A = 0,546 um. Van giao thoa dugc
quan sat trén mot man E, dat cach hai nira thdu kinh mot khoang D (Hinh 38.3).

a) Muon quan sat duge cdc van giao thoa trén man E, thi D phai c6 gia tri nho nhét
la bao nhiéu ?

b) Cho D = 1,8 m, tinh khoang van va s6 van sdng quan st dugc trén man.
Bai giai

a) V& hai chim séng phdt ra tir ¥ di t6i hai mra thdu kinh, ta dugc hai anh that F|, F, cla F tao boi
hai nita thiau kinh (Hinh 38.3).
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F,. F, la hai nguén két hop, cho hai chum sdng
giao thoa v&i nhau tai viing giao nhau. Trén Hinh ’
38.3, vung giao thoa (dugc gach chéo trén hinh vé) - '

dugc gidi han bdi cdc tia sing : L F\M, . 0, F\M | ; : ,///////
LyFoM | va O5F ;M. NI G

Khodng cich d' tir F|F, dén 0,0, 1a :

~ . £z qé
i df 60.20 , ~¥ Ps
d'=——-= =30 cm : La N
d-f 60-20 ' N
. - . . d D R E
Hai tam gidc dong dang FO 0, va FF|F, chota: '
Hinh 38.3

RF, _FH _a_d+d
00, FO e d
Do d6 : B =a =L = Fvm

Hinh 38.3 cho thay ring, dé quan sdt dugc cic van giao thoa, ta phdi dat man £ & xa thau kinh hon
diém / (giao diém cua hai tia sdng L|F, va L,F5), nghia la phai ¢6 : D > OI.
D¢ tinh O/, xét hai tam gidc déng dang IF Fy va IL\L, :
RF, _IH _ LL -FF, _10-IH

LL, 10 LL, 10
Do d6 ; 0= 3310m
L+e—a

Vay gia tri nho nhét ciua D phai 1a 33,1 cm.
b) Khoang vén :

_AD-d) _0,546.10°.(1,8-0.3)

=0,273.10° m = 027 mm

a - 3107
- . i PIP2 o D+d
Bé rong vung giao thoa : 0 = d
Suy ra: P,Pzze.D+d=8mm.
: ) o a3 oy
S6 van sdng nhiéu nhat c6 thé quan sdt dugc trénman: N = 1+ 2.2 =29
2i

S6 van thuce sy quan sit duoc nho hon 29 van.
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J() MAY QuaNG PHO
-/ CAC LOAI QUANG PHO

Tai sao ngwoi ta lai biét trén Mat Troi ¢ heli va cac nguyén to khac ?

1. May quang phé lang kinh

M4y quang phé la dung cu diung dé phan tich
chum séng phic tap thanh nhitng thanh phén don
sic khac nhau. Né6i khic di, ng dung dé nhan biét
cdc thanh phéin cdu tao ciia mot chim sédng phic tap
do mot nguén sdng phat ra.

a) Cau tao

Ong chun truc

Buéng anh

Hinh 39.1 So d6 c4u tao may quang phd lang kinh.

e Ong chudn tric 12 bo phan c6 dang mot cdi
ong tao ra chum tia sang song song. N6 ¢6 mot kKhe
hep F nam 6 tiéu dién ctia mot thdu kinh hoi tu Ly
(Hinh 39.1). Chum 4nh séng phat ra tir nguén S ma
ta can nghién ctu dugc roi vao khe F. Chum tia
sang 16 ra khoi thau kinh L 12 mdt chim song song.

e Hé tan sdc, gobm mot hoac vai lang kinh P, ¢6
tac dung phan tich chum tia song song tir Lj chiéu
tGi thanh nhiéu chim tia don sic song song.

e Buong to1 hay buong anh 1a mot hop kin trong
d6 c6 mot thau kinh hoi tu Ly (dat chian chim tia
sdng da bi tdn sic sau khi qua lang kinh P) va mot
tdm kinh anh (dé chup anh quang phd), hoac mot
tdm kinh mo (d€ quan sit quang phé), dat tai tiéu
dién cua Lj.

Cic lang kinh thuong dat cung
chiéu, & do léch cuc tiéu, nghia la
sao cho géc léch ctia cdc chum sdng
khiic xa qua P c¢6 gid tri nho nhit.
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Trong nhi¢u mdy quang phé hién
dai. & bo phan tdn sdc. ngudi ta dung
céch ur nhiéu xa thay cho lang kinh.

Cdch e nhiéu xa 1a mot hé théng
nhiéu khe ril hep gidng nhau, song song
cdch déu va nam trong cling mot mit
phing. Khi chi¢u mot chdm tia sing
don sic song song vio mat phang cich
W thi trén min quan sat, ta s& thily mot
day vach sang song song (vach quang
phd) cich nhau bang nhimg khoing t8i
rong. Mot chiim 4nh sing da sic roi vao
cich w »& cho ta cac vach quang pho
tuong Gng v&i cdc thinh phan cua dnh
sing (4.

Ca thé ta c6 phat ra quang phé
fién tuc khéng ?

Thi nghiém cho thay, mat cuc sdt bat
diu phit bie xa nhin thiy khi ta nung
nong né dén 500°C. Nhumg lic dé
quang phé cua nd chi ¢6 mau do. 16i.
Tiép tuc dbt nong tai 800YC, thi quang
pho clia né lan sang miw cam, ¢on miu
da duge <dng thém. Nung nong dén
1 000°C, quang phé cta né ¢6 thém mau
vang. Nhi¢t do cua vat phat sing (cuc
sat) chng cuo. thi mién gquang phé cing
lan rong sang mau xanh (luc), lam,
chim... tie 13 sang mién bude séng ngin
cia quang pho, vi cang sing them.
Nung sit néng dén 1 200°C. quang pho
lan dén tan miu tim. Nhung mién cdc
viang miu lam. cham, tim con rat téi,
nén mau cua cuc st van hoi do. Phai
nung nong téi (rén 1 500°C. cue sat mai
gan nhu sdng rang. Trong béng den
dién. day toc ¢6 nhiér do rén 2 500 K,
phdt dnh sdng tréng va quang pho cia né
cd chua da cice miu nhu 1a d3 biét.
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b) Nguyén tiac hoat dong

Nguyén tic hoat dong cua mdy quang pho
ling kinh dua trén hién tugng tin siac dnh sang.

Sau khi 16 ra khoi 6ng chudn truc, chum anh
sdng phar ra tif ngudn S ma ta can nghién cdu &€
trd thanh mot chum song song. Chum nay gua
lang kinh s€ bi phan tich thanh nhiéu chim don
sac song song. téch theo cic phuong khac nhau.
Mai chiim sdng don sac dy dugc thau kinh L cua
budng anh 1dm hoi w thanh mot vach trén tidu

_dién cta Ly va cho ta mot anh that cua khe F, dé

la mot vach mau. Cac vach mau ndy duge chup
trén kinh anh hoac hién lén tam kinh mga. Méi
vach mau img véi mét budce song xic dinh, goi 1a
vach quang pho, ta mot thanh phan dnh sang don
sac do nguodn S phit ra.

Tap hop cac vach mau (hoac dai mau) 46 tao
thanh quang phé clia nguén S.

2. Quang phé lién tuc

Quang phé gom nhiéu dai mau tir do dén
tim, noi lien nhan mot cach lién tuc, duoce goi
1a quang pho lién tuc.

Vi du. quang phé cla dnh sdng trang do Mit
Troi phat ra va do bong dén cé day tdc nong sdng
phdt ra... la quang pho lién tyc.

a) Nguon phat

Thi nghiém cho thay : Cic chat ran, chat long
va nhitng chat khi g dp sudt 16n khi bi nung néng,
phat ra quang pho lién tuc.

b) Tinh chat

Mot dac diém quan trong cta quang phé lién
tuc 1a no khong phu thudc bin chét cua vat phat
sang. ma chi phu thudc nhiét do caa vat.

O moi nhiét do, vat déu bire xa. Khi nhiét do
tang dan thi cuong do6 buc xa cang manh va mién



quang phd lan dan tir biic xa c6 budc song dai
sang bic xa c6 budc séng ngan.

Su phan b6 do sdng cua cac vung mau khac nhau trong
quang pho lién tuc phu thude vao nhiét do cha vat. Nhiét
do cua vat phdt sang cang cao, thi ving mau sdng nhit cé

budc séng cang ngin.

3. Quang phé vach phat xa

Quang pho gom cac vach mau riéng lé,
ngan cach nhau bang nhimg khoang téi, duge
goi 1a quang pho vach phat xa.

a) Nguon phat

Quang pho vach phat xa do cdc chat khi, hay
hoi & dp sudt thap phat ra khi bi kich thich (khi
néng sang, hoac khi c6 dong dién phong qua).

b) Tinh chat

Thuc nghiém cho thdy, méi nguyén té hod
hoc khi bi kich thich, phat ra cac buc xa co
budc séng xdc dinh va cho mot quang pho vach
phdt xa riéng, dac trung cho nguyén té dy (xem
Hinh 39.2).

Céc nguyén t6 khac nhau, phat ra cdc quang
phé vach khdc han nhau vé s6 luong vach, vé
mau sdc, budc séng (tdc 1a vé vi tri) cua cic
vach va vé cuong do sang cua cac vach do.
Ching han, quang phd cua hoi natri ¢6 hai vach
vang rit sing nam canh nhau (vach kép) ung
véi cdc bude séng 0,5890 pm va 0,5896 pum
(Hinh 39.2¢).

4. Quang phé vach hap thu
a) Quang pho hap thu cia chat khi hoac hoi
Chiéu mot chum sang trang do mot dén dién ¢6

day téc noéng sang phat ra vao khe ctia mot may
quang phd, ta thu dugc mét quang phd lién tuc

Diéu chinh cho nhiét d6 ngon
Ita bép ga tang dan va nhin vao
ngon Ilta, em thdy mau cla né thay
ddi thé nao ?

Cho mét hat mudi rai vao ngon
Iita bép ga, em sé thay gi ?

Nguoi ta tmg dung su phu thudc cua
quang phd lién tuc cha vt phdt séng
viio nhiét do dé doenhiét do ctia cic vat
nong sang ¢ nhiét do cao nhu day 16¢c
bong den. 16 cao.... va ca nhiét do cic
ngoi sao ¢ rat xa. Muén do nhiét do clua
mot vat bi nung sdng, ngudi ta so sanh
do siang cua vat do véi do sang ctia mot
day téc bong dén & mot viing budc séng
nao dé. Nhiét do cia day 16c bong den
tmg véi nhitng do sdng khdc nhau da
hoan toan duoc biét trudc.

c)

Hinh 39.2 Quang phé vach phét xa cua
mét s6 nguyén 1.

a) Hidr6 ; b) Thuy ngan ; c) Natri,

Quang phé ctia hidro ¢6 bon vach dac

trimg la : vach do Hy (4 = 0.6563 pm),
vach lam Hp (A = 0.4861 pm), vach
cham H, (4 = 0,4340 pm) va vach tim
Hg (A = 04120 pm).
Cén luu y ring, chat khi & dp suat thap,
khi duge kich thich & nhiét do thip hon
so vai khi phit quang pho vach, sé phat
xa quang phd ddm, gébm cic dai mau
ngin, ngan cich nhau bing cdc khodng
toi. Céc dai mau nay goi la dim, thuc ra
gom nhiéu vach riéng lé rit sit nhau.
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Anh chup quang ph8 hap thu
ctia mét s6 nguyén to.
a) Heli ; b) Natri ; c) Chéat diép luc.

Hay so sanh quang phé vach
phat xa va quang phé vach hép
thu cla natri 8 Hinh 39.2 va 39.3.

Trong thi nghiém vé quang phé hép
thu cha natri, néu thay ong thuy tinh
dung hoi natri bang c6e thuy tinh dung
dung dich déng sunfat lodang thi trén
quang phd lién tuc ta thay c6 hai ddm 16i
¢ ving mau do, cam va ving chim tim.
DO 1a quang phdé dam hdp thu cha dung
dich déng sunfat. Cdc chit long va chit
ran déu cho ta quang phé dam hép thu.
Tren Hinh 39.3¢ ¢6 chup quang phd
dam hap thu cua chat diép luc.
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trén tam kinh cua buoéng anh. Néu trén duong di
ctia chiim sdng do ta dat mot 6ng thuy tinh dung
hoi natri thi thay trong quang phé lién tuc noi
trén xudt hién moét vach téi (thuc ra la hai vach
t6i nam sat canh nhau) & ding vi tri cla vach
vang trong quang phd phét xa cia natri. D6 la
quang pho hdp thu ciia natri (Hinh 39.3b).

Quang pho lien tuc thieu mot so vach mau do
bi chat khi (hay hei kim loal) hap thu duge go' la
quang pho vach hap thu cua Khi thay hol) di

Can luu y rang, diéu kién dé thu duwoc quang
phd hdp thu la nhiét dé cua dam khi hay hoi hap
thu phai thap hon nhiét do cua nguon sang phdt
ra quang pho lién tuc.

b) Su dao vach quang phé

Khao sat quang pho vach hap thy cia nhiéu chit khéic
nhau. ngudi ta déu thay chiing ciing 12 quang phd vach,
nhung vach pho sdng khi phdt xa di tré thanh vach toi
trong quang phé hép thu. Hién tugng d6 dugc goi 1a su ddo
vach quang pho. Nhu viy, moi nguvén t6" hod hoc chi
hdp thu nhitng bitc xa ndo ma né cé kha ndng phdt xa,
va nguge lai, né chi phdt bitc xa naec ma né ¢é kha nang
hdp thu.

Trong thi nghiém trén, néu tit dén dién day t6¢ va nung
néng hoi natri trong 6ng hodc phéng dién qua 6ng. thi ta
lai quan sdt thiy mot vach mau vang tai ding vi tri cua
vach den. Diéu do6 co nghia la : hoi kim loai natri phat duge
birc xa mau vang thi cling hap thu duge bire xa dy va chi
hip thu dugc bire xa dy.

¢) Nhu vy quang pho vach hap thy ciia moi
nguyén to ¢6 tinh chat dac trung cho nguyén t6
d6. Vi vay, ciing c6 thé can ci vao quang pho
vach hédp thu dé nhan biét sur ¢6 mit ciia nguyén
to do6 trong cdc hon hop hay hop chit.

5. Phan tich quang 1
Phdn tich quang phé la phiwong phap var li

diing dé xdac dinh thanh phdan hod hoc ciia mor
chat (hay hop chdt), dua vao viéc nghién ciiu



quang pho cua dnh sdang do chdt dy phdt ra hodc
hdp thuy.

Nh¢ phan tich quang pho, ngudi ta biét dugc su
cé mat cua cdc nguyén t6 khdc nhau trong mau vat
nghién ciru. Phan tich quang phé dinh tinh ¢6 wu
diém 12 : cho két qua nhanh, va c6 thé ciing mot lic
xdc dinh dugc sy c¢6 mat cua nhiéu nguyén to.
Ngoai ra, ngudi ta con phan tich dinh luong dé biét
dugc ca ham luong cua cdc thanh phan (nguyén t6)
c6 trong méu bang cich do cuong do cac vach
quang pho phit xa, hoac hap thuy, clia nguyén 6 dy.
Phép phan tich quang phé dinh lugng rdt nhay, cho
phép ta phat hién duoc mot ham lugng rit nho cua
chat trong méu.

¥ cAu Hol

Mot wu diém ciia phép phan tich
quang ph6 13 n6é c6 kha nang phén
tich tr xa, cho ta biél dugc thanh
phén hod hoc, nhiét do va ca t6c do
chuyén dong... ciia Mat Troi va cic
ngoi sao.

Nho viéc phan tich quang pho
cta dnh sdng Mat Troi, ma ngudi ta
da phat hién ra heli @ khi quyén Mat
Trai, trude khi tim thay né ¢ Trdi
bit. Ciing biang cdch dé, nguoi ta
con thdy su c6 mat cua nhiéu
nguyén t6 trong khi quyén Mat Troi
nhu hidr6. natri, canxi, sit,...

1. May quang phé la gi ? Trinh bay cac b6 phan cau tao chinh cia m6t may quang phd lang kinh.
2. Quang phd lién tuc la gi ? N6 do nguén phéat nao phat ra, trong diéu kién nao ? Quang phd lién tuc

¢ tinh chat quan trong gi ? Tinh chat do c6 tmg dung gi ?

3. Quang phd vach phat xa do nguén nao phat ra va phat ra trang diéu kién nao ? Néu nhimng dac

diém cla quang phé vach phat xa.

4. Quang phd vach hap thu c6 thé thu dugc trong diéu kién nao ? Néu dac diém cla quang phd vach

hép thu. :
5. Néu nhimg tién loi clia phép phan tich quang phé.

T= A TAP

1. Khi tang dan nhiét do clia mot day téc dén dién, thi quang phé cla anh sang do né phét ra thay

d6i nhur thé nao sau day ?
A. Sang dan Ién, nhung van c6 di bay mau cau vong.

B. Ban dau chi c6 mau dd, sau lan lugt co thém mau cam, mau vang, cudi cung, khi nhiét do du

cao, mdi co di bay mau, chit khong sang thém.
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C. Vira sang dan thém, vira trai rong dan, tr mau dé, qua cac mau cam, vang... cudi cung, khi nhiét
dd du cao, mdi co dd bay mau.
D. Hean toan khéng thay d6i gi.
2. Quang phd vach dudc phat ra khi
A. nung ndng mot chét ran, 1ng hoac khi.
B. nung néng mét chat 16ng, hoac chat khi.
C. nung néng mot chat khi, & diéu kién tieu chuan.
D. nung nong mat chat khi & &p suat rat thap.

3. Quang phd vach phat xa cla mot chat thi dac trung cho
A. chinh chat ay.
B. thanh phan hoa hoc cla chat ay.
C. thanh phan nguyén t6 (tic Ia i 1& phan trdm cac nguyén 18 hoa hoc) clia chat dy.
D. cau tao phan tir clia chat ay.

4, Sy daoc (hay dao sac) vach quang phd 1
A. sy ddo nguac, tur vi trf nguae chiéu khe may thanh cling chiéu.
B. sir chuyén it mét vach sang trén nén t6i thanh vach t6i trén nén sang, do bi hap thu.
C. sir dao nguac trat tr cac vach trén quang phé
D. su thay d6i mau sac cac vach quang phé.
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£ TIA HONG NGOAI

_ y

-/ TIA TU NGOAI

Sau nhung ngay nghs mat & bo bién, tam bién va phol ndng, da ta bi ram

nang, co mau banh mal. Do la 4o tac dung cus Ha 0F ngoai. buc xa kidng nhin
thay trong anh sang Mat Troi.

1. Cac bire xa khong nhin thay

Thi nghiém da chimg t6 rang, ¢ ngoai mién 4nh
sang nhin thay (6 bude séng tir 0,38 um dén (.76 pm)
con ¢6 nhimg loai dnh sang (buc xa) nao dé, khong
nhin thdy dugc. nhung ciing ¢é tac dung nhiét giong
nhu cac bitc xa nhin thay. Duéi day ta lan luogt khao
sat mot sO hitc xa khong nhin thav.

2. Tia héng ngoai

Buc xa khong nhin thay ¢6 buée séng dai hon
0,76 pm dén khoang vai milimét (I6n hon budc
s6ng cna dnh sing do va nho hon budc soéng cua
sdng vo tuyén dién) duoc goi 1a tia hong ngoai
(hay birc xa hong ngoai).

a) Nguén phat tia hong ngoai

Moi vat, du 6 nhiét do thap, déu phat ra tia hong
ngoai. Co thé ngudi (thudng cé nhiet do 37°C),
cing phat ra cac tia hong ngoai, trong d6 manh nhat
1a cdc bic xa ¢6 bude song & vang 9 um. O nhiét do
cao, ngoai tia hong ngoai, vat con phit ra cic bic xa
nhin thay.

Nguon phat tia hong ngoai thong dung 1a 10 than,
16 dién, dén dién day t6c,...

b) Tinh chat ; y
, L s L . e Tir Han — Viét “hong” ¢d nghia
— Tinh chat noi bat cua tia hong ngoai 1a fdc )y ~g5™ con “ngoai™ ¢6 nghia Ia

dung nhiét : vat hap thu tia hong ngoai s€ nong lén.  “bén ngoi”.
— Tia hong ngoai cé kha nang gay ra mét s0 phan Tia hong ngoai it bi tin xa boi
(mg hoa hoc, ¢6 thé tac dung lén mot s6 loai phim €8¢ giot nude ho trong suong mu.

. C. - . ) Do da, ding phim anh hdng ngoai
anh, nhu loai phim dé chup anh ban dém... ¢6 thé chup anh qua suong m.
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Gidi thich tai sao c6 thé
chup anh ban dém nho camera
héng ngoai.

Tu Hin — Viét "tr” c6 nghia la
“tim™.

"7 Tai sao khi lam viéc, nguan
thd han hé quang phai cdm dung
cu che mét (va cad mat) ?

Day téc néng sang cla
bong déen dién cbé phat ra tia ti
ngoai khéng ? Liéu da ban ¢6 bi
sam den khi ditng gan dén dién
bat sang ?
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— Tia héng ngoai ¢6 thé bién diéu (diéu bién)
duoc nhu séng dién tir cao tan.

— Tia hdng ngoai con c6 thé gay ra hién tuong
quang di¢n trong & mdt s6 chat bin dan (xem
chuong VII).

¢) Ung dung

o Tia hong ngoai dung dé say kho, sugi am.

o Tia hong ngoai duge sir dung trong cic bo dicu
khién tir xa dé diéu khién hoat dong cua tivi. thiét bi
nghe nhin,...

e Ngudi ta sir dung tia hong ngoai dé chup anh
bé mat cua Trdi DAt tir vé tinh.

e Tia hong ngoai ¢6 nhiéu ting dung da dang
trong linh vuc quén su : tén ra tw dong tim muc tiéu
dura vao tia hong ngoai do muc tiéu phat ra ; camcra
hong ngoai dé chup 4nh, quay phim ban dém ; éng
nhom héng ngoai dé quan sat ban dém...

3. 7.3 i neoal

S‘." L :‘-A.‘_, AN -, R u-IT"‘_7 e

N oLt =* ~ (ngan hon buéc séng

cua anh sang tim) - .¢ ois: o s owe (hay o
o).

a) Nguon phat tia tir ngoai

Nhirng vat dugc nung néng dén nhiét do cao
(trén 2 000°C) déu phdt tia tir ngoai. Ngudn tia nr
ngoai phd bién hon ci 13 dén hoi thuy ngan. Ho
quang dién cé nhiét do trén 3 000°C 12 ngudn tia tir
ngoai manh hay dugc dung trudc day (nhung hién
nay it dung).

b) Tinh chat )
Tia tif ngoal cdé mot s dac tinh nodi bat sau day :

— Téac dung manh lén phim anh, lam ton hod
khong khi va nhiéu chat khi khic.

~ Kich thich su phdt quang clia nhiéu chat



(nhu k&m sunfua, cadimi sunfua), c6 thé gay ra mot s& phan img Tang 6z6n hap thy
‘quang hod va phan ing ho4 hoc. hdu hét cic tia ur
. ngoai cé budc song
— Bi thuy tinh, nudc,... hip thu rdt manh. Nhung tia tr ngoai  duéi 0,300 pm vi la
cé buée séng tir 0,18 um dén 0,4 um truyén qua duge thach anh.  “tdm 4o gidp” bio v¢
p s . ., N . ) cho nguoi va sinh vit
— C6 mot s6 tac dung sinh 11 : huy diét t€ bao da, lam dardm  ren mar dat khoi bi
nang, lam hai mat, diét khuin, diét nim moc,... tdc dung huy diét clia
2 . ; cdc tia tir ngoai tron
— Co thé gay ra hién tugng quang dién (xem chuong VII). Anh sdng M%n Trosn. £
¢) Ung dung
Tia tir ngoai thudng dugc ding dé khir tring nudc, thuc phidm
va dung cu y t&€, ding chita bénh (nhu bénh codi xuong), dé fim
vét niit trén bé mat kim loai,...

¥R CAu HOI

1. Tia héng ngoai la gi ? N6 do nguén nao phat ra va phat ra trong nhimg diéu kién nao ? Néu nhing
tinh chat va céng dung clia tia hdng ngoai.

2. Tia t ngoai 1a gi ? N6 do nguén nao phat ra va phat ra trong nhimg diéu kién nao ? Néu nhitng
tinh ¢chat va céng dung cla tia tir ngoai.

6% BAI TAP

1. Tia héng ngoai dugc phat ra
A. chi bdi cac vat dugc nung nong (dén nhiét do cao).
B. chi bdi moi vat co nhiét do cao hon méi trudng xung quanh.
C. chi bdi cac vat cb nhiét do trén 0°C.
D. bdi moi vat co nhiét d6 lén han 0 K.

2. Tac dung n6i bat nhét clia tia héng ngoai 1

A. tac dung quang dién. B. tac dung quang hoc.

C. tac dung nhiét. D. tac dung hoa hoc (Iam den phim anh).
3. Tia tt ngoai dugc phat ra rat manh tir ngudn nao sau day ?

A. Lo sudi dién. B. L6 vi song.

C. Hé quang dién. D. Man hinh v6 tuyén.
4. Tia t ngoai khong c6 tac dung nao sau day ?

A. Quang dién. B. Chiéu sang.

C. Kich thich su phat quang. D. Sinh Ii.
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TIA X. THUYET DIEN TU ANH SANG
THANG SONG DIEN TU

Tai sao co thé sir dung tia X dé chup anh cac co quan trong co thé ngudi ?

e

o

RON-GHEN
(Wilhem Conrad Rontgen,
1845 - 1923,
giai Né-ben nam 1901)

Bic xa do Ron-ghen phat hién ra
duge goi la tia X vi khi d6, ngudi ta
chua o ban chét cua nd. Phai sau 17
nam, nam 1912, Lau-e (Max von Laue,
1879 — 1960, giai No-ben nam 1914)
dura vao thi nghiém nhicéu xa tia X, méi
ching minh dugc né la séng dién tir o
budc séng rit ngan. _

Ong phat ra tia X (goi tit Ia g tia X)
don gian 1a cdc ong tia catét, trong do
¢6 lap thém mot dién cuc bang kim
loai ¢é nguyén tir lugng 16n dé chian
dong tia catot. Cuc kim loai nay goi la
doi cator. Doi cator thuong duge noi
vdi anot. f"\p sudl trong 6ng vao
khoang 103 mmHg. Hiéu dién thé
gitta anot va cator khodng vai van von
(Hinh 41.1).
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1.TiaX
Birc xa ¢6 budc song tir 1078 m'dén 101 m
(ngin hon budc séng clia tia tir ngoai) duoc goi la

tia X (hay tia Ron-ghen).

Nguoi ta cling thuong phéan biét tia X ciimg (c6
buéc song rat ngin) va tia X mém (c6 bude séng
dai hon). |

a) Cach tao tia X

Nha bac hoc Ron-ghen la nguoi dau tién (nam
1895) da tao ra duoc tia X. Khi cho chum tia cat6t
(chum électron ¢6 toc do 16n), trong Gng tia catot
chang han, dap vao mot miéng kim loai ¢6 nguyén
tir luong 16n (nhu platin hoac vonfam), 6ng da
phit hién thdy rang, tir d6 ¢6 phat ra mot bic xa
khong nhin thdy duoc. Bic xa ndy cé tic dung
lam phat quang mot s6 chat va lam den phim anh.
Bitc xa do duoc goi la tia X hay tia Ron-ghen.

b) Tinh chat

Tia X ¢6 mt 86 dac tinh néi bat sau day :

— Tinh chét ddng chi y cua tia X la kha ndng
ddam xuyén. Tia X di xuyén qua dugc gidy, vai, g0,
tham chi ca kim loai nira. Tia X dé dang di xuyén
qua tim nhom day vai xentimét, nhung lai bi 16p
chi day vai milimét chan lai. Do d6, nguoi ta
thuong dung chi dé 1am cdc man chan tia X. Tia X
¢6 bude s6ng cang ngan thi cang xuyeén sau, tic la
cang “cimg”.

— Tia X c6 tic dung manh lén phim anh, lam
ion hod khong khi.
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~ Tia X c¢6 tic dung lam phat quang
nhiéu chit.

— Tia X ¢6 thé gay ra hién tugng quang dién
(xem chuong VII) & hau hét kim loai.

— Tia X ¢6 tac dung sinh 1i manh : huy diét
t€ bao, diét vi khudn,...

¢) Cong dung

Tia X duoc sir dung nhiéu nhat dé chiéu
dién, chup dién (vi né bi xuong va cic chd tén
thuong bén trong co thé can manh hon da thit)
(Hinh 41.2), dé chin dodn bénh hodc tim chd
xuong gdy, manh kim loai trong ngudi..., dé
chita bénh (chira ung thu). Né con duge dung
trong cong nghiép dé ki€m tra chat lugng céc
vat dic, tim cdc vét nit, cdc bot khi bén trong
cdc vat bang kim loai ; d€ kiém tra hanh Ii clia
hanh khach di mdy bay, nghién ciru cdu tric
VAt rin...

2. Thuyét dién tur vé anh sang

Dura vao sur tuong tu gilta cdc tinh chét cua
song dién tir va cta anh sdng, phét trién thuyét
song dnh sdng cua Huy-ghen va Fre-nen, nam
1860, Mac-xoen da néu ra gia thuyét méi vé
ban chat anh sang : dnh sdng la séng dién tir ¢6
buwoc séng rat ngan (so véi song vo tuyén dién),
lan truyén trong khong gian.

Tu thuyét dién tir vé dnh sdng, Mic-xoen
ciling da thi€t 1ap dugc maoi lién hé giira tinh chat
dién tir véi tinh chat quang cua moéi truong :

= = Jeu 41.1

5 (41.1)
trong d6 ¢ la téc do dnh sdng trong chan
khong ; v la toc d6 dnh sdng trong moi trudng
¢6 hang s6 dién moi € va do tir tham u. Tir do,
suy ra hé thitc vé chiét suit cua moi truong :

Déi catot

Dong électron /
\‘
oY A— !i -

Hinh 41.10ng tia X.

Trong éng tia X chi ¢6 mot s it électron
(chua dén 1%) cd tac dung tao tia X,
phin con lai (trén 99%) khi dap vao doi
catdt, chi c6 tic dung nhiét, lam néng doi
catot. Do d6, déi catdt nong 1én rat nhanh
vd phai dugc lam ngudi bing maot
dong nudc.

So sanh kha nang dam xuyén

cla tia tif ngoai va tia X. Néu nhan xét,

C6 nén dé cho tia X tac dung lau
I&n co thé ngudi hay khéng ?

Hinh 41.2. Anh xuong ba vai rhup bang
tia X.



D6 tir thim u
clia mot moi trudng
do bang ti s6 cua
cadm Ung tr trong
moi truong dbé va
cam 1ing tir trong
chan khéng do
cing mot dong
dién gay ra. Doi véi
khong khi ¢ = 1.
Con véi chét sat ti
u>1.

Ta thdy trén
thang so6ng dién tir
khong c6 ché nio
trong va ranh gidi
gilta cdc mién
khong ro rét, tham
chi cdc mién con
ldn 1én nhau mot
phan. Céc bitc xa o
ché 1an 1én nhau dé6
¢6 thé dugc phét va
thu véi hai ki thuat
khac nhau.
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Tiép theo, Lo-ren-xo con chimg to duge rang & phu thudc vao tin
s0 f cha anh sdng :

(41.2)

e =F(f)
Nho d6, ong da giai thich duge sy tdn sac dnh sdng.

Nhitng diéu khiang dinh n6i trén da dugc mot loat su kién
thuc nghiém lam sdng to. '

(41.3)

3. Nhin téng quat vé song dién tur. Thang song dién tir

a) Céc song vo tuyén dién, tia hong ngoai, anh sdng nhin thdy,
tia tlr ngoai, tia X, va tia gamma (s& xét & chuong IX) 1a song dién
tir. Céc loai séng dién tir d6 tuy dugc tao ra bdi nhitng cach rat
khéc nhau, nhung vé ban chat thi chiing cling chi 1a mot va giira
chiing khéng c6 moét ranh giéi nao that ro rét.

Tuy vdy, ta ciing da thdy rang, vi c6 tin s6 va budc séng khac
nhau, nén cdc séng dién tir c6 nhimg tinh chat rat khiac nhau (c6
thé nhin thay hoac khong nhin thay, c6 kha nang dam xuyén khéac
nhau, cdch phét khac nhau). Céc tia c6 budc song cang ngan (tia
X, tia gamma) ¢6 tinh dam xuyén cang manh, dé tic dung lén
kinh anh, dé lam phét quang cdc chét va dé ion hod khong khi.
Trong khi d6, véi cédc tia c6 budc song dai, ta dé quan sat hién
tugng giao thoa.

b) Duéi day la bang sip xép va phan loai cic séng dién tir theo
thit ty budc song (tinh ra mét) giam dan, hay theo thit tu tdn s6
tang dén, thuong goi 12 thang séng dién ni.

Badng 41.1

Mién s6ng dién tur Budc séng (m) Tén s6 (Hz)
S6ng v tuyén dien 3.10% + 1074 ~10% + 310"
Tia héng ngoai 10-3 + 7,6.10-7 31011 + 4. 1014 |
Anh séng nhin thdy 76.10-7 = 38.10-7 41014 + 81014 |
Tia tlr ngoai 38.10-7 = 10-9 8.1014 + 3,107 ]
Tia X 10-8 + 10-11 3.1016 + 31019
Tia gamma Dugi 10-11 Trén 3.1019 j
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Phuong pﬁ'a‘!p v tuyén ‘ :
Phuong phéap chup anh
R | v
Thu | Phueng phap quang dién
Phuong phé‘p nhiét dién
Phuong phap ion hoa
Hinh 41.3 Thang song dién tu va cach thu, phat.
§2) CAu HOI

1. Tia X la gi 2 N6 c6 tinh chat va cong dung gi ?.
2. Trinh bay nguyén tac tao ra tia X.
3. Néu nhitng nét khai quat vé thang song dién tur.

1. Tia Ron-ghen, hay tia X, la séng dién tir c6 budc séng
A. I6n hon tia héng ngoai.
B. nhd hon tia tir ngoai.
C. nhd qué, khéng do dugc.
D. khéng do duac, vi né khéng gay ra hién tuong giao thoa.
2. Phat biéu nao sau day la dang ?
Tinh chét quan trong nhét clia tia X, phan biét nd véi cac burc xa dién tir khac (khong ké tia gamma), la
A. tac dung manh lén kinh anh. B. kha nang ion hoé cac chat khi.
C. tac dung lam phat quang nhiéu chat. D. kha nang xuyén qua vai, gb, gidy,...
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Ngay nay, dé tao tia X, ngudi ta dung 6ng Cu-lit-gio. D6 1a mét ng thuy tinh (Hinh 41.4)
trong la chan khéng, c6 gan ba dién cuc : mét day nung FF’ bang vonfam (day nay dugc

cubn thit cdp clia bién thé nung néng) dung lam nguén
phat électron ; catét K bang kim loai, dé lam cho cac
électron phéng ra tr day FF’ dén héi tu vao anét A
(déng théi 1a déi catét) lam bang kim loai, dugc lam
ngudi bang dong nuéc khi ng Cu-lit-gio hoat déng.
Anot va catét dugc méc vao ngudn dién xoay chiéu.
Tuy 6ng Cu-lit-gio chi hoat déng trong nifa chu ki dau,
khi anét A c6 dién thé duong so véi catét K, nhung diéu
d6é khéng gay trd ngai gi cho viéc quan sat hay chup
anh bang tia X.

Y= BAIDOC THEM

CAU VONG

Hinh 41.5 minh hoa nguyén tac tao ra cau vong. Tia
sang Mat Trdi tdi mét giot nude mua roi xubng tir dam
may, bi khuc xa ldn dau, sau d6 bi phan xa trong giot
nudc, va cudi cung bi khuc xa ldn tha hai ra khéi giot
nudc di tdi mat ta. Biét chiét suét cua giot nudc, ngudi ta
chimg minh duge réng, chum tia 16 khéi giot nudc dat
cuong do cuc dai khi dé léch trung binh cda né déi voi
chum tia tdi vao khoang 40° + 42°. Giot nudc dong vai
tro mét hé tan séc giéng nhu lang kinh : chum tia tim (T)
bi léch nhiéu hon chum tia dé (D).

Mét nguai mudn trong thay cdu véng phai dam bao co
hai diéu kién. Mét la, ngudi quan séat phai d khoang giita
Mat Trai va cac giot nudc mua. Hai 13, géc giita Mat Troi,
giot nudc va mat nguoi quan sat phai ndm trong khoang
400 = 420 Do hai diéu kién d6, ta chi co thé tréng thay
céu véng trén bau troi vao budi séng va budi chiéu, néu
do Ia céu véng tao nén bdi nhimg giot nuoc muta. O bién
gidi trén cla cdu véng la tia dé dén tur nhimg giot nudc
mua @ phia trén, ung voi géc 42°. Con 8 bién gidi dudi
clia cdu véng la tia tim dén tur nhimg giot nuéc mua

Tia X

Hinh 41.4. Ong Cu-lit-gio

Hinh 41.5 Sy tao thanh c&u véng.
Ala cau véng ;

B la dam may tao mua ;

S la cham tia sang Mat Trai ;

O la mat quan sat vién dimg trén mat dat ;
G la giot nudc, tai do co su khic xa va
phan xa tia sang Mat Trdi tdi no.

phia dudi, img vai goc 40°. Ndm & gilta theo thu tu tu trén xudng la cac tia sang mau cam,
vang, luc, lam va cham, gép voi hai mau ngoai cung dé va tim thanh bay mau céu véng.

Néu tia sang Mat Troi phan xa hai Ian bén trong cac giot nudc thi sé hinh thanh cau véng
kép. Chiéc cdu véng thit hai ¢é thir tu cdc mau nguogc lai voi cdu véng thur nhét, tuc la mau
tim 3 trén cung, réi dén cac mau cham, lam, luc, vang, cam, dé.
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THUC HANH :
XAC PINH BUGC SONG ANH SANG

1. Muc dich

 Quan sat hién tugng giao thoa cua dnh sang trang qua khe Y-ang. Hiéu dugc hai
phuong dn xdc dinh buée song dnh sing.

e Xidc dinh budc séng cla anh sang don sic dua vao hién tuong giao thoa cua
anh sang don sac qua khe Y-ang.

e Rén luyén ki nang lua chon va sir dung cédc dung cu thi nghiém dé tao ra hé van
giao thoa.
2. Co so li thuyét

e Khi hai song dnh siang don sic phdt ra tir hai nguén két hop giao nhau thi ¢6
hién tugng giao thoa. Khoang véan (khodng cdch giira hai van sang hoac hai van toi

D ;
canh nhau) i=A4 —, trong d6 A la budc séng cia dnh sang don sac, D 1a khoang
a

cach tir khe Y-ang dén man quan sét va a 1a khoang cach gitta hai khe (Hinh 42.1).

Hinh 42.1 Sy giao nhau cua hai séng anh sang don sac phat ra tu khe Y-ang.

Néu do duge i, D va a thi ta xdc dinh duge bude song cta dnh sang don sac theo
ia
cong thuc A =—.
D

o Vi dnh sdng trang 1a tap hop cta v6 s6 dnh sang don sic khac nhau va khoang
van phu thudc vao bude séng danh sang, nén khi hai chum 4nh sing trang giao nhau
thi trén man, ta s& quan sat thay nhiéu hé van giao thoa cta cdc séng dnh siang don
sac va ching khong trung khit nhau.

3. Phuong an thi nghiém
a) Phuong an 1
e Dung cu thi nghiém
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Kinh giao thoa la mét hé déng truc (Hinh 42.2) gébm céc bo phén sau :

— Nguoén sdang : Pen pin 3 V - 1,5 W (1).

- 6ng hinh tru L; chia cac khe, gébm :

+ Dia tron (2) ¢6 khe hep S doc theo dudng kinh dia va dugc gan c6 dinh &
ddu 6ng.

+ Dia tron (3) ndm & dau kia cia 6ng, c6 hai khe Sy, S, rong % mm, song song
véi khe S, ciach nhau 0,25 mm. Pia (3) dugc gin vao mit phang ctia mot thau kinh
hoi tu ¢6 tiéu cu bang khoang cach tir dia (2) téi dia (3).

- 6ng quan sét hinh tru L, c¢6 dudng kinh bang duong kinh 6ng L, gém :

+ Kinh ldp (5) nam ¢ ddu 6ng, déng vai trd 1a mot thi kinh.

1
+ Man hing van giao thoa (4) 12 mot dia trong su6t, c6 thudc chia dén e mm dé
do khoang van, nam & gin tiéu dién cta kinh lip. Vi tri cha man himg van dugc
danh ddu bang vach M & bén ngoai 6ng L,.
Pen va 6ng L, dugc gan khit déng truc trong 6ng dinh huéng L3 sao cho day téc
bong dén nim song song véi cic khe. O thanh ong Ly c6 khe L nam tnroc dia
tron (2) dé 1ap kinh loc sic va c6 vach d4nh ddu vi tri K ctia hai khe S 1> 52. Ong quan

sdt L, 16ng khit trong 6ng dinh huéng Lz va c6 thé dich chuyén duge doc theo dng
L dé thay déi khoang cach tir hai khe (3) t6i man (4).

— Kinh loc sic mau dé va kinh loc sic mau xanh.

— Thuée chia dén milimét.

' Ly K Ly L, M
\ \ | L \ |—x
e T ) =
1 2/ 3 4’/ 5/

Hinh 42.2 Kinh giao thoa.
¢ Tién trinh thi nghiém ]
— Xdc dinh budc séng ctia énh sang do va budc séng cua dnh siang xanh
+ Pat kinh loc sac mau do vao khe L va bat cong tac den pin.

+ Pat mat nhin hé van giao thoa qua kinh ldp (5) va xoay nhe ng quan sat L, sao
cho céc vach chia trén thuéc & man (4) song song vdi cic van giao thoa.
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+ Dich chuyén 6ng L, (kéo ra hoac ddy vao) t6i
khi diém giira cua tdt ca cdc van sang hoac cla tat
ca cdac van toi trung véi cac vach chia trén thudc
(Hinh 42.3). Khi dé, khoang van i = 0,1 mm.

+ Dung thudc do khoang cédch tir khe Y-ang téi
man D = KM va ghi vao bang s6 liéu.

+ Xé dich 6ng quan sét L hai ldn dé tim vi tri cla
man ma ta cho rang céc vach chia trén thudc & man

SR : ; ; Hinh 42.3 Hé van giao thoa
trung véi di€m gitia cua cac van sang hoac clia cic  trén man.

vén t6i. Dung thuGc do D, D5 tuwong ing va ghi vao
bang s liéu.

Cho biét @ = 0,250 mm + 0,005 mm, i = 0,100 mm + 0,005 mm, tinh I—), AD,

A, AL theo céc cong thic :

AD = Dpax — Dyin . Z:i AL =1 g"‘ATa'Fg
2 ! D ! ] a D
+ Lap lai cdc bude thi nghiém trén ing véi kinh loc sdc mau xanh.
— Quan sat hién tugng giao thoa ctia hai chum anh sang trang
+ B0 kinh loc sic ra khoi khe L.
+ Dat mat nhin hé van giao thoa qua kinh lip (5). M6 ta hé vén giao thoa quan sat
duoc va gidi thich két qua quan sdt nay.
+ Néu thay déi D, hé van giao thoa s& thay déi nhu thé nao ? Tién hanh thi nghiém
ki€ém tra du dodn.
b) Phuong 4n 2
e Dung cu thi nghiém .
— beén laze ban dan 1 + 5 mW.
— Tdm chita khe Y-ang gém hai khe
hep, song song va cich nhau a = 0.4 mm.
— Man himg van giao thoa.
— Céc d€ dé dat den, tAm chia khe
Y-ang va man hing van giao thoa.

= : . G g Hinh 42.4 Thi nghiém xac dinh budc séng anh
— Thudéce cudn chia dé€n milimét. sang laze
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e Tién trinh thi nghiém
— Co dinh 1én gia dén laze va tdm chita khe Y-ang.

— N6i dén vao ngudn dién xoay chiéu 220 V va diéu chinh tdm chita khe Y-ang
sao cho chim tia laze phat ra tir dén chi€u déu vao Y-ang kép.

— Dit man himg véan song song va cich tdm chira Y-ang kép khoang 1 m dé lam
xudt hién trén man hé van giao thoa ro nét.

— Dung thudc do khoang cdch D, tir khe Y-ang téi man va khoang cdch /; gitta 6
van sang hoac 6 van t6i lién ti€p. Dién cdc gid tri Dy, /| vao bang s6 liéu.

Tinh, ghi vao bang s6 liéu khoang van i) = % va budc séng dnh sang laze theo

cong thirc 2 = .
D

— Lap lai budc thi nghiém trén (ng v6i hai gid tri D 16n hon D, bang cach dich
chuyén man hing van.

—Tinh A va AL
4. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Ca sd 1i thuyét.

¢) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém.

e Phuong an 1 :

— Xac dinh budc séng cta anh sang do va bude song cta dnh sdng xanh.

a=0250 mm * 0,005 mm;i=0,100 mm + 0,005 mm

Bdng 42.1

Linthi | Dy | Dy | D3 | D | ap | 255 | a1 |a=72m
nghiem (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Uhg vGi
kinh loc sac
' mau do j

Uhg vGi i
kinh loc sac | ‘

mau xanh | | ‘
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— M6 ta hé van giao thoa cta hai chum dnh sdng trang va giai thich két qua quan

sat duoc.

— M0 ta su thay d6i cua hé van giao thoa khi thay déi D.
e Phuong dn 2 : Xac dinh buéc séng anh sing laze

Bdng 42.2
WA i ‘ia
Lén thi nghiém|  D(mm) [ (mm) =; (mm) | A= B (mm)
1
2
3 |
Ttithotly — ko e A
3 ’ 2
A TPAL L
e) Nhan xét.
2! CAu Hol
1. Trong phuang &n 1, vi sao phéi diéu chinh day toc bong dén nam song song vdi cac khe ? Néu dat
vubng goc thi sao ?
2. Trong phuong an 2, vi sao phai dat man himg van giao thoa song song vdi tdm chira khe Y-ang ?

Néu dat nghiéng mat goc 459 thi cb anh hudng gi dén thi nghiém ?

§& BAI TAP

1.

Tai sao & phuong an 1, bang cach dich chuyén 6ng quan sat, ta ¢ thé lam cho khoang van dat
gi4 tri i = 0,1 mm. Khi nao thi phai kéo 6ng quan sat ra va khi nao thi phai ddy 6ng quan sat
nguac lai ?

o] phuong an 2 :

— Néu thay dén laze phéat anh sang mau dé bang dén laze phét anh sang mau xanh thi hé van giao
thoa thu dugc trén man sé thay déi nhu thé nao ?

— Néu méi khe trong khe Y-ang dugc chiéu sang nhd mét dén laze riéng biét phat anh sang cung
budc séng thi hién tuong trén man quan sat dugc sé nhu thé nao ?
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% [/ OM TAT CHUONG VI

1. Hién tuogng tan sic 1a hién tugng mot chim 4nh sdng trang truyén qua lang kinh bi
phan tach thanh cdc thanh phan don sic khiac nhau : tia tim bi léch nhiéu nhit, tia d6
bi léch it nhat.

Nguyén nhan clia hién tugng tin sac anh sdng 12 do t6¢ d6 truyén anh sing trong moi
trudng trong sudt phu thudc vao tan s6 cia anh sang. Vi vay chiét sudt ciia méi truéng
trong sudt phu thudc vio tan s6 (va budc séng ctia anh séng). Anh sdng c6 tin s6 cang
nho (bude séng cang dai) thi chiét sudt cha moi truong cang bé.

Anh sdng don séc 12 4nh sdng ¢6 budc séng (tdn s6) va mau sic nhat dinh ; nd khong
bi tan sdc khi di qua lang kinh. Anh sang tring (4nh sng phitc tap) 12 tap hop cia rit
nhiéu dnh sang don sic khéic nhau.

Hién tugng tin sic dnh sang dugc ing dung trong mdy quang phé dé phan tich chum
anh sang phuc tap, do cdc ngudn sdng phat ra, thanh céc thanh phédn don sac.

2. Hién tugng dnh sang khong tuan theo dinh lut truyén thang, quan sat dugc khi dnh
sdng truyén qua 16 nhd, hoac gin mép nhimg vat trong su6t hoac khong trong suot,
goi 12 su nhiéu xa dnh sang.

3. Hai séng anh sdang két hop khi gap nhau sé giao thoa véi nhau.

Van giao thoa (trong thi nghiém véi khe Y-ang) l1a nhiing vach sang va t6i xen ké

nhau mot cdch déu dan, ¢6 khoang véan la { = AD .

a
4. Quang pho Jién tuc chi phu thudc vao nhiét d6 clia nguén sang va dugc \ing dung
dé do nhiét do cha ngudn.
Quang phé vach hap thu va phat xa clia cdc nguyén t6 khiac nhau thi khdc nhau.
Nhimg vach t6i trong quang phd vach hip thu cia mét nguyén t6 nam ding vi tri
nhimg vach mau trong quang phé vach phat xa clia nguyén té ay.

5. Ngoai quang pho nhin thdy con ¢6 cdc bidc xa khong nhin thay : tia héng ngoai
(cd bude song tir vai milimét d€n 0,76 mm), tia tr ngoai (cé budc séng tir 3,8.1007 m
dén 1079 m), tia X (c6 budc séng 1078 m dén 10~ m)... Cic biic xa nay dugc phat
ra trong nhitng diéu kién nhat dinh : tia héng ngoai do cac vat bi nung néng phit ra,
con tia X dugc phat ra tir mit doi catot cha 6ng tia X. Cac biic xa dé ¢6 nhiéu tinh
chat va céng dung khéac nhau.

Tia hdng ngoai, 4nh sdng nhin thay, tia tir ngoai, tia X... déu 1a cdc séng dién tix nhung
co buae song khac nhau.
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CHUONG VII
LUONG TU ANH SANG

Cac chum tia laze nhiéu mau sdc chiéu lén lam tang vé ruc rd
quang canh I& khai mac SEAGAMES 22 tai san van dong quéc gia
My Binh, Thanh ph& Ha N6i (nam 2003).

Trong chuong trude, dé giai thich cac hién tuong quang hoc, ta
da khang dinh anh sang chinh 1a song dién tir. Trong chuong
nay, ta lai thay chum sang la mét chum cac hat phétén. Nhu vay,
anh sang co ludng tinh song — hat. Nho thuyét luong tir anh
sang, co thé giai thich cac hién tugng nhu hién tuong quang dién,
hién tugng quang dén, su tao thanh quang phd vach, hoat dong
clia laze,...
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HIEN TUONG QUANG DIEN NGOAI
CAC DINH LUAT QUANG DIEN

M6t hanh khach di vé phia cia vao nha ga Cang Hang khong quéc té
Ni Bai nhin thay hai tdm cia kinh dang khép lai. Nhung khi anh ta lai gan thi
la thay (1), hai tdm clra kinh tu dong tach xa nhau, va khi anh ta di vao trong
nha ga thi hai tdm cda kinh Iai khép lai nhu ci.

Thiét bj tu déng dong - mé clm nha ga hoat dong dua trén hién tuong

quang dién.

U 77777

Hinh 43.7 Thi nghiém phat hién hién
tuong quang dién.

P la t&m kém ; H la dén hd quang ;
A la dién nghiém : T |a tdm thuy tinh
khéng mau.

Chiéu anh sing ho quang vao
tam kém P ban déu tich dién am thi
hai 14 cua dién nghiém khép lai :
tdm kém mdt dién tich am,

Chéin chum tia hé quang béng
tdim thuy tinh khong mau (co tic
dung hap thu tia to ngoai) thi hai l1d
cta dién nghiém khong bi khép lai :
tam kém khong mat dién tich am.

(%F Néu chiéu tia tif ngoai vao
mot tdm kém ban dau tich dién
duong thi hién tugng sé xay ra
nhu thé nao ?
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1. Hién tuong quang dién ngoai

Nam 1887, nha vat If ngudi Pic, Héc (Heinrich
Rudolf Hertz, 1857 — 1894) da lam thi nghiém
chi€u tia tir ngoai vao mot tdm k&m ban dau tich
dién am (so d6 thi nghiém tuong tv nhu ¢ Hinh
43.1). Két qua thi nghiém cho thdy tAm k&m bi mat
dién tich am.

Héc cho rang, tia tir ngoai (c6 budc séng ngan)
khi chi€u vao tdm kém, da lam bat cdc électron ra
khoi tdm doé.

Lam thi nghiém véi cdc tdm kim loai khac (nhu
déng, nhom, bac, niken...), ngudi ta cling thay hién
tugng tuong tu xay ra.

Hien tuong anh sang lam bat cac electron ra
khoi be mat kim loai goi la hién tuong quang
dién ngoai. thudng goi tat [a hién tuong quang dién.

Cic électron bi bat ra khoi bé mat kim loai bi
chi€u siang goi l1a quang électron, con goi la
électron quang dién.

2. Thi nghiém khao sat dinh luong hién
tuong quang dién

Dé khio sat hién tugng quang dién mot cach ddy da, nguoi
ta dung t& bao quang dién (Hinh 43.2).



Té bio quang dién [a mot binh bang thach anh da hut hét
khong khi (t€ bao quang dién chan khong), bén trong c6 hai
dién cuc : anot la mot vong day kim loai ; catot ¢ dang moét
chom céu bing kim loai ma ta cin khao sdt (hoac mét ld kim
loai mong uén thanh nira hinh tru).

a) Thi nghiém

Sor d6 thi nghiém duge ve trén Hinh 43.3.

b) Két qua thi nghiém va nhéin xét

* Déng khod C va di chuyén con chay B dé U, > 0.
Chiéu chiim dnh sdng c6 budc séng ngin vao catot, thi xay ra
hién tugng quang dién va trong mach xudt hién dong dién goi
la dong quang dién, tao nén boi cdc électron bi bit ra tir catot.

Diing céc kinh loc sic F khac nhau thi thdy dong quang
dién chi xudt hién khi dnh sing chiéu vio catot co bude séng
nho hon hodc bing tri s6 4,

» Nhu vay hién tugng quang dién chi xday ra khi
A= Ay Gid tri A, duoc goi la gioi han quang dién. Cac khao
sdt chi tiét con cho thiy véi cdc catot lam bing cédc kim loai
khdc nhau thi 4, c6 céc tri 56 khic nhau.

* Vo1 mot chum sang don sac co budc song
A < Ay va ¢6 cudng do sdng nhat dinh thi sy phu thudc clha
cuong do dong quang dién / vao hiéu dién theé U, gita
anot va catot duge mo ta nhu dé thi 1 trén Hinh 43.4.

I

Iph2
Tohy

A

I © W

Hinh 43.4 Dac tuyén vén — ampe cla té bao quang dién.
* Tir dé thi, ta thdy :

+ Khi U < =U, thi dong quang dién bi triét tieu hoan
toan (/ = 0). S& di nhu vay la vi : électron bi bat ra tir catét,
véi t6c do ban ddu vy, . va dong nang ban diu W, . da
chiu tdc dung cua lyc dién truong huéng vé catot (do U, gay
ra) : luc nay da ngan khéng cho électron 16i anot dé gay ra
dong quang dién.

Hinh 43.2 Té bao quang dién.

Hinh 43.3 So dé thi nghiém vdi té
bao quang dién.

Cat6t K néi vio diém giita M cla
bién g PQ. Andt A mic véi con
chay cua bién ¢ PQ.

G 1a mot micréampe ké dé do
cuong do dong dién / (goi la dong
quang dién) chay qua t&€ bao quang
dién T

Nguén sing D (dén hoi thuy ngan
ching han) ciing véi cdc kinh loc sic
F (lam nhiém vu tich ra mot chum
sang don sdc phat ra tir nguén) ding
dé chiéu vao catot K mot chum sang
don sac ¢6 bude song nhit dinh.

Hi¢u dién the U, gilra anot va
catdt ¢ thé co gid tri duong hodc am
khi dich chuyén con chay B trén PQ.
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Dua vao dac tuyén vén -
ampe & Hinh 43.4, hdy nhan xét
vé su phu thudc clia 7 vao U,y
khi Up < U,.

Tai sao khi Uy < U, thi
khéng phai moi quang électron
déu t6i dugc anét ?

Bang 43.1

Gidi han quang dién cia mét sé
kim loai

Chat Ag (um)
Bac Ag 0,260
Péng Cu 0,300
Kém Zn 0,350
Nhém Al 0,360
Canxi Ca 0,430
Natri Na 0,500
Kali K 0,550
Xesi Cs 0,580

Hay chimng t6 rang, ba dinh
luat quang dién bao ham dudc tat
ca cac két qua thi nghiém trén.
Thuyét dién tir vé dnh sang khong
giai thich dugc hién tugng quang
dién. That vay, theo thuyét dién tir vé
anh sdng, cuong do cua chum sing
kich thich cang 1én, thi dién truong
bién thién trong séng dnh sdng cang
manh, lam cho électron trong kim
loai dao dong cang manh, toc do va
dong nang cua électron cang 16n.
Hién tugng quang dién s€ xay ra,
khi dong nang électron dat dugc
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Vi vay, U, dugc goi la hiéu dién thé ham. Tri s6 cta U,
phu thudc budc séng A. Nhu vay, gita dong nang ban diu
cuc dai cha quang électron va do 16n cua hiéu dién thé ham
c6 hé thic :

2
MUg max
2

A (3.1)

= eUh

+ Khi U,y = U, thi cudng do dong quang dién luon git
gid tri khong déi [ = 1. Gid tri I, d6 goi 1a cuomg do dong
quang dién bao hoa.

Vi bude séng A gilt nguyén tri s6 nhur cii nhung tang cudng

_do dnh sdng chiéu vao catot, thi thdy cuong do dong quang dién

bdo hoa tang ti 1& thuan vé6i cuong do dnh sdng (d6 thi 2 trén
Hinh 43.4).

3. Cac dinh luat quang dién

Tir két qua cia cdc thi nghiém vé hién tuong
quang dién, cdc nha bac hoc da rit ra ba dinh luat
sau day, goi la cic dinh luat quang dién.

a) Pinh luat quang dién thi nhat (hay dinh
luat vé giéi han quang dién)

Hién tuong quang dién chi xdy ra khi anh sang
kich thich chiéu vao kim loai cé budc song nho
hon hodc bang budc séng A, A, dwoc goi la gici
han quang dién cua kim loai do :

A<, (43.2)

Cac kim loai khdc nhau c6 giGi han quang dién khac nhau
(xem Béng 43.1). Trir kim loai kiém va mot vai kim loai kiém
thé c6 gidi han quang dién trong mién dnh sdng nhin thdy, cic
kim loai thuong dung khic déu c6 gidi han quang dién trong
mién tir ngoai.

b) Pinh luat quang dién thir hai (hay dinh luat
vé cuong do dong quang dién bao hoa)

Doi voi moi anh sang thich hop (c6 A < Ay,

cuong do dong quang dién bdo hoa ti lé thuan voi
cuong do cua chum sang kich thich.



Dinh luat quang dién thit hai dugc ing dung trong cdc may
do 4nh séng. Tir viec do cudng do dong quang dién, dé dang
suy ra cuong dé chum séng cén do.

_¢) Dinh luat quang dién thit ba (hay dinh luat
vé dong nang cuc dai cua quang électron)

Dong nang ban dau cuc dai cua quang électron
khong phu thuoc cuong doé cua chum sdng kich
thich, ma chi phu thuéc budc song anh sdng kich
thich va ban chdt cua kim loai.

K] cAu Hol

gid tri di 16n dé électron biit ra khoi
mit kim loai. Nhu vay, theo thuyét
dién tir vé 4nh sdng, mudn cho hién
tuong quang dién xay ra thi : cuong
do chum sing kich thich phéi 16n
hon mot giéi han nao d6 ; dong nang
cha quang électron phai tang theo
cuong do dnh sdng ; budc séng cua
4nh sdng kich thich thi hoan toan
khong c¢6 anh hudng gi ca. Ca ba két
ludn nay déu méau thudn véi ba dinh
ludt quang dién néu trén.

1. M0 ta khai quat so d6 thi nghiém véi té bao quang dién. Vé dac tuyén von — ampe clia té bao

quang dién.
2. Trinh bay cac két luan chinh rit ra tir két qua thi nghiém.
3. Phat biéu cac dinh luat quang dién.

i BAI TAP

1. Néu chiéu mot chum tia héng ngoai vao tdm kém tich dién am, thi

A. t3m kém mat dan dién tich duong. B. tdm kém méat dan dién tich am.
C. tdm kém trd nén trung hoa dién. D. dién tich &m ciia tdm kém khong ddi.

2. Gidi han quang dién clia mbi kim loai la

A. budc séng clia anh sang kich thich chiéu vao kim loai gay ra hién tugng quang dién.

B. cong thoat clia cac électron & bé méat kim loai do.

C. budc song gidi han clia anh sang kich thich dé gy ra hién tuong quang dién déi véi kim loai do.

D. hiéu dién thé ham.

3. Dé gay ra hién tuong quang dién, bic xa roi vao kim Idai phai thod man diéu kién nao sau day ?
A. Tan s8 co gia tri bat ki. B. Tan s8 nhé hon mét tan s6 nao dé.
C. Budc song nhé han gidi han quang dién. D. Budc séng Ion hon gidi han quang dién.

4. V& mét buc xa co bude séng thich hgp thi cuong do dong quang dién bao hoa
A. triét tieu, khi cuong do chum sang kich thich nhd hon mét gia tri giéi han.

B. ti Ié v6i binh phuang cudng do chum séang.
C. ti |é vai can bac hai clia cudng do chum sang.
D. tf 1& thun v6i cutng d6 chum sang.

5. Tinh van t6c ban dau cuc dai cla quang électron, biét rang hiéu dién thé ham bang 1,8 V.

15, VAT LI 12 {NC) A
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THUYET LUONG TU ANH SANG
LUONG TiINH SONG - HAT CUA ANH SANG

PLANG
(Max Planck, 1858 — 1947,
nha vat Ii nguai Birc,
giai N6-ben nam 1918)

ANH-XTANH
(Albert Einstein, 1879 — 1955,
nha vat li ngudi Birc,
giai Né-ben nam 1921)

Hay tinh nang lugng cla
photén (ng véi anh sang doé co
buéc sébng A = 0,75 um.

Chum sing c¢6 cudng do nho
nhidt ma mét ta con nhin thdy dwogc
chita khoang 100 photén. Vi vay,
khi nhin mot vat, mét ta khong phat
hién dugc cdc thang gidng cua
cudmg do sdng do tinh gidn doan ctia
photon gay ra.
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1. Thuyét lugng tir anh sang
a) Gia thuyét luong tir nang luong cua Pliang

Nam 1900, nha vat li Plang da dé xuéng gia
thuyét vé luong tit ndng lugng nham giai thich su

-phét va hdp thu biic xa cua céac vat, dac biét la cic

vat néng sang (biic xa nhiét).

Theo Plang thi lugng ndng luong ma méi lan mot
nguyén tuw hay phdn tic hdp thu hay phdt xa cé gid
tri hoan toan xdc dinh, goi la luong tw nang luong.
Lugng ti ndng lugng, ki hiéu g, cé gid tri bang :

&= hf (44.1)

trong d6 f 1a tdn s6 cia anh sdng bi hap thu hay
dugc phit ra ; & 1a mot hing s6, goi 1a hdng so
Pldng, h = 6,625.10734 J s.

Gia thuyét Plang da dugc nhiéu sy kién thuc nghiém
xdc nhan 1a ding va la co s& cia mot thuyét vat 1i méi :
thuyét lugng ni.

b) Thuyét luong tir anh sang. Photon

Nam 1905, dé giai thich hién tuong quang dién,
nha bac hoc Anh-xtanh, da phat trién gia thuyét ciia
Plang 1én mot buGc va dé xuat rthuyét luong ni dnh
sdng. Thuyét lugng tir 4nh sang (con goi la thuyét
phoétéon) 6 ndi dung co ban nhu sau :

1. Cham dnh sang la mot chum cdac photon
(cdc luong tu dnh sdng). M6i phéton cé nang
luong xdc dinh € = hf (f la tdn sé ciua séng
dnh sang don sdc tuong img). Cuong dé cua
chim sdng ti Ié v6i s6 photon phat ra trong 1 gidy.

15. VAT LI 12 (NC) B



2. Phan tu, nguyén tu, électron... phdt xa hay hdp thu
dnh sang, ciing co nghia la chitng phdt xa hay hap thu
phéton.

3. Cac photon bay doc theo tia sang vdi toc do
¢ = 3.10% m/s trong chdn khong.

Nang lugng clia mbi photon rit nhé. Mot chiim sdng du y€u ciing
chifa rt nhiéu photon do rit nhiéu nguyén tir, phan tir phat ra. Vi vay
ta nhin thay chim séng lién tuc.

2. Giai thich cac dinh luat quang dién

a) Cong thitc Anh-xtanh vé hién tuong quang dién

Anh-xtanh cho ring, hién tuong quang dién xay ra
1a do électron trong kim loai hdp thu ph6ton cia anh
sang kich thich. Ph6ton bi hdp thy truyén toan bo nang
lugng cua ndé cho électron. Nang lugng & nay duoc
dung dé :

— Cung cap cho électron mot cong A, goi la cong thodt,
dé électron thang dugc luc lién két v6i mang tinh thé va
thodt ra khoi bé mat kim loai ;

— Truyén cho électron d6 mét dong nang ban déu ;

— Truyén moét phan nang lugng cho mang tinh thé.

Néu électron nay ndm ngay trén 16p bé mat kim loai thi
né c6 thé thodt ra ngay ma khong mét nang luong truyén

cho mang tinh thé. Pong nang ban ddu cia électron nay
2
c0 gid tri cuc dai MYmax

Ap dung dinh luat bdo toan nang lugng, ta c6 :

! =100 2 |
W = A+ ﬂ&zm (44.2)

D6 1a cong thice Anh-xtanh vé hién tuong quang dién.

b) Giai thich céc dinh luat quang dién

— Dinh ludt thit nhat. Theo cong thitc (44.2), muén cho
hién tugng quang dién xay ra, nghia 1a mu6n cho électron
bat ra khoi bé mat kim loai dung lam catot, thi photon clia
chum sang chi€u vao catét phai c6 nang lugng 16n hon,

Cha y rang, photon chi
tén tai trong trang thdi
chuyén dong. Khong cé
photén ding yén.

Trong chum sang
mau dé cé6 médy loai
photoén ?

Giai thich tai sao cac
électron nam trong khéi
kim loai lai c6 dong nang
ban dau (khi bt ra) nho
Y3 max

o

han
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Van dung cong thuc
(44.2), hay giai thich dinh
luat quang dién thd ba.

Séng va hat c6 dac
diém gi khac biét nhau ?

Ludng tinh séng - hat

dugc phit hién ddu tien &

anh sang, vé sau lai duoc
phat hién & céc hat vi mo,
nhu électron, proton,... Co thé
ndi : ludng tinh séng - hat la
tinh chat téng quét cha moi
vat, Tuy nhién, véi cdc vat cé
kich thudc thong thuong,
phép tinh cho thiy soéng
tuong 1img véi ching c6 bude
s6ng qud nho, nén tinh chat
séng cua ching khé phat
hién ra.
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hodc it nhét pha1 bang cong thodt A, nghia 12 phai cé

hf 2 A hay h)’ >A.Tudd, suyra A< lo,vo‘l /'LO—%
Budc séng A, chinh la gigi han quang dién cua
kim loai lam cator.

— Dinh ludt thit hai. Cuong d6 cua dong quang dién
bao hoa ti 1¢ thuan véi s6 quang électron bat ra khoi catoét
trong mot don vi thai gian. Véi cic chum sang c6 kha
ning gdy ra hién tugng quang dién, thi s6 quang électron
bi bat ra khoi mat catot trong mot don vi thoi gian lai ti 16
thuan véi s6 photon dén dap vao mat cat6t trong thoi gian
dé. S6 photon nay ti 1é vai cudng d6 cha chum sang téi.
Tir d6 suy ra, cuong dé caua dong quang dién bdo hoa ti 1é
thudn véi cudng do cla chiim sdng chiéu vao catét.

3. Luong tinh song - hat cua anh sang

a) P& gidi thich cdc hién tuong giao thoa, nhiéu xa
(chuong VI), ta 33 thira nhan dnh sing nhin thay cé tinh
chit song. Ngodi ra, ta ciing thdy ring tia héng ngoai, tia
t¥ ngoai, tia X c6 cung ban chdt v4i dnh sing thong
thudng. Anh sing 13 séng dien tir.

Thé nhung, dé gidi thich hién tugng quang dién, ta lai
phai thira nhan rang chitm sdng la mot chim cic photon.

Nhu vay, dnh sdng vira ¢6 tinh chdt song, vira ¢6
tinh chdt hat. Ngudi ta néi rang, dnh sding co6 luong
tinh song — hat.

b) Trong méi hién tugng quang hoc, dnh sang thudong
thé hién rd mot trong hai tinh chat trén. Khi tinh chat séng
thé hién r6, thi tinh chat hat lai md nhat, vA nguoc lai.

Song dién tir ¢6 bude séng cang ngan, photon ing véi né
¢6 nang lwong cang 16n thi tinh chat hat thé hién cang rd,
nhu & hién tugng quang dién, & kha ning dam xuyén, & tic
dung phat quang..., con tinh chit séng cang md nhat. Trai
lai, s6ng dién tir c6 bude song cang dai, phétoén img véi ndé
c6 nang luong cang nho, thi tinh ch4t séng lai thé hién d
hon (& hién tugng giao thoa, nhiéu xa, tn sic,...), con tinh
chit hat thi m& nhat.



R cAu HOI

1. Trinh bay néi dung cla thuyét lugng tlr anh sang.
2. Gidi thich cac dinh luat quang dién bang thuyét lugng tlr anh sang.
3. Thé nao la ludng tinh séng — hat clia &nh s&ng ?

§2 BAI TAP

1. Theo gia thuy&t lvong tlr cda Plang thi ndng luang clia

A. moi électron

B. moi nguyén t&

C. phan tir moi chat

D. mét chum sang don sac

phai ludn luén bang mot s6 nguyén 13n luong t& nang Iugng.
2. Theo thuyét phétén clia Anh-xtanh, thi nang Iugng

A. clia moi photon déu bang nhau.

B. clia mot ph6ton bang mét luong tir nang Iugng.

C. giam dan, khi phéton cang rai xa ngudn.

D. cda photon khong phu thude budc séng.

3. Cdng thirc Anh-xtanh vé hién tugng quang dién la

A. hf = %mvg +A B. hf = %mvgmax +A
c 1 c c 1t -
C. hIZEmvgmax—A. D. hx+h-)(—‘;=—2-mvo.

4. Chiéu mot chum &nh sang co budc song 400 nm vao catot bang natri clia mot 1 bao quang dién
Biét giéi han quang dién cla natri 1a 0,50 um, héy tinh vén tdc ban dau cyc dai cla cac quan
électron.

5. Chiéu vao catot clia mot t& bao quang dién mot chum anh séng cé buée song 0,330 um. Biét ran;

dé triét tiéu dong quang dién, phai dat mét hiéu dién thé ham béang 1,38 V gitta andt va cato!
Hay xac dinh cong thoat cta électron khdi kim (oai va gidi han quang dién cla kim loai lam catét
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BAI TAP VE HIEN TUONG QUANG DIEN

Baitap 1

Chi€u mo6t chum anh sédng c6 budc séng A = 0,489 um 1én mot tAm
kim loai kali dung lam cat6t ciia mot t€ bao quang dién. Biét cong
thoét électron cua kali 1a 2,15 eV.

a) Tinh giéi han quang dién cua kali.

b) Tinh vén t6¢ ban ddu cuc dai cia quang électron bén ra tir catot.

¢) Tinh hiéu dién th€ ham. '

d) Bi€t cuong do dong quang dién bao hoa /,;, = 5 mA va cong suat
ctia chum 4nh sdng chi€u vao catot 1a 7 = 1,25 W, hay tinh hiéu sudt
lugng tir (ti s6 gilta s6 quang électron biit ra khoi mat kim loai va s6
photon t6i mat kim loai).

Bai gidi

a)Tacod A= }%

Bi€t h=6,625.100Js;c=3.10m/s: A=2,15eV =3,44.10"19 J.
Tir d6, tinh duogc : g = 0,578 pum.

2
b) Ap dung cong thic Anh-xtanh : ‘:_" " ’"”;w taco:

2( he
Upmax = _[T_A)

m
Thay s6 (m =9,1.10" kg ; 2 = 0, 489.107% m), ta dugc vg,, = 3.7.10° m/s.

2
) Tacé: ely= ”’”@%:’;—‘_A , tir d6 :

1( he
4 e fnd B
- 54)
Thay s6 (e = 1,6.107'° C), ta dugc : Uy, = 0,39 V.
d) Nang lugng méi photon 1a :

he -19
= — = 4 .l
€=~ ,06.1077
S6 hat photon téi catot mbi gidy :

N= ?z 3,08.10"* hat
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Cuomng d6 dong quang dién bao hoa Iy, = ne, v6i n 1a s6 quang électron byt ra
khéi mat Kim loai va chuyén vé anét trong mét don vi thoi gian. Tir dé :

n=Ton o 3,12.10' hat
e

Hiéu sut tugng tir :

n -2
H=—=I10°=1%
N

Bai tap 2

Khi chi€u vio mét tdm kim loai mét chiim sdng don sac ¢6 budc
song 0,20 um, dong nang ban dau cuc dai cia cac quang électron la
8.10-19 J. Hobi khi chiéu vio tdm kim loai d6 14n lugt hai chum séng
don sac c6 bude séng 4| = 1,40 pm va A, = 0,10 pm, thi c6 xay ra
hién tugng quang dién khong ? Néu c6, hay xac dinh van t6¢ ban ddu
cuc dai cha cidc quang électron.

Bai gidi

Ap dung cong thic Anh-xtanh, ta cé :

he 1\ 5,

A= T—EMUOM

Thay s6, ta duoc : A = 1,94.101° J.
Gi6i han quang dién cia tam kim loai ;

he

A= = 1,02.107° m =~ 1,02 pm

Muén ¢6 hién tuong quang dién xay ra, budc séng A cia dnh sdng kich thich
phai thoa man diéu kién A < 4. Do d6 :
"= Véi A thi A, > A, nén hién tugng quang dién khong xay ra ;
- V&1 A, thi A; < 4, nén hién wrong quang dién xay ra. Khi dé, dong nang ban

ddu cuc dai clia quang électron bin ra 12 ;

pA
h .
MUomax  _ A€ _ A=179.10""%)
2 )

Tix 46 : vy, = 1,98.10% m/s.
Bai tap 3

Cong thodt électron khoi dong 1a 4,47 eV.

a) Tinh gi6i han quang dién ctia déng.

b) Khi chiéu bitc xa cé budec séng A = 0,14 pm vao moét qua céu
bang d6ng dat xa cédc vat khac thi qua cdu duge tich dién dén dién the

cuc dai 1a bao nhiéu ? Van t6c ban dau cuc dai clia quang électron la
bao nhiéu ?
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c¢) Chi€u mot bifc xa dién tir vdo mot qua ciu bang déng dit xa cdc
vat khic thi qua cdu dat duogc dién thé cuc dai 3 V. Hiy tinh budc séng
cha birc xa va van tdc ban ddu cuc dai cia quang électron ?

Bai gidi

a} Gi6i han quang dién cua déng :

he  6,625.107*.3.10° »
=—== ~ 0,278.107 m = 278 nm.
b= 4,47.1,6.107"°

b) Ap dung cong thic Anh-xtanh, ta c6 :

h_(- = A mvl)max
A 2
2
MUymax _ hC ~19
— = — — A= 7,044.10
2 A I
Upmax = %[f’/{— - A] = 1,244.10° m/s

Ban ddu, qua cu chua tich dién. Khi chiéu bic xa cd budc séng A vio qua ciu
thi &lectron bi biit ra khoi mat qua cdu va qua c4u tich dién duong, qua cdu c6 mot
dién thé. S6 électron bi bt ra khoi mit qua cdu ngdy cang nhiéu, dién theé cta qua
cdu ting ddn va khi dién th€ qua cdu dat t6i gid tri V, thi cdc électron vira méi bt
ra thém, lai bi hit tré& lai qua cdu, va dién thé cla qua cdu khong tang nita. Vay gid
tri cuc dai V,, cla dién th& qua cdu chinh 12 hiéu dién th€ ham trong € bao quang
dien. Do d6. ta ¢6 :

Tirdo, suyra: v, = 1 "Mmar = ~440V.
e 2 1,6.107"

)
c¢) Theo trén, ta c6 : 5y - MYomax |, gday V,, =3 V.
m
2

2eV,,
m

Tit 46 : = 1,03.10° m/s.

Upmax =

. 2
Ap dung cdng thidc Anh-xtanh : %(— = A+ muo% = A+¢éV, ,suyra:

-34 R
- 10733, _
__he _ 662510 1019 =0,166.10m ~ 166 nm
Av eV, (4,47 +3).1,6.10”




HIEN TUONG QUANG DIEN TRONG
QUANG DIEN TRO VA PIN QUANG DIEN

Pin Mat Troi cung cdp dién nang cho Tram Nghién ciu vi tru quéc té 1SS

hoat doéng dua trén hién tuong nao ?

1. Hién tuong quang dién trong

a) Hién tuong quang dién trong

Khi ban din tinh khiét duoc chi€u bang chim
dnh sang cé budc séng thich hgp, thi mét sé
électron lién két trong ban din c6 thé bt ra khoi
cdc nguyén tr ban din va chuyén dong tu do trong
khéi ban din d6. Dong thoi, c6 mot s lugng nhu
vay céc 16 trong dugc tao ra va tham gia vao qud
trinh dén dién.

Hién tuwong tao thanh cac électron dan va 16
trong trong ban dan, do tiac dung cua anh sang
¢6 buéce song thich hop, goi la hién tugng quang
dién trong (d€ phan biét v6i hién twong quang dién
ngoai da xét & Bai 43).

Muén gay dugc hién tugng quang dién trong thi
anh sang kich thich phai cé budc séng nho hon hoac
bang mot gid tri A, goi 1a gidi han quang dién ciia
bdn dan.

Vi nang lugng cén thiét dé giai phéng électron
lién két trong ban din thudng nho hon cong thodt A
cua électron tir mat kim loai, nén giéi han quang
dién cta nhiéu ban din nam trong ving 4nh séng
héng ngoai. Chang han v6i Ge thi Ay = 1,88 um ;
vGi Si: Ag = 1,11 pm ; v6i CdS : 15 = 0,90 pm.

b) Hién tugng quang dan
Ta da biét (SGK Vat li 11 nang cao), dién trd suat

Néu nhing diém giéng
nhau va khac nhau gilta hién
tuong quang dién trong va hién
tuong quang dién ngoai da xét &
Bai 43.

Mot mau CdS c6 dién trd khoang
3.10 Q khi khong dugc chiéu sdng,
s€ cd dién trd khoang 20 Q khi duoge
chiéu sdng.

Vat liéu c6 tinh quang din duoc
sir dung rit rong radi dé phat hién tia
héng ngoai, hodc diing trong cdc
role diéu khién bing tia héng ngoai
nhu thiét bi bdo chdy, bo diéu khién
tir xa & may thu hinh,...
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Bdng 46.1

Gidi han quang dién ciia médt sé
bén dén

Chat Ao (um)
Ge 1,88
Si 1.11
PbS 4,14
CdS 0,90
PbSe 5,65

Hinh 46.1 Mach dién dung quang
dién tro.

Ngudi ta phu l1én trén dé€ cich
dién (1) (bang thuy tinh hay bang
chat déo) mét 16p bin din mong (2),
bé day chimg 20 + 30 pm (nhu chi
sunfua hay cadimi sunfua). Tir hai
ddu cuta I6p bdn din, ngudi ta lam
céc dién cuc (3) bing kim loai va
din ra ngoai bing céc day din (4) ;
mach ngoai néi véi dién k€ (5), mot
dién tro tai R va ngudn dién (6).

Khi cuémg do 4nh sing chiéu
vio quang dién trd thay déi, thi
cuong d6 dong dién trong mach
ciing thay déi va hiéu dién thé hai
ddu dién trd tai R ciing thay déi, phi
hgp véi su bién thién cua cudng do
dnh sang.
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cta ban dan, nhu Si, Ge, Se, CdS, PbS..., giam di khi
bi 4nh sang thich hgp chiéu vao.

Hién tuong giam dién tro suat, tirc la tang do
dén dién caa ban dén, khi c6 4nh séng thich hop
chiéu vao goi 1a hién tuong quang dan.

Hién tuong quang dan dugc giai thich dua trén
hién tugng quang dién trong. Khi ban dan dugc
chié€u bang chum 4nh sang c6 budc séng thich hop,
thi trong ban din c6 thém électron dan va 16 trong
duge tao thanh. Do d6, mat do hat tai dién trong
ban dan tang, do din dién cta ban din tang, tic la
dién trd sudt cta né giam. Cudng do dnh sang chi€u
vao ban din cang manh thi dién tré suat cua né
cang nho.

Ngudi ta thuong néi cic bén dén c6 rinh quang ddn.

2. Quang dién tro

Quang dién tr& dugc ché tao dua trén hiéu tng
quang dién trong. D6 1a mot tdm ban din c6 gid tri
dién trd thay déi khi cudng do chum sing chiéu vao
né thay déi.

So d6 mot mach dién dung quang dién trd dugc
vé trén Hinh 46.1.

Khi trén 16p ban din chua c6 dnh sdng roi vao, trong mach
¢6 mot dong dién nho goi 14 dong t6i. N6 phu thude vao dién
trd thudn cta quang dién tr& va vao hiéu dién thé dat vao hai
dién cuc. Khi ta roi sdng 16p ban din, cudong d¢ dong dién qua
né phu thubc cuong dé chuim sang va hiéu dién thé giita hai
dién cuc.

Quang dién trg thudng duge lap v6i cdc mach
khuéch dai trong cdc thiét bi diéu khién bing dnh
siang, trong cdc mdy do dnh sing.

3. Pin quang dién

Pin quang dién la nguén dién, trong dé quang
nang dugc bién d6i truc ti€p thanh dién nang. Hoat



dong cua pin dua trén hién tugng quang dién trong
cia mot s6 chat bin din nhu déng oxit, sélen,
silic,...

e Dién cuc
L25 trong su6t

Ban dan
loai p

Ban dan
loai n

= Dién cuc

Ciu tao cua pin quang dién géom moét tdim ban
dan loai n, bén trén c6 phu mot I6p mong ban din
loai p. Mat trén cung la mét 16p kim loai mong
trong sudt véi anh sang va dudi cung 1a mot dé€ kim
loai (Hinh 46.2). Cac 16p kim loai nay dong vai trd  Hinh 46.2 So d6 céu tao pin quang dién.
cac dién cuc. Ldp ti€p xic p — n duge hinh thanh
gitra hai ban dan.

Khi dnh sing c6 budc séng thich hop (A < Ag)
chi€u vao 16p kim loai mong ¢ trén cung thi dnh
sang s€ di xuyén qua IGp nay vao I6p ban dan loai p,
gay ra hién tugng quang dién trong va giai phéng ra
cac cap électron va 16 tréng. Dién trudng ¢ 16p
chuyén ti€p p — n ddy céc 16 tréng vé phia ban dan
loai p va ddy cac électron vé phia ban din loai n. Do
dé, 16p kim loai mong trén I6p ban dan loai p sé
nhiém dién duong va trd thanh dién cuc duong cta
pin, con dé€ kim loai dudi ban din loai n s& nhiém
dién am va trd thanh dién cuc am (Hinh 46.2). Suit
dién dong cua pin quang dién thuong c6 gia tri tir
0,5V dno,8V.

Pin quang dién da tré thanh nguén cung cép dién ’
nang cho cdc ving sau, viing Xa & nuéc ta, trén cac  Hinh 46.3 Anh mot ng6i nha duge
- < oS ) . cdp dién béng nhing tdm pin
vé tinh nhan tao, con tau vi tru, trong cdc may do ysat 7787 ché tao tir ban dan silic,

anh sang, mdy tinh bo ti,... dat trén mai nha.

§2 CAU HOI

1. Thé nao 1a hién tugng quang dién trong, hién tuong quang dan ?

2. Tai sao tia héng ngoai chi co thé gay ra dugc hién tuong quang dién trong, con tia tir ngoai mdi
gay ra dugc hién tuong quang dién ngoai ?

3. Quang diéntrdla gi ?
4. Gii thich vén tat nguyén tic hoat dong cia pin quang dién.
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€% BAI TAP

1. Hién trong quang dan [a hién tugng
A. dién trd cha mét chat ban dan tang khi dugc chiu sang.

B. dién trd cia mot kim loai giam khi duoc chiéu sang.
C. dién trd clia mdt cht ban dan giam khi dugc chiéu sang.
D. truyén dan anh sang theo cac sgi quang udn cong mot cach bat ki.

2. Theo dinh nghia, hién tugng quang dién trong la
A. hién tugng quang dién xay ra & bén trong mét khéi kim loai.
B. hién tugng quang dign xay ra @ bén trong mét khéi dien moi.
C. nguyén nhan sinh ra hién tugng quang dan.

D. sif giai phong cac électron lién két & ching trd thanh &lectron dan nhd tac dung clia mét birc
xa dién tir.

3. Pin quang dién |4 nguén dién, trong d6
A. quang nang dugc bién ddi tryc tiép thanh dien nang.
B. nang luong Mt Trési duge bién ddi toan bo thanh dién nang.
C. mot t& bao quang dieén dugc dung lam may phat dién.
D. mét quang dien trd, khi duge chi€u sang, thi trd thanh mot may phat dién.
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MAU NGUYEN TU BO VA QUANG PHO
VACH CUA NGUYEN TU HIDRO

Quang phé vach clia nguyén tir hidré dugc giai thich nhu thé nao ?

1. Mau nguyén tir Bo

Nam 1913, khi van dung thuyét luong tir dé giai
thich sy tao thanh quang phé clia nguyén t6 don
gian nhat 12 hidro, nha vat li Bo da b6 sung vao miu
hanh tinh nguyén tir cia Ro-do-pho hai gia thuyét
sau day, vé sau dugc goi la cdc tién dé cia Bo.

a) Tién dé vé trang thai dimg

Nguyén tu chi ton tai trong mot so trang thai
co ndng luong xac dinh E,, goi la cdc trang thdi
dirng. Khi o trang thdi ding, nguyén tu khong
bire xa.

Binh thudng, nguyén tur & trang thdi dimg cé
nang luong thdp nhat goi la trang thdi co ban. Khi
hdp thu nang lugng thi nguyén tit chuyén 1én cdc
trang thai dimg c6 nang lugng cao hon, goi la
trang thai kich thich. Thoi gian séng trung binh
cua nguyén tu trong cdc trang thai kich thich rat
ngén (chi vao c¢& 10-8 s). Sau d6 nguyén tir chuyén
vé cdc trang thdi dimg c6 nang lugng thdp hon, va
cudi cung vé€ trang théi co ban.

Trong cac trang thdi dimg cua nguyén ti, électron
chuyén dong quanh hat nhan trén cic quy dao c6
ban kinh hoan toan xac dinh, goi la cic quy dao dimng.

Bo da tim dugc cong thite tinh ban kinh cua quy
dao ding cta électron trong nguyén tir hidro :

=y (47.1)

BO

(Niels Bohr, 1885 — 1962,
nha vat li ngudi Pan Mach,
gidi No-ben nam 1922)

Nam 1911, dua vao két qua thi
nghiém ding hat a bin phd céc la
kim loai mong, Ro-do-pho (Emest
Rutherford, 1871 — 1937, nha vat li
ngudi Anh, gidi No-ben nam 1908)
da xay dung mot méu nguyén tir, goi
1a mdu hanh tinh, c¢6 noi dung nhu
sau : J tam nguyén t cé mot hat
nhdn mang dién duong, xung quanh
hat nhdn cé cdc électron mang dién
dm chuyén déng giong nhu céc hanh
tinh chuyén déng quanh Mart Troi.
Nhung miu nay da khong gidi thich
duoc tinh bén vimg cha nguyén tir va
su xuéit hién quang phé vach cua
nguyén tir.
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Af e

Hinh 47.1 Sy chuyén muc nang
Iugng khi hép thu va khi phat phétén.
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BAN-ME
(Johann Jakob Balmer, 1825 — 1898,
nha vat li nguai Thuy Si)

vGi n 1a s6 nguyén va rg = 5,3.107'! m, goi 1a bdn
kinh Bo. D6 chinh 1a ban kinh cia quy dao
électron, ng vdi trang thdi co ban cua nguyén tir.

Nguoi ta dat tén cho cic quy dao dimg cua
électron ing vGi n khiac nhau nhu sau :

n 1 2 | 3 4 5 B

| Tén K L M | N o) P..

b) Tién dé vé su birc xa va hap thu nang luong
cua nguyén tu

Khi nguyén tw chuyén tir trang théi dirg cé
nang luong E. sang trang thai ditng c6 ndng
luong E, nho hon thi nguyén ti phdt ra mot

photon cé ndng lugng diing bang hiéu E,, — E,,.

oy ey 47.2)
(h 1a hang s6 Plang ; n, m 1a nhitng s6 nguyén).

Nguoc lai, néu nguyén tuw dang o trang thdi
ditng c6 ndng luong E,, ma hdp thu duoc mot
photon cé ndng luong hf ding bang hiéu E, — E,
thi né chuyén sang trang thdi dirng c6 nang luong
E, lén hon.

Tién dé nay cho thdy, néu mot nguyén tir hip thu duge mot
phéton c6 nang lugng Af diing bing hiéu E,, — E,,, thi n6 chuyén
1én trang théi dimg c6 nang lugng cao E,, (Hinh 47.1). Diéu nay
gidi thich duge sy ddo vach quang phé (Bai 39).

Su phat va hap thu photon bai nguyén tir duoc
biéu dién trén so d6 & Hinh 47.1, trong d6 cic
duong nam ngang, c6 ghi cac ki hiéu E,, E,, 0 bén
canh, biéu dién cic trang thdi dimg cla nguyén tir
c6 nang luong E,, E,, ; cdc dudng nay goi la cic
miic ndng luong. Su chuyén mitc nang luong duoc
biéu thi bing mii tén.

Su chuyén tir trang thdi dimg E,, sang trang thii dimg £,
ung vGi su nhay cua électron tir quy dao dimg c6 ban kinh r,
sang quy dao dimg c6 ban kinh r,, va nguoc lai.



2. Quang phé vach ciia nguyén tur hidrd

a) Khi khdo sit thuc nghiém quang phé cta
nguyén tir hidro, ngudi ta thiy céc vach phat xa cua
nguyén tir hidré sap x€p thanh cac day khac nhau.

Trong mién tir ngoai ¢6 mot day, goi la day
Lai-man (Lyman). Day th& hai, goi la day Ban-me
(Balmer), gébm cac vach ndm trong mién tir ngoai
va mot s6 vach ndm trong mién anh sdng nhin
thay la : vach do Hu (}Lu =(,6563 um), vach lam
().[3 = 0,4861 pm), vach cham H, (4, = 0,4340 pm)
va vach tim Hy (45 = 0,4120 pm) (Hinh 47.2). Trong
mién héng ngoai c6 day goi la da@y Pa-sen (Paschen).

b) Miu nguyén tir Bo giai thich dwoc cdu tric
quang phé vach cta hidro ca vé dinh tinh lan
dinh lugng.

Khi nhan dugc nang luong kich thich, cic
nguyén tir hidro chuyén tir trang théi co ban E| lén
cdc trang thai kich thich khédc nhau, tic 1a électron
chuyén tir quy dao dimg K (gan hat nhan nhat) ra
cédc quy dao dimg & phia ngoai. Khi chuyén vé trang
thai co ban, cdc nguyén tir hidré s€ phdt ra cic
photon (céac bitc xa) c6 tan s6 khac nhau. Vi vay
quang phd clia nguyén tir hidro 1a quang phé vach.

Day Lai-mal
(tr ngoai)

n

K n=1

Day Pa-sen
(héng ngoai)

Hee Hy

Hy Hs
Hinh 47.2 Vi tri cac vach trong day
Ban-me trén nén quang phé lién tuc.

Trong moét 6ng phéng dién, du
nho, cling c6 hang ti ti nguyén tr
khi ; mot s6 nguyén tir thi phét vach
quang phd niy, mot s6 khac lai phat
vach khic. Nh& d6 ciing mét lic, ta
thu duoc nhiéu day vach, méi day
lai c6 nhiéu vach.

Tinh nang lugng cta photén
Ung vdi vach lam Hg.

r

n=6

Hinh 47.3 So dé chuyén électron tir quy dao ndy sang quy dao khac khi tao thanh cac day quang phé

cta hidrd (vé phdng chimg do dai céc ban kinh).
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Day Lai-man duoc tao thanh khi électron chuyén
tr cic quy dao dimg bén ngoai vé quy dao K
(Hinh 473) : L > K; M - K; N > K... Day
Ban-me dugc tao thanh khi électron tir cdc quy dao
& phia ngoai chuyén vé quy dao L : M — L (vach do
H,) ; N — L (vach lam Hﬂ) ; O = L (vach cham
Hy) ; P — L (vach tim Hy)... Day Pa-sen dugc tao
thanh khi électron tir cic quy dao & phia ngoai
chuyén vé quy dao M... K&t qua tinh to4n budc séng
ctia bon vach nhin thdy H_, Hﬂ, Irg va Hy clia quang
phé vach cua hidr6 tring hop véi cic két qua
thuc nghiém.

So dé chuyén mic nang lugng chia nguyén tir
hidré khi tao thanh cdc ddy quang phé dugc biéu

dién trén Hinh 47 4.
£LE s i, E @
P T
”: [EA] E,
6\Y|Bla
L v Ez
E
K E,
~ d ke ~— T e—— A
Lai -man Ban-me Pa-sen

Hinh 47.4 So d8 chuyén murc nang luong cia nguyén tir hidrd khi tao thanh céc day quang phd.
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§2 cAu HOI

1. Trinh bay hai tién dé cla Bo.
2. M6 ta quang ph8 vach clia hidré va giai thich sy tao thanh cac day quang phé.

& BAI TAP

1.

Trang thai dimg clia mét nguyeén tir 1a

A. trang thai dimg yén cla nguyén tc.

B. frang thai chuyén dong déu cla nguyén 1.

C. trang that trong dé moi électron c0a nguyén 1 déu khong chuyén dong ddi véi hat nhan.
D. mét trong s6 cac trang thai c6 nang Iuang xac dinh, ma nguyén tir co thé tn tai.

0 trang thai dimg, nguyén tir

A. khdng bac xa va khong hap thu nang lugng.

B. khéng bic xa, nhung ¢6 thé hap thy nang luong.

C. khong hdp thy, nhung ¢b thé bire xa nang fuong.

D. véin co thé hip thy va burc xa nang luong.

Day Ban-me (mng véi sur chuyén &lectron tir quy dao & xa hat nhan vé quy dao nao sau day ?
A. Quy dao K. B. Quy dao L.
C. Quy dao M. D. Quy dao N.

Budc song cla vach quang phd thd nhét trong day Lai-man & A, = 122 nm, cda hai vach
Hy Hp 1an lugt 1a A, = 0,656 um va 4, = 0,486 um. Hay tinh butc séng hai vach tiép theo
trong day Lai-man va vach dau tién trong day Pa-sen.



HAP THU VA PHAN XA LOC LUA ANH SANG
MAU SAC CAC VAT

Khi nhin anh sang Mat Troi chiéu xuyén qua tdm kinh do, ta thay tam kinh
6 mau do. Tai sao vay ?

Thue nghiém ching t6, khi
truyén trong chan khong, chim sang
hoan toan khong bi hdp thu. Diéu dé
chimg to chinh su tuong tac gitra anh
sdng vdi cdc nguyén tir (hay phan ti)
ciu tao nén moi truong di gy ra
hién tuong hap thu dnh séng.

Cuirng do coa mot chim sing
duge xdc dinh bang lugng quang
nang ma chum sang tai qua mot
don vi dién tich dat vuong géc
vdi tia sdng trong mot giay. Pon
vi cla cuong do sdang la odt trén
mét vuong,

[ Khi cho chum sang tréng di
qua 8ng thuy tinh c6 khi hidré
nung néng vao may quang phd
thi ta thu dugc quang phé nhu
thé nao ?
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1. Hap thu anh sang

Thuc nghiém chiing t6 rang, khi mét chim dnh
siang di qua mot moéi trudng vat chat bat ki, thi
cuong do chum sdng bi giam. M6t phan nang lugng
cua chum sdng da bi hap thu va bién thanh néi nang
cua méi trudng.

Hap thu anh sang la hién tuong méi trudng
vat chat lam giam cudong dé cua chum sing
truyén qua no.

a) Dinh luat vé su hap thu anh sang

Viéc khao sét dinh luong su hdp thu dnh sing da
cho thay :

Cuong dé I cua cham sdng don sdc, khi truyén
qua moi truong hdp thu, giam theo dinh ludat ham
mii cua dé dai d cua duong di tia sdang :

N (48.1)

vdi 1, la cuong do cua chum sdng t6i moi truong,
a duoc goi la hé so hap thu cia méi truong.
b) Hap thu loc lua

Ta da biét (Bai 39), khi cho chiim dnh sdng tring
di qua mot chét nao do, ta quan sat thay quang pho
hap thu (vach hap thu hay dim hap thu), trén quang
phé cua dnh sdng tring mét di mot s6 vach tng véi
cdc bude song dac trung cho chét dang xét.

biéu dé ching t0, cic dnh sing c6 bude song
khac nhau thi bi moi truong hdp thu nhiéu, it khédc
nhau. N6i cich khac, su hap thu dnh sdng cia mot
moi truong c6 tinh chon loc, hé 56 hdp thu ciia moi
truong phu thuéc vao budc séng dnh sdang.

96. VAT LI 12 (NC) B



Moi chédt déu hidp thu c6 chon loc dnh sdng.
Nhitng chat hdu nhu khong hap thu dnh sing trong
mién nao cta quang phd duoc goi 1a gin trong suot
vGi mién quang phé do.

Nhimg vat khong hdp thu dnh sdng trong mién
nhin thdy cta quang phé dugc goi la vdr trong sudt
khong mau (chang han, nuéc nguyén chét, khong
khi, thuy tinh khong mau...). Nhitng vat hdp thu
hoan toan moi dnh sdng nhin thay thi c6 mau den.

Nhiing vat hip thu loc Iya dnh sing trong mién
nhin thay thi duoc goi la var trong sudt cé6 mau.

2. Phan xa (hoac tan xa) loc lua. Mau sac
cac vat

o moét s6 vat, kha nang phan xa (hoac tin xa)
anh sang manh, yéu khac nhau phu thudc vao budc
séng dnh sang téi. C6 nhimg vat phan xa (hoac tan
xa) manh cdc dnh siang c6 budc séng dai, nhung lai
phan xa (hoac tdn xa) yéu cic dnh sdng co budc
song ngan, chang han mot tim déng c6 mat dénh
bong (xem Bang 48.1). D6 1a su phdn xa (hoic tdn
xa) loc lua.

Khi chiéu mot chum sdng tring vao mot vat, thi
do vat c6 kha nang phan xa (hoac tin xa) loc lua,
nén anh sang phan xa (hodc tdn xa) la anh sing
mau. Piéu d6 giai thich tai sao cdc vat ¢c6 mau sac
khac nhau.

Cic vat thé khic nhau c6 mau sac khdc nhau 1a
do chiing duoc cau tao tir nhimg vat liéu khac nhau.
Khi ta chi€u dnh sdng trang vao vat, vat hap thu mot
s0 anh sdang don sic va phan xa, tdn xa, hoac cho
truyén qua cédc dnh sang don sac khac. Tam gb son
mau do hap thu anh sing mau lam luc va tn xa dnh
sdng mau do. Do d6, néu chi€u mot chum dnh sdng
trang vao tdm gb do thi ta thay n6 c6 mau do cua

Cién luu ¥ ring thuy tinh khong

miu hdp thu manh tia tir ngoai.

Nhin Mat Troi qua tdm kinh
dé (kinh loc sac dd), ta thay tam
kinh c6 mau dé. Giai thich tai sao.

Bang 48.1

Ti 1& phén tram cudng do anh séng
tdi bi phan xa tir mat danh béng ciia

tdm dong.

Buscsong |  Tie%

i J_njn) (IR Y &Yy I
357 27
500 44
600 72
700 83
800 89
1000 90

243



tdm g6. Nhung néu chi€u vao tdm gbé dé mot chum
anh sing lam hodc tim thi né hdp thu hoan toan
chum dnh sdng d6 va né trd thanh ¢6 mau den. Vay,
mau Sic cac vat con phu thuéc miu sac cia dnh
sdng 1ol vao né va khi néi mot vat ¢ miau nay hay
mau khdc, ta da gia dinh né dugc chi€u sdng bang
chum dnh sing trang.

2 CAU HOI

1. Hién tuong h3p thu anh sang 1a gi ? Phat biéu dinh luat hap thu anh séng.
2. Thé nao 1a su hap thu loc Iya ? Néu vi du.

3. Thé nao la su phan xa foc iya ? Néu vi du.

&= BAI TAP

1. Cudng d6 cla chum sang dan sic truyén qua moi truang hdp thy
A. giam ti 1& vai do dai duong di cla tia sang.
B. giam ti |& vai binh phuang dé dai dudng di cla tia sang.
C. giam theo dinh luat ham ma cGa 80 dai duong di cla tia sang.
D. gidm theo ti I& nghich véi d6 dai duang di clia tia sang.

2. Khi chi€u vao t4m bia dd chum &nh sang tim, ta thy tdm bia c6 mau
A tim. : B. do.
C. vang. D. den.
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SU PHAT QUANG
SO LUOC VE LAZE

1. Hién tuong phat quang

a) Su phat quang

¢ Su phit quang 1a mot dang phat 4nh sdng rat
phd bién trong tw nhién, C6 mot s chat (6 thé rén,
long, hodc khi) khi hdp thu nang lugng dudi mot
dang nao d9, thi ¢6 kha ning phat ra cic bifc xa dién
tir trong mién dnh sdng nhin thdy. Cac hién tuong d6
dugc goi 1a sy phdr quang.

Su phat sdng cua dom dém, sy phit sang cla
photpho bi 6xi hoa trong khong khi, su phat sing
ctia mot s6 chdt hoi va chat ran khi duoc chi€u sang
bang tia tir ngoai... 12 nhitng vi du dién hinh vé sy
phit quang.

e Su phit quang c6 nhiéu dac diém khic biét v6i
cac hién tuong phit 4nh sang khéc, trong s6 d6 phéi
ké dén hai dac diém quan trong :

— Mot 1a, biic xa phét quang 1a bic xa riéng cua
VAL : mdi chdt phdt quang cé mor quang phd ddc
trung cho nd.

— Hai 1a, sau khi ngung kich thich, su phdt quang
cua moét s6 chdt con tiép tuc kéo dai thém mot
khodng thoi gian ndo do, r6i méi ngimg hén,
Khoang thoi gian tir lic ngimg kich thich cho dén
lic ngimg phat quang goi 14 thdi gian phdt quang.
Tuy theo chat phat quang ma thoi gian phat quang
c6 thé kéo dai tir 10710 s dén vai ngay.

b) Cac dang quang phat quang : 1an quang va
huynh quang

Mot s6 chat c6 kha nang hdp thu dnh sidng kich
thich c6 bugc séng nay dé phét ra 4nh sdng c6 budc
séng khac. Hién tugng do6 goi 1a hién tuong quang
phat quang. Nguoi ta thidy c6 hai loai quang phat

(&1 Can cir vao cac dac digm
cia sy phat quang thi sy phan
xa, sy blc xa nhiét (blc xa do
vat bi d6t néng) cd phai la su
phat quang hay khong ?

Sur phét quang xdy ra & nhiét do
binh thudng.

Ngoai hién tugng quang phit
quang con c6 cdc hién tuong phac
guang khac, nhu hod phat quang
(& con dom dém), phdt quang catot
(& man hinh tivi), dién phat quang
(6 dén LED),...
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Chdt l6ng fluorexein khi dugce
chiéu sang bang tia tr ngoai thi
phdt dnh sing mau luc v ngimg
phit sdng rat nhanh sau khi ngimg
chiéu sdng.

Tinh thé kém sunfua khi duoc
chiéu sdng bang tia tir ngoai, hoic
biang tia Ron-ghen, thi phét ra dnh
sang nhin thay.

Céc loai son vang, xanh, do...
quét trén mot sO bién bdo giao
thong, hodc o diu cdc coc chi gidi
dudng c6 thé 1a chét lan quang cé
thoi gian phdat quang kéo dai
khodng vai phin mudi giay.

Dua vao thuyét photén hay
giai thich tai sac 1" > 4.

Laze la thuit ngit phién am twr
tiéng Anh LASER, d6 la tir ghép ctia
cdc chir cdi ddu tién cia cum wr
tiéng Anh “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation”,
c6 nghia la su khuéch dai dnh sing
bang phit xa cam tmg (con goi la
phat xa kich thich).

BA-XOP
{Nicolai Basov, nha vat li nguoi
Lién Xé (ct), mot trong cac nha

vat li da ché tao laze ddu tién, giai

Né-ben nam 1964)
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quang, tuy theo thoi gian phdt quang : d6 1a huynh
quang va lan quang.

® Huynh quang la su phat quang c6 thoi gian phat
quang ngan (dudi 1078 s). Nghia 12 dnh sdng phat
quang hdu nhu tat ngay sau khi tit anh sdng kich
thich.

® Ldn quang 1a su phat quang c6 thoi gian phat
quang dai (1078 s tr& 1én) ; n6 thudng xay ra véi
chét ran. Céc chét ran phat quang loai nay goi la
chdt lan quang.

¢) Dinh luat Xtéc vé sy phit quang

Anh sing phat quang c6 budc séng A' dai hon
budc song cua anh sang kich thich A : 1' > A
d) Ung dung

Cac loai hién tuong phdt quang ¢é rét nhiéu ing
dung trong khoa hoc, ki thuat va doi séng, nhu sir dung
trong cdc dén 6ng dé thip sdng, trong cdc man hinh
cua dao dong ki dién ti, cua tivi, mdy tinh, st dung
son phat quang quét trén céc bién bdo giao théng.

2. So luoc vé laze

a) Nam 1958, cic nha biac hoc Nga va Mi,
nghién ctru doc lap véi nhau, da ché tao thanh cong
laze dau tién. D6 1a mot loai ngudn sdng mdi, phat
ra chiim sdng goi 12 tia laze, c6 dac diém khac han
vOi cdc chiim sang thong thuong :

— Tia laze c6 tinh don sac rit cao. DO sai léch
o o A ) > s - e
tr doi —fi cua tan s6 anh sing do laze phat ra
¢6 thé chi bang 10715,

— Tia laze 1a chﬂrri._ sang két hop (cdc photon
trong chiim c6 cling tan s6 va cung pha).

— Tia laze la chim sdng song song (cé tinh
dinh huéng cao).

— Tia laze ¢6 cuong do 16n. Chang han, tia laze
rubi (héng ngoc) c6 cuong do t6i 10° W/em?.



Nhu vy c6 thé xem laze la mot nguén sdng phdt
ra cham sdang song song, két hop, cé tinh don sdc
rdt cao va ¢o cuong do lon.

Nguyeén tic phdt quang cua laze dua trén viéc (mg dung
hién tugng phit xa cam dng (xem Bai doc thém).

b) Cac loai laze

Laze dugc ché tao ddu tién l1a laze hong ngoc (rubi). Ngay
nay, ngudi ta da ché tao duge hang chuc loai laze rin khic
nhau, trong s6 d6 ¢6 loai c6 cong sudt I6n nhu laze thuy tinh
pha néodim c6 thé dat cong sudt 20 ti oat mbi xung. Ngoai
laze ran con 6 laze khi (nhu laze He — Ne, CO,, Ar, N,....).
Dac biét, phai ké dén cic loai laze bdn ddn 14 loai dugc dung
phé bién nhat hién nay.

¢) Mot so ing dung cua tia laze

— Tia laze c6 uwu thé dac biét trong thong tin lién
lac vo tuyén (nhu truyén thong tin bang cdp quang,
vO tuyén dinh vi, diéu khién con tau vii tru,...).

— Tia laze dugc dung nhu dao mo trong phiu
thuat mat, dé chita mot s6 bénh ngoai da (nhd tdc
dung nhiét),...

— Tia laze dugc diing trong cic diu doc dia CD,
bt tro bang,....

— Ngodi ra, tia laze con dugc dung dé khoan, cat,
t01,... chinh xdc cdc vat liéu trong cong nghiép.

§2 CAU HOI

KA-XLE
(Alfred Kastler, 1902 — 1984,
nha vat Ii nguoi Phap, giai N6-ben
1966 do cac cong trinh nghién clu
vé laze (vé bom quang hoc))

Hinh 49.1 Laze khi dang hoat déng.

1. Néu mét s6 vi du vé hién tugng phat quang. Phan biét lan quang va huynh quang.

2. Phat biéu dinh luat Xt6c vé sy phat quang.
3. Laze la gi ? Néu mot s6 (g dung cla tia laze.

@ BAI TAP

1. Anh s&ng huynh quang la anh sang

A. t6n tai trong thai gian dai hon 108 s sau khi t&t anh séng kich thich.

B. hdu nhu t&t ngay sau khi tat anh sang kich thich.
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C. co budc song nhd han budc séng anh sang kich thich.
D. do céac tinh thé phat ra, khi dudc kich thich béng anh sang Mat Tréi.

2. Anh séng lan quang la anh sang
A.-dugc phét ra bdi ca chat ran, chat Iong [an chét khi.
B. hdu nhu tat ngay sau khi tat anh sang kich thich.
C. ¢6 thé t6n tai trong théi gian dai hon 1078 s sau khi tét 4nh sang kich thich.
D. c6 budc song nhd hon budc song anh sang kich thich.

SU NHIN THAY MAU SAC

Moi mau sdc ma ta nhin thdy déu do tac dung t8ng hop (hoa tron) Ién mét ta clia cac anh
sang don s#c (mau) khac nhau vdi cudng do khac nhau. Néi cach khac, moi mau séc ta nhin
thdy déu do su “trén mau” ma co.

Theo i thuyét ba mau so cdp (hay ba mau co
ban) clia Y-ang, moi anh sang mau déu dudc tao
thanh tir ba anh sang mau so cép : do, luc va lam
nhat (mau 10). Tuy theo ti I& gilta ba thanh phan
co ban nay ma c6 thé tao ra cac anh sang mau
khac nhau.

Anh sang
Néu trén 1an (“cdng”) hai mau sd cdp véi nhau o

thi ta dugc mot mau thir cédp. Sé di co tén goi db, vi
né la san phdm tao ra tir hai mau so cap. Chang
han, anh sang dd trén véi anh sang luc, cho ta anh  Hinh 49.2 Su hoa trén mau tir ba mau sa cap.
sang thif cdp vang (Hinh 49.2).

& tivi mau, anh mau dudc tao ra theo cach “cong” ndi trén. N&u nhin ki vao mat trudc man
hinh tivi, ta thdy c6 rat nhiéu chdm cach déu nhau, sap xép theo tiing nhém ba chdm mét.
M&i chdm lam bang mét loai vat liéu phat ra 4nh sang khi bi kich thich bang tia électron.
Ngudi ta ding ba loai vat liéu khac nhau dé tao ra chdm mau dd, cham mau luc, cham mau
lam. B&ng cé&ch diéu khién cudng do tia électron chiu vao cac cham, ngudi ta lam cho
cudng d6 anh sang phat ra tif cac cham dé bién ddi, méi cham (ng véi mot mau so cép. Vi
cac chdm & gan nhau, cac mau so cap dé hoa trén nhau theo cach “cong”, nén tao ra nhiéu
mau. Nhd vay, ta cé anh mau hién trén man hinh tivi.
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¥ BAIDOC THEM

CAU TAO VA HOAT DONG CUA LAZE

Nguyén téc cau tao va hoat doéng clia laze dua véo su phat xa cdm ung, viéc tao ra sy dao
mét dé (moi trudng hoat tinh) va hép cbng hudng quang hoc.

® Phat xa cadm img
Li thuyét vé phét xa cam ung (hay phét xa kich thich) do Anh-xtanh dé xudng nam 1917, c6
néi dung nhu sau : Néu mét nguyén tr dang 8 trang thai kich thich, sén sang phat ra mét
phétén c6 nang luong € = hf, ma bat gap mét phétén cé nang luong &’ dung béng hf, bay
luat qua no, thi lap tae nguyén tir dé cdng phat ra phétén g, cé cung nang lugng va bay cung
phuong vai phétén g'. Hai soéng dién-tir tng vai hai phétén € va g’ la hai song két hap. Nhd
do cb thé tao ra chum sang song song cé cudng do manh gém cac photon két hgp.

e Mbi trudng hoat tinh
Trong diéu kién binh thudng, s6 nguyén tir @ mic nang lugng cao E, (4 trang théi kich thich)
luén ¢6 méat dé nhé hon & muc thap E,. Thé nhung, trong nhimg diéu kién dac biét, cé thé
tao ra sy ddo méat do, nghia la muc trén lai chira nhiéu nguyén tit hon mie dudi. Méi trudng
c6 su dao méat do nhu vay goi la méi trudng hoat tinh. N6 ¢é dac diém sau day : M6t photén
c6 tan sé f gay ra buc xa cam ung, cho ta hai photén két hgp co6 cung tan sé f (phétén ban
d&u va photén phat xa cdm (mg) (Hinh 49.3) ; hai ph6tén nay lai gay ra buc xa cam Ung,
sinh ra b6n phoéton két hop... Vi mat dé nguyén tir & mure nang lugng cao E, rét Ion, nén trong
moét thoi gian ngén, c6 rét nhiéu nguyén tir chuyén xubng muc E,, va do do, sé photon két
hop dugc tao ra rét I6n. Két qua la, cham sang khéng nhimg khéng bi méi trudng hap thu,
ma trai lai, dugc khuéch dai lén.

e Su khuéch dai nhu thé lai cang dugc nhéan Ién, néu ta lam cho cac photén két hop di
lai nhiéu I4n trong méi trudng, béng céach bé tri hai guong song song & hai déu, trong doé cé
moét guong (guong G,) la ban ma (cho khodng 50% cutng d6 chum sang tdi truyén qua no)
(Hinh 49.4), hinh thanh hdp céng hudng quang hoc, tao ra chum phétén rat manh cing pha.
(Khoéng céch giira hai guong thod man diéu kién cong hudng quang hoc).

Sau khi phdn xa mét sé lan lén hai guong, phan Ion phéton sé di qua guong ban ma va tao
thanh tia laze.

Guong  Méi truong Guong
E, ~ hoat tinh
Phétdn téi | w~roe hf Photon téi v
Phbtﬁr: phat xa Tia laze
e hf cam tng (1) (2
E, G Gy
Hinh 49.3 Sy phéat xa cdm tmg. Hinh 49.4 Sg dé nguyén téc cédu tao
. cua laze.
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1. Khi mot chum anh sdng thich hop chiéu vao mat mot tim kim loai thi c4c électron
0 mat kim loai bi bat ra, d6 1a hién tuong quang dién ngoai, goi tat {a hién tugng
quang dién.

2. Cac dinh luat quang di¢n

a) Pinh ludr 1. Hién tugng quang dién chi xay ra khi dnh sdng kich thich chiéu vao kim
loai ¢6 budc séng nho hon hoac bang bude séng A, ; A, duge goi 1a gidi han quang dién
cua kim loai 6 : A < A,

b) Dinh ludt 2. DSi véi mébi dnh sang thich hop (4 < 1), cudng do dong quang dién bio
hoa ti 1& thuin vdi cudmg do cia chum sdng kich thich.

¢) Binh ludt 3. DOng nang ban dau cuc dai cia cac quang électron khong phu thudc
cuong do cua chim séng kich thich, ma chi phu thudc bude séng cua dnh sdang kich
thich va ban chat ctia kim loai.

3. Thuyét luong tie anh sing

Chim anh sing ld mot chiim hat, mor hat la mot photon. Photon cd toe do
¢ = 3.108 m/s, mang moét nang lugng xdc dinh & = Af, chi phu thudc tan s6 f cla dnh
sang, ma khong phu thudc khoang céch tir né dén nguén sang. Cuong do chiim sdng ti
fé v6i s6 photon phit ra trong mot don vi thoi gian.

4. Anh sing ¢6 luimg tinh song — hat. Tinh chit séng thé hién 16 véi 4nh sang va céc
biic xa dién tlr ¢6 budc séng dai, con tinh chat hat thé hién rd v6i dnh sing c6 bude séng
ngin.

5. Cong thac Anh-xtanh v¢ hién trong quang di¢n

mu
/‘lf= A + Omax

trong d6 f 14 tan s6 dnh sdng, A la cong thodt &lectron khoi kim loai, v, 12 van toc ban
dau cuc dai cua électron quang dién.

6. Hién tuong quang dién ngoai duge iing dung trong cdc t€ bao quang dién, trong cac
dung cu dé bién déi cdc tin hiéu 4nh sdng thanh tin hiéu dién.
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7. Trong hién tugng quang dién uung, dnh siang gidi phong céc électron lién két dé tao

thanh céc électron dan va 18 trong tham gia qua trinh din dién. Hién tuong quang dan la

hién tugng dién trg sudt cia ban dan gidm khi bi chi€u sdng. Hién tuong quang dién

trong va quang dan duoc \ng dung trong cic quang dién tro, pin quang dién.

8. Mau nguyén tir Bo

Cdc tién dé cua Bo.

1. Nguyén tir chi (dn tai trong cdc trang thdi dimg ¢6 nang lugng xdc dinh. Khi & trang

thai dimg, nguyén tr khong bifc xa.

2. Khi chuyén tir trang thdi dimg c6 nang lugng E,, sang trang thdi dimg c6 ning

luong E,, < E, thi nguyén 1 phitra photon ¢é tan s6 f dugc xac dinh bai :
En—En=hf

h 1a hang s6 Plang.

Nguge lai, néu nguyén tr dang ¢ trang théi dimg £, ma hap thu dugc mot photon cé tan

s§ trén day thi n6 chuyén Ién trang thdi £,,.

Maiu nguyén tir cua Bo gidi thich duge cau tao quang pho vach clia hidré nhimg khong

giai thich dugce cdu tao cia cdc nguyén ti phixc tap hon.

9, Mau sic cdc vat phu thudc vao su hip thu loc lua va phan xa loc lua clia vat (phan xa
loc lua cta chat cau tao nén vit hoac cia IGp chal phu Ién bé mat vat) dai vai dnh sing
chiéu vao vat.

10. Trong hién tuong quang phdt quang, budce séng caa dnh sang phat quang bao gio
ciing 1dn hon budc séng cua dnh sdng ma chat phat quang hap thu.

11. Tia laze 1a dnh sdng két hop, ¢6 tinh don sac rat cao. Chim tia laze ¢6 tinh dinh
hudng cao, co cuomg d6 1on.
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CHUONG VIII
SO LUQC VE THUYET TUONG DOI HEP

a) b) c)
Hinh minh hoa sy co dé dai cla vét theo phuong chuyén dong.
a) Quan sat vién va tau vd try dimg yén trén mat dat. Quan sat vién théy tau co do dai L.

b) Tau va try chuyén dong voi téc d6 v. Quan sat vién dimg trén mat dat thdy tau co
V2
do dai L =Ly, [1-= -
C
c) Quan sat vién chuyén déng vadi téc dé v, con tau va tru dimg yén trén mat dat,

) 2
Quan sét vién théy tau co do dai L = Lo, [1- 2> .

c

Chuong nay trinh bay mot s6 van dé co ban clia thuyét tuong déi hep, tinh tuang déi clia
khong gian va thai gian, hé thirc Anh-xtanh gitta khéi Iugng va nang luong.
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' | THUYET TUONG DOI HEP

1. Han ché ctia co hoc cd dién

Co hoc ¢ dién (con duge goi 1a co hoc
Niu-ton, do Niu-ton xay dung), da chi€ém mot
vi tri quan trong trong su phat trién ctia vat 1i
hoc ¢6 dién va duoc dp dung réng rii trong
khoa hoc ki thuat.

Nhung dén cu6i th€ ki XIX dau thé ki
XX, khoa hoc ki thuat phit trién rit manh,
trong nhimg trudng hop vat chuyén dong véi
toc do xdp xi bang té¢c do anh sang thi co hoc
Niu-ton kh6ng con ding nita. Chang han,

Hanh khach ngdi trong con tau (do Anh-xtanh
gia twong), chuyén déng vai téc doé 240 000 kmy/s
chay qua san ga, thay dd dai san ga co ngan lai.
Trong khi d6, quan sat vién dimg ¢ san ga lai thay
dd dai con tau co ngan lai. Co ding nhu vay khéng ?

Theo co hoc cd dién, thoi gian xdy ra
mot hién tuong, kich thude va khéi luong
clia mot vat déu c6 tri s6 nhu nhau trong
moi hé quy chiéu, du vat dé ding yén hay
chuyén dong.
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Cin lru ¥ rang, vé mat noi dung,
thuyét tuong d6i do Anh-xtanh xay
dung, Ia thuyét chung cho tél ca cic
linh vuc vat li. N6 gébm hai phén :
thuyét tuong déi hep (chi nghién
cifu cac hé quy chiéu qudn tinh), va
thuyét twong d6i rong (nghién ciu
cdc hé quy chiéu khong quan tinh va
truong hédp dén).
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thi nghiém cho thdy t6c do ¢ cua dnh sdng truyén
trong chan khong ludn cé gia tri ¢ = 300000 km/s
(tirc 1a bat bi€n) khong tuy thudc ngudn sang dimg
yén hay chuyén dong. Hon nira, t6c do ctia cdc hat
khong thé vuot qud tri s6 300 000 km/s.

Nam 1905, Anh-xtanh da xay dung mdt Ii thuyét
t6ng quét hon co hoc Niu-ton goi 1 thuyét tuong
doi hep Anh-xtanh (thuong duoc goi tat 1a thuyét
tuong doi).

2. Cac tién dé Anh-xtanh

Dé xay dung thuyét twong déi (hep), Anh-xtanh da
dua ra hai tién dé, goi 1a hai tién dé Anh-xtanh, phat
biéu nhu sau :

® Tién dé I (nguyén i twong doi) :

Cdc dinh ludt vat li (co hoc, dién tir hoc...) co
cung mot dang nhu nhau trong moi hé quy chiéu
qudn tinh.

Noi cich khéc, hién tugng vat li dién ra nhu nhau
trong cdc hé quy chi€u quan tinh.

® Tién dé Il (nguyén li vé su bat bién cua toc do
anh sang) :

Téoc do anh sang trong chan khong co cang do
lén bdng ¢ trong moi hé quy chiéu qudn tinh,
khong phu thuéc vao phuong truyén va vao toc do
cua nguon sang hay mady thu :

¢ = 299792 458m{s== 300000km/s
D6 12 gid tri t6c do 16n nhat cha hat vat chat
trong tu nhién.

3. Hai hé qua cua thuyét tuong doi hep

Tir thuyét tuong d6i Anh-xtanh, nguoi ta da thu
duoc hai hé qua néi lén tinh twong d6i cua khong
gian va thoi gian :



a) Su co do dai

Xét mot thanh nam yén doc theo truc toa do
trong hé quy chi€u quén tinh K" ; nd c6 do dai /. goi
1a do dai riéng. Phép tinh ching to, d6 dai / cta
thanh ndy do dugc trong hé quy chiéu quan tinh K,
khi thanh chuyén dong véi toc do v doc theo truc
toa do cua hé K. ¢6 gid tri bang :

(50.1)

Nhu vay, dé dai cna thanh da bi co lai theo

v’
|- =

Y

¢

phuong chuyén dong, theo ti 1¢

Diéu d6 chimg to, khdi niém khong gian la tuong
d6i1, phu thudc vao hé quy chiéu quin tinh,

b) Su cham lai cua dong ho chuyén déng

Tai mot diem ¢6 dinh M' cua hé quy chiéu
quén tinh K", chuyén dong vai t6c do v doi véi hé
quy chi€u quan tinh K, ¢6 mot hién tugng dién ra
trong khodng thoi gian Ar, do theo déng ho gin
vél hé K'. Phép tinh chiing to, khoang thoi gian
xay ra hién tuong nay, do theo déng hé gan véi hé
K 1a Ar. dugce tinh theo cong thic :

> Aty (50.2)

hay la Ar, < Ar.

Péng ho gian véi vat chuyén dong chay cham
hon dong ho gan vai quan sdt vién ding yén, tire la
déng hé gin véi hé K. Nhu vay, khdi niém thai gian
13 tuong d6i, phu thuoc vao su luva chon hé quy
chiéu qudn tinh,

Hay tinh d6 co do dai cua
mbt cai thudc ¢é do dai rieng 1 m
chuyén déng vai téc do
v =0,6¢c.

D3 nhién su co do dai cua vat ch
i mot hign wong thuan tuy dong
hoc, xay ra doi v8i ngudi quan siL §
trong hé quy chié¢u ma thanh chuven
dong. Khong cd mot nguyén nhan
dong lue hoe ndo lam thanh co ngédn
lal, Vi vay, khong thé hoi : ~Co luce
nito tic dung lén thanh lam do dii
cta thanh bi co lai 2™

Sau mot gid tinh theo déng
h& chuyén dong vdi tdc do v = 0,6¢
thi ddéng hd nay chay cham hon
dong hd gan vdi quan sat vién
ding yén bao nhiéu giay ?

Cong thace (50.2) da duge thuc
nghi¢ém xic nhan. Hat mézon x*
(xem Bai 58) dugc tao thanh &
thugng tang khi quyén, c6 thai gian
song A, = 2,2.107 s, chuyén dong
visi toc do v = 0,99999999¢. Theo co
hoc ¢6 dién, hat d6 chi di duge mot
dogn vAr, = 6.5 m. nghia la khong
thé di téi mat dat. Con theo thuyét
twong d6i. doi vai he K (mat dat),
hat d6 cé thoi gian séng bang
ar= B
v
(':
Do d6, hat d6 da &1 dugc mdt
quang dudng VA7 = 46 km. Vi vay.
ngudi ta da ¢4 thé phat hién ducce hat
nay & mat dat.

= 70004,
 —

255



¥ cAu HOI

1. Phat biéu hai tién dé Anh-xtanh.
2. Néu van tat hai hé qua cla thuyét tuang déi hep.

T2 BAI TAP

1. Khi nguén sang chuyén dong, téc do truyén anh sang trong chan khéng c6 gia tri
A. nhé hon c.
B. I6n hon c.
C. 16n hon hodc nhé hon ¢, phu thudc vao phuong truyén va téc do clia ngudn.
D. luén bang c, khong phu thudc phuong truyén va téc do cia nguén.

2. Khi mét cai thudc chuyén dong doc theo phuang chiéu dai clia n6, do dai cla thude do trong hé
quan tinh K

A. khong thay déi.
B. co lai, ti & nghich vdi téc do clia thudc.
C. dan ra, phy thudc vao téc do chuyén dong cla thudc.

v v2
D.colaitheotilé  [1— —.
)

3. Tinh do co do dai clia mot cai thudc co do dai rieng bang 30 cm, chuyén dong véi téc do
v =0,8c.

4. Mot déng hé chuyén dong vai téc do v = 0,8¢. Hoi sau 30 phdt (tinh theo déng hé dé) thi déng hd
nay chay cham han déng hd gan véi quan sat vién ding yén bao nhiéu giay ?

Trong co hoc cé dién, ta c6 cong thic cong van t6c sau day cho trudng hop cac van téc
ciing huéng : u, = uy + v, véi u,_la van t6c tuyét déi (d6i voi hé quan tinh K, xem nhu ding

yén), u, la van t8c tuong ddi (d6i véi hé quan tinh K* chuyén dong véi van téc v déi véi K).
Trong thuyét tuong ddi, ngudi ta da tim dugc cong thifc céng van téc :

. il (50.3)

Coéng thirc nay thé hién tinh bat bién clia van téc anh sang trong chan khéng déi vai cac
hé quan tinh. Thuc vay, néu v, =c thi tir (50.3) ta tim dugc u =c. Khiv < ¢, tr(50.3) ta
rut ra céng thirc cong van téc cha co hoc c6 dién.
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HE THUC ANH-XTANH GIUA
KHOI LUONG VA NANG LUONG

1. Khdi luong tuong déi tinh
Theo co hoc ¢d dién, dong luong dac trung cho
chuyén dong vé mat dong luc hoc. Trong thuyét
tuong doi, dong lugng tuwong déi tinh clia mot vat
chuyén dong véi van t6c U ciing duge dinh nghia
bing cong thiic c6 dang tuong tw nhu cong thic
dinh nghia dong luong trong co hoc ¢6 dién :
P =mb (51.1)

O day c6 diéu khac 1a, dai lugng m duge xic
dinh theo cong thic :

it T § (51.2)

trong do6 ¢ la t6c do anh sang, m 1a khoi luong twong
doi tinh cua vat (d6 la khéi lugng cta vat khi
chuyén dong véi t6c do v), con my 1a khoi luong nghi
(con goi 1a khéi lugng tinh) cua vat (d6 la khoi lugng
cua vat khi né ding yén, v = 0). Nhu vay, khéi
luong ctia mot vat c6 tinh tuong déi, gia tri cua né
phu thudc hé quy chiéu. Khéi luong cua vat tang khi
U tang. ‘

Co hoc ¢6 dién chi xét nhing vat chuyén dong
vGi toc dd v < ¢, nén kh6i lugng cta vat c6 tri s6
gin ding bang khGi lugng nghi m, cla né :
m=m,.

2. Hé thixc gitra nang luong va khoi luong

Thuyét twong d6i da thiét lap hé thic rdt quan
trong sau day giita nang lugng toan phan va khoi
luong m cta mot vat (hoac mot hé vat) :

17. VAT LI 12 (NC) A

Hay tinh khéi lugng tuong
d6i tinh cha mdt ngudi co khéi
lugng nghi m, = 60 kg chuyén
doéng v6i tc dé 0,8c.

Ta thdy khi v = ¢ thi khéi lugng
tang vo cung. Do d6, mudn tiép tuc
tang t6c do cho chat diém, ta phai
tac dung lén né mot luc vo cung 16m.
Luc d6 khong thé ¢6 trong thuc €.
Va nhu vay, khong c6 vat nio c6 thé
chuyén dong véi téc do bang tée do
anh sdng trong chan khong.
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Tir (51.1) va (51.3), c6 thé riit ra
hé thic gifta nang lugng va dong
lugng cua vat :

= m{"‘;c" + pzrz (51.6)

Hé thitc nay thudng duge sir dung
khi khéo st cdc hat chuyén dong véi
t6c do I6n trong linh vuc vat li hat
nhan va vat Ii cac hat so cdp.

Tinh nang lugng toan phan
clia mét vat dimg yén cd khdi
luong nghi mg = 1 kg. So sanh
nang luogng nay vdi dién nang
do Nha may thuy dién Hoa Binh
{c6 cong sudt 1,92 triéu kildoat)
c6 thé phat ra trong 1 nam.

N6i chung, mot vat cb Kkhéi
luong nghi m,, chuyén dong vai téc
do v sé c6 dong ning bing :

Wy = me? — my 2 = (m — mﬂ)('2

hay W, = mgc? ;—l ;
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(51.3)

Hé thic nay duoc goi 1a hé thicc Anh-xtanh. Theo
hé thic nay, khi vat cé khéi lugng m thi né ciing c6
mot nang luong E, va ngugc lai, khi vat ¢6 nang
luong E thi nd c6 khéi lugng tuong ing la m. Hai dai
luong nay luon ti 1& v6i nhau véi hé s6 ti 1& bing ¢

Ning luong = khéi luong x ¢
. Khi nang luong thay d6i mét luong AE thi khoi
lugng thay ddi mot lugng Am ttong ing va nguoc lai.
Tur (51.3)tacé:
AE = Am.c*
Cdc truong hop riéng :

(51.4)

— Khi v = 0 thi E, = mc”. E duoc goi 1A néing
lugng nghi (Gng véi khi vat ding yén).

— Khi v <« ¢ (v6i ciac truong hgp cua co hoc

cé dién), hay —<lta c6 # 14 o—,
C 2 2,
1-=
E
va do d6, nang luong toan phin bang :
W myc + % mv’ (51.5)

Nhur vay, khi vat chuyén dong, nang lugng toan
phén ctia n6 bao gébm nang lugng nghi va dong nang
clia vat. '

Theo vat 1i hoc ¢ dién, néu mot hé vat 1 kin
(co lap) thi khéi luong va nang lugng (thong
thuong) cua né dugc bao toan. Con theo thuyét
tuong doi, doi véi hé kin, khdi luong nghi va nang
luong nghi trong g khong nhét thiét dugc bao
toan, nhung nang lugng toan phan W dugc bao toan.

17. VAT Li12 (NC) B



3. Ap dung cho phéton
Theo thuyét lugng tir 4nh sdng, photon img véi bifc xa don sic c6
budc séng A va tin s6 f co nang lugng :

Eth:T

Ki hiéu mgy, la khéi luong tuong d6i tinh cua photon,

. 2
tach & = myc. Nhur vay :

C Moy = 2 .z‘a (51.7)
Tir d6, theo (51.2) kh6i lugng nghi Mgoh ctia photon béng :
2

Mopn = Mpny(l =
C

Viv=cnén:
P =0 (51.8)
Vay, khéi lugng nghi clia photon bang 0.

¥ CAu Hol

Tinh khéi lugng clia
phétén (ng véi bic xa cb
A =0,50 um.

Theo (51.1) va (51.7),
dong lugng tuong d6i tinh
cua photon Ia :

£ h

= i — 5[.9)
P=myc=—=~ (51.9]

Néu hé thirc Anh-xtanh gita khéi lugng va nang lugng.

T2 BAITAP

1. Theo thuyét tuong ddi, khdi lugng tuong d6i tinh clia mot vat co khdi lugng nghi m, chuyén dong

vdi toc do v 1a

2% 2 Y
v -
A‘ m:mo[“‘?) . B m=m0[1‘— ]

1

2y 2
szmo(“"%Jz D m:m0[1_v—}
c c

2. He thic Anh-xtanh gitta khéi lugng va nang lugng 1a

ﬁ|"~'.'
L]

AE=". B.E = mc. e E=l
c Cc

ra] -

D. E=mc.

3. Mot hat c6 dong nang bang nang lugng nghi cia né. Tinh t6c do clia hat.
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Rk OM TAT CHUONG VIII

1. Cac tién dé Anh-xtanh
® Cic dinh luat vat 11 (co hoc, dién tir hoc...) cé cing mot dang nhu nhau trong moi
hé quy chi€u quan tinh.

® Téce d6 cla dnh sdng trong chan khong ¢6 cung d6 16n ¢ trong moi hé quy chiéu
quén tinh ; ¢ 12 giéi han cla céc téc do chuyén dong cla hat vat chat.

2. Mot so hé qua cua thuyét tuong doi

* Do dai cia moét thanh bi co lai doc theo phuong chuyén dong cua no.

* Déng hd gan véi quan sat vién chuyén dong chay cham hon déng hé gan véi quan sit
vién dimg yén.

* Khéi lugng cla vat chuyén dong véi téc do u (khéi lugng tuong d6i tinh) 1a :
Mg

m= , VO m, 1a khdi lugng nghi

® Hé thic Anh-xtanh giita ndng luong va khot lugng : Néu mot vat ¢é khéi lugng m thi
nod c6 nang luong F ti 1& véi m.

D061 v6i hé kin, khéi lugng va nang lugng nghi khong nhat thiét duge bao toan nhung
ndng luomg roan phan (bao gbm ca dong nang va nang luong nghi) duge bao toan.

Co hoc ¢6 dién 1a truong hop riéng cla co hoc tuong déi tinh khi t6c dd chuyén dong
cua vat rat nho so vdi téc d6 dnh séng.
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CHUONG IX
HAT NHAN NGUYEN TU

Anh chup mét vu n6 nguyén ti. Vu né tao ra "dam may
nguyén tir hinh ndm" chura cac san phdm phéan hach
phéng xa.

Chuong nay trinh bay mét s6 van dé co ban cla vat i hat nhan : cac dac trung cla
hat nhan nguyén i (cau tao, do hut khéi, nang luong lién két), cac phan (ng hat nhan
(s phong xa, phan {ng phan hach, phén tng nhiét hach), ndng lugng hat nhan, cung
céc (tng dung cla phan (mg hat nhan va dong vi phéng xa
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.. CAUTAO CUA HAT NHAN NGUYEN TU
DO HUT KHOI

Khdi luong ctia hat nhan c6 bing téng khoi luong cac nucldn tao thanh no
hay khong ? Tai sao cac protdén mang dién tich duong lai co thé gan két chat vaéi
phau trong hat nhan chi khong ddy nhaura xa ?

1. Cau tao hat nhan. Nucién
a) Cau tao hat nhan

* Thuc nghiém da chiing to hat nhan duge céu
tao tr nhing hat nho hon, goi 1a nuclén. Co hai
loai nuclon : préwon, ki hiéu p, cd khdi lugng
m, = 1,67262.107> kg, mang mot dién tich nguyén
t6 duong +e, va notron, ki hiéu n, cé khoi lugng
m, = 1,67493.10"" kg, khéng mang dién. Proton
chinh la hat nhan nguyén tir hidro.

¢ S6 proton trong hat nhan bang s6 thd ty Z cla
nguyén t trong Bang tuin hoan Men-dé-1é-ép
Z duoc goi la nguyén tir s6 (con goi 1a dién tich hat
nhan, c6 gid tri bang s6 dién tich nguyén t6 trong
hat nhan). Téng s6 cdc nuclén trong hat nhan goi 1a
$6°khoi, ki hiéu A. Nhu vay s6 notron trong hat nhan
la:N=A-2Z

b) Ki hiéu hat nhan

Hat nhan nguyén tir cia nguyén té c6 ki hi¢u
hos hoc X dugc ki hiéu la 5 X. Ching han, 3 He Ia
ki higu cua hat nhan heli (con goi la hat a) cé
Z =2 proton va N = A — Z = 2 notron. Nhiéu khi,
dé cho gon, ta chi cdn ghi s6 khéi, vi ki hiéu hod
hoc di xac dinh Z rdi. Chang han, hat nhin urani ¢
ki hiéu 238U (vi da biét urani cé Z = 92) ; ciing c6
thé viet U238.



¢) Kich thudc hat nhan

C6 thé coi hat nhan nguyén tir nhu mot qué ciu bén kinh
R. Nguoi ta thdy ring, R phu thuoc s6 khéi theo cong thic
gdn dung sau :

I
R=12.10"A3 (m) (52.1)

2. Dong vi
Dong vi la nhitng nguyén tw ma hat nhan chia
cung s proton Z (c6 cung vi tri trong bang tudn

hoan), nhung cé so6 notron N khdc nhau.

Hidr6 ¢6 3 dong vi : hidré thuong }H ; doteri

{H (hay {D) vatiti {H (hay ;T). (Doteri két
hop v6i 0xi thanh nude nang D,O, 1a nguyén liéu
clia cong nghé nguyén tir).

Céc dong vi duge chia lam hai loai : dong vi bén
va dong vi phong xa (khong bén). Trong thién nhién c6
khoang gan 300 dong vi bén ; ngoai ra con co vai nghin
dong vi phéng xa tu nhién va nhan tao (xem Bai 53).

3. Don vi khdi luong nguyén tir
a) Trong vat Ii hat nhan, khéi lugng thuong duge
do bang don vi kh6i lugng nguyén tir, ki hiéu la u.

Theo dinh nghia, u ¢6 tri s6 bing 1 khei lugng
12

cua doéng vi cacbon ézc (vi vy, doi khi don vi nay
con goi la don vi cacbon) :
1 12

lu=————¢
12 6,0221.10%

~ 1.66055.107 kg (52.2)
Dong vi EC c6 12 nuclon, nén khéi lugng cta

mot nuclon xdp xi bang 1 u. Néi chung, mot nguyén tir
0 s6 khoi A thi ¢6 khoi luong cia né xdp xi bang A u.

[&1Tinh ban kinh cla hat nhan
238, Hat nhan 238U c6 thé tich
I6n hon hat nhan heli iHe
may lan ?

Hiu hét cdc nguyén t6 déu la
hdn hgp cia nhiéu dong vi. Urani c6
2 déng vi chinh : 235U va 238U, trong
dé déng vi U chiém t6i 99.3%
urani thién nhién. Cacbon cé ba
déng vi chinh la '2C, 3C, "*C, trong
d6 déng vi '>C va '3C 1a dong vi bén
chiém 99% cacbon thién nhién. Do
phé bién clha cdc dong vi bén hiu
nhu khéng thay déi gilta cic noi
trong vo Trdi DAt, trir trudng hop céc
déng vi nhe cua hidro, 6xi, nito....

[# Tinh khéi luong riéng cia hat
nhan 5 X. Néu nhan xét.
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Tinh 1 MeV/c? ra don vi kg.
Proton c6 khaéi luong nghi 1a :
m, =1,007276u =~ 938MeV/c’

Notron c¢6 khéi lugng nghi 1a :

m, = 1,008665 u ~ 939 MeV/c*
Electron c6 khéi luong nghi 12 :
m, = 5,486.10 " u = 0,511 MeV/c’

Biét khéi Iugng hat nhan heli
sHe 1a m,_ = 4,0015u, hay so
sanh khéi lugng nay véi téng khéi
lugng cac nuclén tao thanh hat
nhan heli.
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E
b) Hé thic Anh-xtanh E = mc? (hay m = —)
.
chiing t6 rang khéi luong con c6 thé do bang don vi
ctia nang lugng chia cho ¢?, cu thé 1a ¢6 thé do bang
eV/c? hoiac MeV/c?.
Taco:

lu=931,5 MeV/c? (52.3)

4. Nang luong lién két
-a) Luc hat nhan

Luc tuong tac giita cidc nuclon trong hat nhan la
luc hut, goi 1a luc hat nhan, c6 tac dung lién két cac
nuclén véi nhau. Luc hat nhan khong phai 1a luc tinh
dién, né khoéng phu thudc vao dién tich cta nuclon.
So v6i luc dién tir va luc hdp dén, luc hat nhan c6
cuong do rit 16n (con goi 1a luc tuong tdc manh) va
chi ¢6 tic dung khi hai nucléon cdch nhau mot
khoang rdt ngan, bang hoac nho hon kich thude cha
hat nhan. Diéu d6 ¢6 nghia 13, bdn kinh tdc dung ctia
luc hat nhan khoang 10~'> m. Muén tich nucl6n ra
khoi hat nhan, cin phai t6n nang lugng dé thang luc
hat nhan.

b) Po hut khoi. Nang luong lién két
Céc phép do chinh xdc da chimg to rang, khoi
lugng m ciia hat nhan 5 X bao gids ciing nhé hon
mot lugng Am so véi téng khéi lugng cac nuclon tao

thanh hat nhan dé6. Lugng Am nay bang :
Am = [Zmp + (A= Z)mn] =m  (52.4)

Am duoc goi la doé hut khoi cua hat nhan.

Theo thuyét tuong d6i, hé cic nuclon ban diu
cO nang lugng :

Ey = Zmy + (A- 2om, |



con hat nhan duoc tao thanh tir ching thi c6 nang
luong E = mc* < E;. Vi nang lugng toan phdn
dugc bao toan, nén da c6 moét lugng nang luong
Wi = E, — E = Am.c? 104 ra khi hé cdc nuclon két
hop thanh hat nhén.

Nguogc lai, néu mudn tich hat nhian dé thanh
cdc nuclon riéng ré, c6 téng Kkh6i luong
Zmp + (A — Z)m_ > m, thi ta phai t6n nang luong
Wy = Am.c* dé thing luc tuong tdc giita ching.
Nang luong Wy cang 1én thi lién két giita cic nuclon
cang manh. Vi vay, dai luong :

Wy = Am.c? (52.5)

duoc goi 1a ndng luong lién két cdac nuclon trong hat
nhdn, hay gon hon, 1a nang luong lién két hat nhan.
; > W,

Nang luong lién két tinh cho mét nuclén, Tn‘,
goi 1a ndng luong lién két riéng, dac trung cho do
bén vimg clia hat nhan.

Hat nhdn cé ndng luong lién két riéng cang lom
thi cang bén viing. P61 v6i cac hat nhan ¢6 s khai
A trong khoang tir 50 dén 70, nang lugng lién két
riéng cia ching cd gid tri 16n nhét, vao cd 8,8
MeV/nuclon.

W,
Véi hat nhan ;°O thi T&" = 8 MeV/nuclon, con véi hat

W,
s g;su thi _;;_z 7,6 MeV/nuclon.

§2] cAu HOI

Tinh nang luong lién két va
nang lugng lién két riéng clia hat

nhan heli 5He.

1. Hat nhan nguyén tir dugc cau tao nhu thé nao ?
Hay néu c4u tao hat nhan cla cac nguyén tir °0 va Z°U.
2. Béng vila gi ? Cho vi du.

3. Néu cac don vi dung dé do khéi lugng nguyén tir trong vat If hat nhan.
4. DO hut khéi va nang lugng lién két cla hat nhan la gi ? Chidng c6 lién quan thé nao véi sy bén vimg

clia hat nhan 7
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@ BAl TAP

1.

Hat nhan nguyén tir duge céu tao bdi
A, proton. B. natron. C. protdn va natron. D. prdtdn, notron va électron.

Péng vi la nhimg nguyén t ma hat nhan chua

A. cling s6 proton Z, nhung s6 natron N khac nhau.

B. cling s6 natron N, nhung s6 prétdn Z khéac nhau.

C. cuing s6 nucién A, nhung s6 protén Z va s8 natron N khéac nhau.
D. cong 56 prétdn Z va s@ notron N.

Don vi khéi Iugng nguyén tu (&
A. khdi lugng clia hat nhan nguyén tit hidrd.
B. kh@i luong cla mdt nguyén & hidrd.

C. khi luong biing — 1an khéi luong cia 88ng vi §2C clia nguyén tir cacbon.

1
12
4

D. khéi lugng béng 0 lan khai lugng cla ddng vi cla nguyén tlr oxi.

Nang lugng lién két rieng clia mot hat nhan
A. c6 thé am hodc duang. 8. cang Idn, thi hat nhan cang bén.

C. cang nho, thi hat nhan cang bén. D. c6 thé triét tiéu, di vai mot s6 hat nhan déc biét.
Hat nhan doteri ¢o khdi lugng 2,0136 u. Tinh nang lugng lién két cua nd.

Hat nhan o c6 khéi luang 4,0015 u. Tinh nang lugng toa ra khi tao thanh 1 mol heli. Cho biét s6
A-vd-ga-dré N, = 6,022.10% mol~".
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PHONG XA

BEC-CO-REN PI-E QUY-RI
(Antoine Henri Becquerel, (Pierre Curie,
1852 - 1908, 1859 - 1906,

nha vat li ngudai Phap,

nha vat li ngudi Phap,
giai N6-ben vé vat Ii nam 1903)

giai Né-ben vé vat Ii nam 1903)

MA-RI QUY-RI
(Marie Sklodowska Curie,
1867 — 1934,
nha vat Il ngudi Phap,
giai Né-ben vé vat Ii nam 1903
va vé hoa hoc ndm 1911)

Ba nha bac hoc tién phong trong nghién cuu su phéng xa.

Phai chang co thé chiing ta cing co6 tinh phong xa ?

1. Hién tuong phong xa

Hién twgng mot hat nhan khong bén virng
tu phat phan ra, phat ra cac tia phong xa va
bién doi thanh hat nhan khéc goi la hién tuong
phong xa.

Ciéc két qua nghién citu cho thdy, qua trinh phan
ra phong xa chi do cdc nguyén nhéin bén trong gay
ra va hoan toan khong chiu tic dong cua cic yéu té
thuéc moi truong ngoai nhu nhiét do, ap suat...

Nhu vay, qua trinh phdn ra phong xa chinh la
qud trinh dan dén su bién doi hat nhan.

Ngudi ta quy udc goi hat nhan phong xa la
hat nhdn me va hat nhan san phdm phéan ra 12 hat
nhan con.

Nam 1896, khi nghién ciru cic
hop chat phat lan quang, nha bdc
hoc Béc-co-ren da tinh c& phat hién
thady riang, miéng urani sunfat da
phat ra moét loai bic xa khong nhin
thdy, nhung tic dung manh lén cic
tdm kinh dnh boc ki trong gidy den
day dit du6i migng d6. Ong goi hién
tugng nay la sw phéng xa, urani 1a
chat phong xa va biic xa phdt ra 1a
tia phéng xa. Nam 1898, Pi-e Quy-ri
va Ma-ri Quy-ri di tim ra hai chat
phong xa méi 1a poloni va radi. Radi
¢6 tinh phong xa cao hon nhiéu so
V@i urani va poloni.
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Hinh 53.1 Su léch céac tia phong xa
trong tir trudng.

Cho tia phéng xa (phat ra tir
mét mau chét phéng xa) di qua
tir trudng (hodc dién truong gilta
hai ban tu dién tich dién), ta thay
cactia a, B va y biléch khac nhau.
Giai thich tai sao.

C6 khodng 25 d6ng vi phéng xa
tr nhién va 100 déng vi phong xa
nhén tao (duoc ché tao trong phong
thi nghiém) bi phan rd o (trong s6
do6 o urani, radi, thori).

Tiaa Tiap Tiay

To bia day 1mm

L& nhém day
vai mm

Tdm bétdng day

Hinh 53.2 Kha nang xuyén thdu cla
cac tia phéng xa qua vat chét.
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2. Cac tia phong xa

a) Cac loai tia phong xa

Khao sdt tia phéng xa do cac chat phéng xa phat
ra, nguoi ta thidy c6 ba loai tia phéng xa chinh, cé
bén chdt khic nhau 1a tia anpha (ki hiéu a), tia béta
(ki hiéu la B) va tia gamma (ki hiéu la y)
(Hinh 53.1). Nhu vay, ta c6 thé phan loai cdc qua
trinh phan ra phéng xa thanh ba loai, tuong tng véi
su phong ra ba loai tia phong xa dé : phdng xa a
(hay phan ra a), phéong xa B (hay phan ra pB) va
phong xa .

Tia phéng xa la tia khong nhin thdy duoc, nhung
c6 nhiing tdc dung nhu : kich thich mét s6 phan ting
hod hoc, ion hod khong khi, lam den kinh éanh,
xuyén thdu 16p vat chiat mong, pha huy té bao,...

b) Ban chét cic loai tia phong xa
* Tia a

Tia a chinh la cdc hat nhan cta nguyén tir heli
(ki hieu 3He , goi Ia hat a), dugc phéng ra tir hat
nhan v6i téc do khoang 2.107 m/s. Tia a lam ion hod
manh cdc nguyén tir trén duong di cia ndé va mat
nang luong rit nhanh. Vi vay, tia a chi di duoc t6i
da khoang 8 cm trong khong khi va khong xuyén
qua dugc to bia day 1 mm.

® Tia

Tia § 1a céc hat phéng ra véi téc do rdt 1on, c6
thé dat xap xi béng toc do dnh sang. Tia 8 cling lam
ion hod méi truong nhung yéu hon so véi tia a. Vi
vay, tia 8 c6 thé di dugc quang dudng dai hon, t6i
vai mét trong khong khi va c6 thé xuyén qua duoc
l4 nhom day cd milimét.



C6 hai loai tia 8 :

— Loai phd bién Ia tia 8. D6 chinh Ia cdc électron
(ki hieu _Je hay e). Vi du déng vi phong xa
cacbon :‘C phan ra -,

— Loai hi€m hon la tia f*. D6 chinh la céc
pozitron, hay électron duong (ki hiéu +?e hay e*),
c6 cung khoéi lugng nhu électron, nhung mang dién
tich nguyén t6 duong. Vi du dong vi phéng xa é' C
phan ra *.

Ngoai ra, nha vat Ii Pao-li, ngudi Ao, da tién
doédn su ton tai cua hat so cdp méi trong phan ra
14 notriné (ki hiéu v) va phdn notriné (ki hiéu v ) ;
cdc hat nay khong mang dién, c¢6 khéi luong nghi
bing 0, chuyén dong véi t6c do xdp xi bang t6c do
anh sang. Thuc nghiém da xac nhén gia thuyét nay.

*Tiay

Tia y 1a song dién tir c6 budc song rdt ngan (duéi
10" m), ciing 14 hat photon c6 nang lugng cao.
Vi vy, tia y ¢6 kha nang xuyén th&u 16n hon nhiéu
s0 vOi tia  va B. Trong phan rd a va 8, hat nhan con
c6 thé & trong trang thdi kich thich va phong xa tia
y dé tr&s vé trang thdi co ban.,

3. Dinh luat phong xa. D6 phong xa

a) Pinh luat phong xa

Gia sir & mot thoi diém xédc dinh nao dé, chon
lam thoi diém ban dau 1 = 0, khéi lugng chit phong
xa la m, va s6 hat nhan 1a N ;. Trong qua trinh phan
ra phong xa, s6 hat nhan dé sé giam theo thoi gian.
Thuc nghiém da ching to, ¢t sau mot khoang thoi
gian xdc dinh 7' thi mo6t nira s6 hat nhan hién c6
bi phan rd, bién d6i thanh hat nhan khic ;
T duoc goi la chu ki bdn ra cta chat phéng xa. Diéu
do6 c6 nghia la sau cdc thoi gian T, 2T, 3T... kT (k 1a
s6 nguyén duong), s6 hat nhian (s6 nguyén tu)

PAO-LI

(Wolfgang Pauli, 1900 — 1958,
nha véat li ngudi Ao, gidi Né-ben vé
vat li nam 1945, da tién doan su
tén tai clia cac hat notrind va
phan notrind trong phan ra ).

Trong phan ra B*, hat phét ra la
notrind (v), con trong phéan ra -,
hat phat ra la phan notrin6 (v ).

Vi céc tia phéng xa déu c6 nang
lugng, nén su phan ra phong xa toa

ra nang lugng, va moét phdn nang
lugng nay bién thanh nhiét lam néng
binh dung chat phéng xa. Vay, chat
phéng xa la mét nguén nang lugng.
Ngudi ta dd dung céc déng vi phong
xa 28p, va 242cy dé ché tao cic
pin nhiét dién tryc ti€p bién doi
nhiét toa ra do qud trinh phan ra a

thanh dién nang.
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Qud trinh phan ra phong xa la
mot qud trinh nglu nhién : thai diém
phén ra cia mét hat nhan cho trudc
la khong xdc dinh. Do d6, ta khong
thé khio sdt sir bién déi cia mot hat
nhén don Ié, ma chi c6 thé tién hanh
viéc khdo sdt cé tinh théng ké su
bién d6i ciia mot s6 lén hat nhan

. N, N N

N chua bi phan ra biang f’g,_o,_o_ o0 ticlh:
248 ok

N(T) = Ny.27k (53.1)

P thi biéu dién su bién thién ctia s6 hat nhan N

ctia chit phong xa theo thoi gian ¢ cho trén Hinh

trong mAu chat phéng xa. 53.3. Do tinh lién tuc cta qué trinh phan ra (tic l1a
3 cua gid tri N(1)) ta c6 thé viét :
t
” N@H)= Ng2 T
} _..l_n.?'.;
hay  N(@) = Nge T = Noe"“' (53.2)
% voi In2 0,693
2 : - B = bt (53.3)
" L T
C goi 12 hdng s6 phéng xa, ddc trung cho ting loai

o T o1

3aT 41 t

Hinh 53.3 D6 thi N(t).

chdt phong xa.

Vi kh6i lugng ti 1é véi s hat nén khéi luong m
cua chédt phéng xa ciing giam theo thdi gian, vdi
cung quy luat nhu s6 hat nhan N :

Bang 53.1. e
Chu ki ban rd ciia mét sé chat it (53:4)
phéng xa Cic cong thitc (53.2) va (53.4) biéu thi dinh ludt
Chitphongxa |Chukibanrda T | phong xa :
Cacbon 'C 5 730 ndm Trong qua trinh phdn rd, sé hat nhdn phong xa
ot 31 8.9 ngdy giam theo thoi gian theo dinh ludt ham so mi.
Oxi ;O 122 giay by B0 plig 2 <
Pé dac trung cho tinh phéng xa manh hay yéu

Paloni 2i°Po 138 4 ngay cha mot luong chat phong xa, ngudi ta ding dai
Radi Z°Ra 1620 nam luong goi 12 dp phdng xa (hay hoat do phong xa),

duoc xdc dinh bang s hat nhan phan ra trong mot giy.
:Radtm wRN | 4gidy Do phéng xa dac trung cho téc do phan ra. Pon vi
Urani 2% 7,13.108 nam | do do phéng xa ¢6 tén goi 1a becoren, ki hiéu Bq,
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dung mét don vi khéc, ¢6 tén 12 curi, ki hiéu Ci :

1 Ci = 3,7.10'°Bq, xdp xi bing do phéng xa cla
mot gam radi.

Vi s6 hat nhan cia mét lugng chit phéng xa
giam din, nén d6 phéng xa H cta chit phéng xa
cling giam theo thdi gian. Néu AN la s6 hat nhan bi
phén réd trong khoang thoi gian A, ta c6 :

t
H=-2N Mo T
At

H=AN (53.5)

Do phong xa cua mét luong chdt phéng xa tai

thoi diém t bang tich cua hdang sé phong xa va sé

luwong hat nhdn phong xa chita trong luong chat
dé o thoi diém t.
Do phong xa ban ddu bang :
Hy = AN,
Nhur vay, ta c6 :
H = Hpe ™

(53.6)

(53.7)

Do phong xa cua mot lugng chdt phong xa giam
theo thoi gian theo cing quy ludt ham sé mi giong
nhit s6 hat nhdn (so nguyén ti) cua no.

4. Dong vi phong xa va cac img dung

a) Pong vi phong xa

Ngoai cdc dong vi phéng xa c6 sdn trong thién
nhién, goi la déng vi phdong xa tu nhién, nguoi ta
cting da ché tao dugc nhiéu dong vi phéng xa, goi
1a dong vi phéng xa nhdn tao. Céac déng vi phéng
xa nhén tao thuong thiy thudc loai phan ra f va y.
Ngudi ta da tao ra dugce nhiéu déng vi phéng xa méi
cho céc nguyén t6 hoda hoc trong Bang tudn hoan
Men-dé-lé-ép. Cdc dong vi phéng xa cua mot
nguyén té hod hoc cé ciang tinh chdt hod hoc nhw
dong vi bén clia nguyén té do.

Ngudi ta hay diung cdc udc cha
curi :
1 mCi (milicuri) = 107°Ci

I uCi (microcuri) = 107°Ci

Trong tham do dia chél, ngudi
ta con ding don vi picocuri
(1 pCi = 1072 Ci) dé so sanh do
phéng xa rdt nho cha d4t dd tu
nhién.

Co thé chiing ta c6 tinh phéng
xa. Cic phép do cho thdy : mdt
ngudi cé khoi luong 70 kg co do
phéng xa trung binh 1,2.10* Bq
trong d6 chi yéu la su phéng xa do
kali *°K (4,5.10% Bg) va do cacbon
14C (3,7.10° Bg).
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B2 CAU HOI

b) Cac imng dung cua dong vi phéng xa

Cic d6ng vi phong xa tu nhién hoac nhan tao c6
nhitng img dung rit da dang.

« Truée hét, phai ké dén iing dung ctia chiing trong Y hoc.
Nguoi ta dua cdc dong vi phéng xa khéac nhau vao trong co thé
dé theo déi sy tham nhap va di chuyén cila cdc nguyén 6 ahat
dinh trong co thé ngudi. Ching duoc goi la nguyén ti danh
ddu ; ta sé nhan dién duge ching nhé cdc thiét bi ghi bic xa.
Nh¢& phuong phip nguyén tir danh ddu, ngudi ta ¢6 thé biét
duge chinh x4c nhu cdu véi cdc nguyén t6 khic nhau cua co
thé trong timg thai ki phdt trién cda né va tinh trang bénh 1
clia cdc bo phan khic nhau cla co thé, khi thita hodc thi€u
nhing nguyén td nao dé.

» C4c nha khio cé hoc d3 sir dung phuong phdp xdc dinh
tuoi theo lupng cacbon 14 A€ xac dinh nién dai cha céc cé vat
gac sinh vac khai quat duge.

Cacbon c6 ba déng vi chinh : '2C (phé bién nhit) va '3C 14
bén, '%C 1a chit phéng xa . 14C dugc tao ra trong khi quyén
va tham nhap vio moi vat trén Trdi D4t, N6 ¢6 chu ki bin ra
5 730 nam. Su phén ri ndy cin béng véi sy tao ra, nén tir hang
van nam nay, mat dé coa '“C trong khi quyén khong aéi : cit
10'2 nguyén tir cacbon thi cé 1 nguyén tir '*C. Mét cay con
s6ng, con qua trinh quang hop, thi con gii 4 1€ trén trong cic
thanh phédn chifa cacbon cia né. Nhing néu cay chét, thi nd
khéng trao déi gi véi khong Kkhi nits, '*C vin phan ri ma
khong dugc bu lai, nén ti 16 ciia nd s€ giam, sau 5 730 nam chi
cOn mot nira ; 4o phong xa H cda nd ciing gidm tuong img. Po
d6 phéng xa ndy thi tinh dugce thoi giarl14dcé trét qqua tir khi cdy
chét. Dong vat an thyc vat nén ti lé <= trong co thé cling
gidm nhu trén san khi chét. Vi vay, c6 thé xdc dinh tuéi cic
miu xuong déng vat tim duoc trong cac di chi bing phuong
phdp nay (xem bai tap 2 & Bai 55).

1. Su phéng xa 1a gi ? Néu cAc tia phéng xa va ban chat clia ching.

2. Chu ki bén ra clia cac chat phéng xa la gi ? Viét bidu thire to4n hoc dién ta dinh luat phéng xa.

3. Thé nao la d6 phong xa clia mét luong chat phong xa ? Néu hé thire gidra d6 phong xa va s
nguyén tir (hat nhan) trong luong chat phéng xa do.
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= BAITAP
1. Phéng xa la hign tuong mét hat nhan
A. phat ra mét bire xa dién tu.
B. ty phat phong ra cac tia o, B, ¥, nhung khang thay ddi hat nhan,
C. ty phat phong ra tia préng xa va bién ddi thanh mét hat nhan khac.
D. phéng ra c&c tia phdng xa, khi bi ban pha bang nhiing hat chuyén dong vai t8c 30 Iém.

2. Cho céc tia anpha, béta va gamma bay qua khodng khong gian gida hai ban cuc ctia mot tu dién thi
A. tia anpha féch nhiéu hon ca, sau d&n tia béta va tia gamma.
B. tia anpha iéch vé phia ban duong, tia gamma léch vé phia ban am clia ty dién,
C. tia gamma khéng bi léch.
D. tia béta khdng bi léch.

3. Chu ki ban ra cla mot chat phong xa 1a khoang thdi gian dé
A. qué trinh phong xa lai 1ap lai nhu luc ban dau.
B. mét nira s8 nguyén tr chat &y bi€n déi thanh chét khac.
C. khi lugng chat dy giam mot phan nhat dinh, tuy thudc vao cau tao cla no.
D. mét nira s§ nguyén tlr chat ay hét kha nang phong xa.

4. Chat phong xa poloni §;° Po phéng ra tia o va bi€n d6i thanh chi gge Pb. Haitrong 0,168 g poloni
¢ bao nhiéu nguyén tir bi phan ra sau 414 ngay d&m va xac dinh Iugng chi dugc tao thanh trong
khoang thai gian n6i trén. Cho biét chu ki ban ra clia p6iéni la 138 ngay.

5. Tinh khai luang poldni 210p4 ¢4 dd phong xa 1 Gi.
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PHAN UNG HAT NHAN

Véi viéc kham pha ra hién tuong phéng xa, u6c mo clia cac nha gia kim
thuat thei Trung cd da trd thanh hién thuc : mdt nguyén t6 nay da bién déi
thanh mdt nguyén 8 khac. Thé nhung, liéu co cach nao tao ra va didu khién
duoc cac qua trinh bién ddi hat nhan nhu vay hay khéng ?

1. Phan img hat nhan
a) Thi nghiém cua Ro-do-pho

Nam 1909, nha biac hoc Ro-do-pho da cé
mot phdt minh ndi tiéng, dé 1a tao ra dugc su
bién déi hat nhan. Ong cho chum hat a, phéng
ra tir nguén phéng xa poloni, >'°Po, ban phd
nito ¢6 trong khong khi (Hinh 54.1). Két qua la,

- nito bi phan ra va bién d6i thanh 6xi va hidro.
Qua trinh dan dén sy bién doi hat nhan nhur vay,
goi la phan iig hat nhan.

RO-DO-PHO
(Emnest Rutherford, 1871 — 1937, Phan ing hat nhan la moi qua trinh dan
nha vat li ngudi Anh, : .

gidi Né-ben vé hoa hoc nam 1908) dén su bién doi hat nhan.

Phan (ng hat nhan thuong dugc chia lam
hai loai :

— Phan ung tu phan ra cua mét hat nhan
khong bén vimg thanh cdc hat khidc. Vi du : su
phong xa da hoc ¢ Bai 53.

L — Phan tng trong do6 cdc hat nhan tuong tac
Hinh 541 Sa.d6 thi nghiém ciia Ro-do-pho. V01 nhau, din dén sy bién doi ching thanh cic
hat khic. Vi du : phan ting xay ra trong thi

P 1a ngudn phéng xa poloni (21%Po) ; nghiém ctia Ro-do-pho.

A la dudng nap va hat khi vao trong

Binh chis £ Thong thudng, phan ng hat nhan ¢6 thé viét
S 1a man kém sunfua dé phat hién va du6i dang phuong trinh tong quat sau day :

ghi hat ; A+B—>C+D (54.1)
K |a kinh hién vi d8 quan sat man S. trong do A, B la cdc hat tuong tiac, con C, D la

cdc hat san pham.
Trong truong hop phong xa, phuong trinh ¢6

ds -
ME A5 B+C (54.2)
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trong d6 A la hat nhan me, B la hat nhan con va
C la hat a hoac B.

b) Phan img hat nhan tao nén dong vi phong
xa nhan tao

Nam 1934, hai 6ng ba Gio-li-0 Quy-ri ding
hat @ ban phd mot 14 nhom, 1dn ddu tién da tao
ra dugc dong vi phéng xa nhan tao photpho ';’ gP
cé tinh phong xa B*. Tir d6 dén nay, nguoi ta da
tao ra dugc hang nghin dong vi phéng xa nhan
tao nho cac phan (ing hat nhan.

2. Cac dinh luat bao toan trong phan (mg
hat nhan '

Phan (ng hat nhan la mét qud trinh vat li,
trong d6 hé cédc hat tuong tic A + B duoc xem la
hé kin, nén ta c6 cac dinh ludt bao toan sau day :

a) Pinh luat bao toan so nuclon (s6 khoi A)

Trong phdn ting hat nhdn, téng sé nuclon
cua cdc hat twong tdc bang tong s6 nuclén cua
cdc hat sdn phdam.

Bao toan s6 nuclon cioing la bao toan s6
khoi A.

b) Pinh luat bao toan dién tich

Tong dai so cdc dién tich cua cdc hat tuong tdc
bang tong dai 56 cdc dién tich cua cde hat sdn
phdm.

Bao toan dién tich cling 1a bao toan nguyén tr
s0 Z (quy udc électron ¢6 Z = —1).

¢) Pinh luat bao toan nang luong toan
phan (bao gom dong nang va nang lugng nghi)

Téng ndng luong toan phdn cia cdc hat

tuong tac bang tong nang luong toan phdn cua
cdc hat san phdm.

Phan (g hat nhan phd bién nhat 1a
phan tmg trong d6 cé mot hat nhe A
(goi i dan) tuong tic véi hat nhan B
(goi 1a bia) va san phdm ciing 12 mot
hat nhe D va mot hat nhan C :

A+B—>C+D  (54.3)

Céc hat C va D ¢6 thé 1a nuclon,
photon,...

C6 nhimg phén iing hat nhan xay ra
trong thién nhién. Ching han, do tic
dung ctia cdc tia Vil tru, O cic ting thap
cia khi quyén Trai Dat c6 mot luong
nhé cacbon phéng xa '*C duge tao ra.

Néu mét vi du vé phan (ing hat
nhan xay ra trong thién nhién.

So sanh phan (g hat nhan va
phan (ng hoa hoc.

Viét dinh luat bdo toan sé
nuclén va dinh luat bao toan dién
tich cho phan (ng hat nhan sau :

Ay . :\;i Aa A_g
JA+ 2B BIX+ iy
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Ap dung cac dinh luat bao
toan, hay viét phuong trinh day
du cla phan (ng hat nhan nhan
tao do hai 6ng ba Gié-li-6 Quy-ri
thyc hién nam 1934. Cho biét
hat nhan c6 Z = 14 1a hat nhan
silic (Si).
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Nhu vay, & day khong c6 dinh luét bao toan khai
luong (nghi) cua hé nhu trong co hoc ¢é dién.

d) Pinh luat bao toan dong luong

Vecto tong dong luong cia cdc hat twong tdc
bang vecto tong démg luong ciia cdc hat sdn
phdm.

Néu cdc hat chuyén dong véi toc do rat 16n, thi ta
phai xét su bao toan ctia dong luong tuong déi tinh.

Cédc dinh luat bio toan trén day da duogc kiém

. nghiém Ia hoan toan diing.

3. Nang luong trong phan timg hat nhan

Trong méi phan ng hat nhan, ning luong c6 thé
bi hdp thu hoac dugce tod ra, mac du nang luong toan
phan (bao gom nang lugng nghi va dong nang) duge
béo toan. Xét phan tng hat nhan A + B —» C + D.
Téng s6 nuclon trong phan tng duge bio toan.
Nhung, vi cdc hat nhan A, B, C, D ¢c6 cdc do hut
kh6i khac nhau, nén téng khéi lugng nghi
my= m, + my cha cdc hat nhan A + B khong
bang téng khoi lwong nghi m = m + m, cua cic
hat nhan sinh ra C + D. C6 thé xay ra hai
truong hop :

a)m<m,

Gia s cdc hat nhan A va B c¢6 dong nang
khong dang ké. Vi nang lugng toan phin duge
bdo toan, nén theo hé thitc Anh-xtanh, phan itng
tod moét lwong ndang lugng bing :

W = (mg ~ m)? (54.4)

dud6i dang dong nang cuia cac hat C va D, hoac nang
lugng ctia photon y. Nang luong toa ra nay thuong
2oi la nang luong hat nhan.

Trudng hop m < my, xay ra, khi cic hat sinh ra
c6 do hut khéi 16n hon cdc hat ban dau, nghia la cac
hat sinh ra bén vitng hon cac hat ban diu.



b}m:-m“

Trong trudng hop ndy, tng ning luong nghi cia cic
hat A + B, ciing tiic la t6ng niang lugng toan phéin ciia hé
A + B, nho hon t6ng nang luong nghi clia céc hat sinh ra
C + D. Do dé, theo dinh luat bao toan nang lugng, phan
ting khong thé tu né xay ra duoc. Mu6n cho phan ng c6
thé xdy ra, ta phdi cung cdp cho cdc hat A va B mot ning
lugng W dudi dang dong nding (bang cich ban hat A vao
hat B chiang han). Pay 1a phan ting thu nang luong.

Vi cic hat sinh ra ¢6 t6ng dong nang la W, nén nang
lugng cén cung cdp W phai thoa man diéu kién :

W = (m— my)c” + W, (54.5)

4. Hai loai phan ing hat nhan toa nang luong

Ta da biét, phan tng hat nhan tod nang luong xay ra
khi cdc hat sinh ra bén vimg hon (tic 1a c6 ning lugng
lién két riéng 16n hon) so véi céc hat tuong tac ban dau.

Két qua tinh todn nang lugng lién két riéng cta cdc hat
nhan c6 s6 nuclon A khic nhau da cho thay c6 thé xay ra
hai loai phan ing hat nhan toa nang lugng nhu sau.

— Hai hat nhan rdt nhe (cé s6 khoi A < 10), nhu hidro,
heli... hop lai thanh hat nhan nang hon. Vi su t6ng hop
hat nhdn chi ¢6 thé xay ra ¢ nhiét do cao nén phan iing
nay goi la phan iing nhiét hach.

Vi du phan g hat nhan :

{H+ JH — jHe+ n (54.6)

tod nang luong khodng 18 MeV. O day, cdc hatnhan 'H va {H ¢6
nang luong lién két riéng twrong tmg bang 1,11 va 2,83 MeV/nuclon ;
con hat nhan 5He c6 nang lugng lien két riéng 16n hon, bing
7,04 MeV/nuclon.
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— M6t hat nhan nang v thanh hai manh nhe hon
(c6 khdi lugng cung cd). Phan ng nay goi la phan
ing phdan hach. Chang han, hat nhan urani,
plutoni... hap thu notron va v thanh hai hat nhan cé
s6 khoi A vao loai trung binh.

Vi du phan éng hat nhéan :

on+ 20U - 38+ Wxe + 240 (54.7)

. i na : . O day hat U co
[83 Tinh néing luong 1oa ra khi 1 kg toa nang lugng khoang 185 MeV. O day hat nhan °U ¢6

urani 23U bj phan hach theo Nang lugng lién két rieng bang 7,59 MeV/nuclon, con céc hat
phan (ng (54.7) =" nhan 3Srva  1"Xe c6 nang lugng lien keét rieng 16n hon,
fwrong img bing 8,59 va 8,29 MeV/nuclon.
2] CAU HOI
1. Thé nao la phan (g hat nhan ?
2. Neu va giai thich cac dinh luat bao toan trong phan (mg hat nhan.

3. Diéu kién dé mot phan (mg tod nang luong 1a gi ? Tai sao su phong xa la phan (mg tod nang lugng ?
Néu vi du vé hai phan (g hat nhan tod nang lugng.

1. Trong mot phan (mg hat nhan, tdng khéi lugng clia cac hat tham gia
A. dugc bao toan. B. tang. C. giam. D. tang hodc giam tuy theo phan (ng.
2. Trong day phan ra phong xa 23°X — 27Y c6 bao nhiéu hat a va 8 dudc phét ra ?
A. 3 va 4B. B.7a va4B. C.4a va7B. D.7a va2B.
3. Xac dinh hat X trong cac phan (ng sau day :
$F+p— £0+X ; BMg+ X — Na +a
4. Cho phan Ung hat nhan :
TCI+X = FAr+n
a) Xéac dinh s6 khéi, nguyén tir s6 va tén goi hat nhan X.
b) Phan (mg do tod ra hay thu nang lugng. Tinh d Ion cla nang lugng tod ra hay thu dé theo don vi jun.
Cho biét : m,, = 36,956889 u ; mc, = 36,956563 u ; m, = 1,008665 u; m_ = 1,007276 u.
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BAI TAP VE PHONG XA
VA PHAN UNG HAT NHAN

Bai tap 1

P6l6ni g;OPo 12 nguyén t6 phéng xa o, né phong ra mot hat a va bién déi thanh
hat nhan con X. Chu ki bén ra cua poloni 1a T = 138 ngay.

a) Viét phuong trinh phan ting. Xdc dinh céu tao, tén goi cia hat nhan X.

b) Mot méau poloni nguyén chdt cé6 khéi lugng ban dau 0,01 g. Tinh do
phéng xa cua madu chat trén sau 3 chu ki ban ra. Cho biét s6 A-vo-ga-dro
N AT 6,022.1023 nguyén tu/mol.

c¢) Tinh ti s6 gitra khoi lugng poloni va khai lugng chét X trong méu chdt trén sau
4 chu ki ban ra.

Bai gidi

a) Ki hiéu hat nhan con X 1a QX. phuong trinh phan ing c6 dang :
ﬂUPo — ;He # ;X
Ap dung dinh luat bao toan s6 kh6i : 210 = 4 + A va dinh luat bao toan dién tich : 84 =2 + Z, ta
tim dugc : A =206 va Z = 82. Vay hat nhan X 1a hat nhan déng vi chi 29" Pb, c6 cdu tao gém 82 proton
va N = 206 - 82 = 124 notron.

b) S6 hat nhan p6loni ban ddu la :
N.=N i}
0D~ YA A

véim; =001 g;A=210g. Sau thoi gian ¢ = 3T s6 hat nhan p616ni con lai (chua bi phan rd phong

xa) la :
' o No Ny N
t 3 8 8A
ot 2
Do phoéng xa cua méiu poloni sau 3 chu ki bdn ra Ia :

0,693 \ _ 0.693.N,mq
¥ 8AT

N

H=AN =

v6i T = 138 ngay = 138.24.3600 s, ta c6 :

H=~2084.10" Bq
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¢) S6 hat nhan poléni con lai sau =47 la:
oo Ne N _ Ny

L 2 16

3T

S& hat nhan poloni da bi phan rd phong xa sau thoi gian £ d6 :

15N,

AN =Ny = N' =~

SG hat nhan AN ndy cing chinh bing s& hat nhan X dugc tao ra trong thoi gian 1 = 47. Vay khai
lugng chat X duogc taora 1a :

vol A' = 206.

Khoi lugng potoni con lai sau thai gian 7 =47 ta :

AN,
m':i N' =0
N, 16N,
Tir dé, ta tim duoe t3 86 :
' 21
oo A 29 6068

Bai tap 2

Hat nhan (*C la mot chit phéng xa, né phéng ra tia = c6 chu ki ban ra 1a
5 730 nam.

a) Viét phuong trinh cua phan ng phan ri.

. 1
b) Sau bao lau lugng chat phéng xa cia mot miu chi con bang 3 lugng chat
phdng xa ban ddu cia mau d6 ?

c) Trong cay c6i ¢d chat phong xa L“C . Do phong xa cia mot mau gé tuoi va mot
mau gb cb dai di chét cung khdi lugng 14n Iuot 13 0,250 Bq va 0,215 Bg. Xic dinh
xem miu gd c6 dai da chét cidch day bao lau ?

Bai gidi
4) Phuong trinh cua phan tng phan ri {a :

JCop +X+ly hay — BC o Qe+ IX 4w
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Ap dung dinh luat bao toan s& khéi vi bao toan dién tich, ta ¢6 :
14=0+A = A=14
6=-1+Z = Z=17

Nhu vay, hat nhan X chinh 12 hat nhan nitg 5 N.

Vay ta c¢6 phuong trinh :
HC o Ser PN+

b) Ta ¢6 - oo ym L
L my L
2T 27
. m 1
Theo d¢ bai : — =3
m, 8
] | 1 1
Tir d6 : — - 5 L3 e
u dé TR = 7 =t=371
27
vi t=3.5730 = 17 190 nam.

. , . 1 L X
Viy. sau £ =17 190 nam lugng chit phéng xa chi con bang 3 lugng chat phéng xa ban dau.

¢) Ki hiéu 1 13 khoang thari gian ma mau gb 6 dai da chél. ta c6 -

H=H,e™
véi H,=0.250 Bq; H = 0,215 By,
1 0,250

Tir do : Ar=In=L = In==" = In(1,162) =0,1508

U do At =1In 7 n0,215 n(l,162) =0,150
) . 0.1508 0,15087 _ 0,1508.5730
va T4 T 0693 0 0.693
hay t = 1250 nam.

Bai tap 3

Bin hat a c6 dong nang 4 MeV vio hat nhan N ding yén thi thu dugc mot hat
proton va mot hat nhan X.

a) Tim hat nhan X va tinh xem phan tng d6 toa ra hay thu vao nang lugng bao
nhiéu MeV.

b) Gia st hai hat sinh ra c6 cung téc d9, tinh dong nang va té¢ do cua proton.

Cho : my = 40015u; my = 16,9947 v ;
my = 13,9992 u ; mp =1,0073u;
1u=931 MeV/c2 : = 3.108 m/s.
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Bai gidi
a} Phuong trinh phan dng :
THe+ PN - [H+ 5X
Ap dung céc dinh luat bao toan sd khéi va bdo toin dién tich tim dugec A = 17 ; £ = 8. D6 [a
hat nhan ,'(7 0.
Ta thay : my =m, +my = 18,0007 u; m= e+ my = 18,0020 u.
Nhu vay. my <m phan dng thu nang luong, véi :
W = (my— m)e” = - 1,2103 MeV
b) Theo dinh luat bao toan nang luong, ta ¢6 :
mU('z + Wa =me? + W, + Wp (0
Trong dé W, W W]J 1a déng nang cua hat «, hat nhan 70 va hat proton. Vi hai hat sinh ra, 7o
va proton co cung toée 46, nén ta co
%=%:>WO=ZJW}, 2
P P P
Tir (1) va (2) thay s6. ta dugc :
W, =0.156 MeV
Suy ra téc @6 cia proton ¢

|2WP (
v, = \/ = 5,5.10° m/s

mp
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PHAN UNG PHAN HACH

1. Su phan hach
a) Su phan hach cua urani

Nam 1939, hai nha hoa hoc ngudi Pic 1a Han va Xto-ra-xman
(Otto Hann, Fritz Strassman) da 1am thi nghiém diing notron ban
vao urani. K&t qua cho thdy hat nhan urani v& thanh hai hat nhan
¢6 khéi luong nho hon. Kém theo qué trinh phan hach nay ¢6 moét
s0 notron dugc giai phéng, bay ra. Cac thi nghiém tiép theo da cho
thay rang phan ing phan hach c6 thé xdy ra theo nhiéu cach va
khédc nhau.

Dung notron nhiét (con goi la notron chdm) cé nang lugng cd

0,01 eV bén vao **°U, ta c6 phan (ng phéan hach :
bia By gllxl + 52X+ kyn (56.1)

X, va X, la cic hat nhan ¢6 s6 khoi A thudc loai trung binh
(tir 80 dén 160) va hau hét 1a cdc hat nhan phong xa ; k la s6 hat
notron trung binh dugc sinh ra. Phan ing nay sinh ra 2 hoac 3
(trung binh 2,5) notron va toa ra nang lugng khoang 200 MeV
dudi dang dong nang ctia cdc hat.

Khi hdp thu ("bat") notron, hat nhan By chuyén sang trang thdi kich thich
(thanh 23%U), trang thdi nay khong bén vimg, va két qué la xdy ra phan hach,
nhu & vi du néu trén Hinh 56.1.

en
95Y 1381 f

Hinh 56.1 Vi du vé mét phan tmg phéan hach cda 35U.
Phuang trinh phan hach : Ln + §§5u - égaU — ggY + 15%81 + 3En.

Hat nhan ytri °3Y phéng xa y va hat nhan i6t '3[ phan ra .
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Urani thién nhién rat gidu 23U
(khoang 99,3%). chi c6 mot luong
nho U (khoang 0,7%). Dong vi
2 dé dang phan hach khi hap thu
notron ¢ dong nang dudi 0.1 eV
(g01 la notron cham hay notron
nhigt). Con déng vi 23U khi hap thu
notron nhiét, thi cusi cung bién d6i
thanh plutoni 3’ Pu, Hong vi 2¥U
chi phan hach khj hap thu notron
nhanh, c¢é déng nang 16n hon
1 MeV.

Cic hat nban nang khic, nhu
2%Pu, 3'Cf.. ciing c6 thé bi
phan hach. Khi hip thy notron

cham, hat nhan %iun bi v& tuong:

tr ahu “BU. va ¢é trung binh 2,89
natron duoc giai phong.
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b) Pac diém chung ciia cac phan img phan hach

Sau médi phin ung déu cé hon 2 notron duge
phéng ra, va mdi phan hach déu giai phéng ra
nang lugng 1én. Ngudi ta thuong goi 46 1a ndng lugng
hat nhdn.

2. Phan umg phan hach day chuyén

a) Céc notron sinh ra sau méi phan hach cua
urani (hoac plutoni...) lai ¢6 thé bi hp thu bdi cdc
hat nhan urani (hoac plutoni...) khic & gan dé, lam
xay ra phan hach tiép theo va cit thé, su phan hach
ti€p dién thanh mot day chuyén. S§ phan hach tang
1én rat nhanh trong mot thoi gian rat ngan, ta co
phdn umg phdn hach ddy chuyén.

b) Diéu kién xay ra phan img phan hach day
chuyén

Trén thuc t€ khong phai moi notron sinh ra déu
c6 thé gy ra su phan hach, béi vi ¢6 nhiéu notron
bi mit mat di do nhiéu nguyén nhan khac nhau : bi
hap thu boi cdc tap chat trong nhién liéu hat nhan
(trong kh6i urani hoac plutoni...), hodc bi 238y hap
thu ma khong xay ra phan hach, hoac bay ra ngoai
thé tich khéi urani (hoac plutoni)... Thanh thur,
muén ¢6 phan tng day chuyén ta phai xét téi s6
notron trung binh k con lai sau méi phdn hach
(con goi 14 hé so nhan notron).

— Néu k < 1 thi phan iing ddy chuyén khong xdy ra.

— Néu & = 1 thi phan ing day chuyén xay ra véi
mat dé notron khong déi. Do 1a phdn img daiy
chuyén diéu khién duoc (kiém sodr dwoc) xay ra
tfrong cac 10 phan itng hat nhan.

— Néu k£ > 1 thi dong notron tang lién tuc theo
thdi gian, din t6i vu nd nguyén tit. D6 13 phdn img
dady chuyén khong diéu khién duoc.



Hinh 56.2 So dé phan ung day chuyén voi 2*°U (khi k = 2).

Dé giam thiéu s6 notron bi mit vi thoét ra ngoai
nhdm dam bao ¢6 k > 1, thi khdi luong nhién liéu
hat nhan phai c6 mot gia tri t6i thiéu, goi 1a khoi
litomg 16i han m. V6i 237U thi m, vao ¢ 15 kg ;
véi 23%Pu thi m vao ¢ 5 kg.

3. Lé phan img hat nhan

Phan (ing phan hach day chuyén tu duy tri, c6
diéu khién, dugc thuc hién trong thiét bi goi l1a /o
phan g hat nhdn. Lan dau tién, nam 1942, Féc-mi
(Enrico Fermi) va cdac cong su cua 6ng da thuc hién
thanh cong phan ting nay trong 10 phan (ng & truong
dai hoc Si-ca-go (Mi). Tat ca cdc 10 phan (ng hat
nhan déu c6 nhiéu bo phan chitc nang giéng nhau.
Nhién liéu phan hach trong phan 16n cic 16 phan

Viéc tach rieng 23U tir urani
thién nhién rat phiic tap va 16n kém,
nén cic 16 phan img hat nhan thuong
dung nhién liéu urani thién nhién da
lam giau U, tang ti 1& *SU dén vai
hoac vai chuc phan tram. Khi do,
khoi lugng t6i han ctia nhién liéu
niy phéi c6 tri s6 vao cd 15 kg.
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Nhién liéu hat nhan thudng
dugc ché tao duéi dang cédc thanh
dai va viéc bo tri cac thanh nhién
liéu trong 16 phan tng phdi dugc
tinh todn rdt cén than. Thanh
nhién liéu va chat lam cham
notron (nudc nang DEO. nuoc
thuong, than chi, berili...) phai
duge sdp dat sao cho trong méi ldn
phéan hach bao gi¢ ciing cé it nhit
mot notron ti€p tuc gy ra mot
phan hach khidc. Ngoai ra. ciing
phai c6 cich diéu khién toc do cic
phan hach xay ra. Yéu ciu dat ra
la nhat thiét phai ¢6 kha nang khoi
dong tir tir phan tng day chuyén,
diéu chinh né trong qua trinh tién
trién, va lam phan tng dimg lai khi
can. Viéc diéu khién nay dugc
thue hién vdi cac thanh diéu khién
ché tao bing vat lieu hap thu
notron, nhu cadimi. Khi cdc thanh
diéu khién dugc tha xen hoan toin
vao ving cic thanh nhién liéu, thi
rat nhiéu notron bj hap thu va
phan tmg day chuyén sé bi dimg
lai. Khi mit tir tir cdc thanh diéu
khién ra khoi viing hoat dong cua
16 phan tng (viing tam 1o phan
tg). thi phan \ing phan hach lai
bat ddu va tién dan dén mic tao
nén phin (ng day chuyén tu duy
tri. Bong nang cla cic manh phan
hach va notron duge bién doi
thanh nang lugng nhiét. Thanh
thir, 16 phan vng la mot ngudn
nhiét khéng 16 c6 thé o ra nhimg
nhiét d6 rdt cao. Nhiét lugng toa ra
dugc mot chat long lam nguoi
(chat tai nhiét) tai di theo cdc 6ng
déin chay qua ving tam 1o. Trong
nhiéu truong hop ngudi ta ding
nude dé 1am chat lam cham, déng
thai lam chat tai nhiet.
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img 12 233U hay 23Pu. Dé dam bao cho & = 1, trong
céc 10 phan (mg ngudi ta dung cdc thanh diéu khién
c6 chia bo hay cadimi, la cac chat c¢6 tac dung hap
thu notron.

Khi s6 notron trong 10 tang lén qua nhiéu (k > 1),
ngudi ta cho cdc thanh diéu khién ngép sau vao khu vue
chita nhién liéu phan hach dé hap thu s6 notron thira.
Ning luong toa ra tir 10 phan mg khong déi theo thoi
gian. Trén Hinh 56.3 la so dé 16 phan tmg notron nhiét.

L

-
A,

i

Hinh 56.3 So d6 16 phan tng notron nhiét,

1. Thanh nhién liéu (urani) ; 2. Chat lam cham ; 3. Vo kim loai
4. L8p phan xa natron bang graphit ; 5. Ong 1am lanh va tai
nhiét ; 6. Thanh diéu khién ; 7. Thanh bao vé phéng xa ;

8. Puang éng lam thi nghiém (dung cho 16 nghién clu).

4. Nha may dién hat nhan

B6 phan chinh ctia nha may dién hat nhan 1a 1o
phan g hat nhan. Chdt tai nhiét so cdp, sau khi chay
qua ving tam 10, s& chay qua b6 trao déi nhiét, cung
cdp nhiét cho 16 sinh hoi. Hoi nuée lam chay tua bin
phat dién giéng nhu trong nha mdy dién thong
thuong. Trén Hinh 56.4 1a so d6 don gian hod ctia mot
nha mdy dién hat nhan.



Hoi (ap suét cao)

g ip Diénnang

e
dién

Hoi (4p suét thap)

Vung
hoat déng
clalo
phan tmg

Léi vao cha
chét lam mat

| B ngung tu hoi

Léiraclia
chat lam mat

N—)
Binh 10 Nuse Nudc
phan ang (4p sudtcao) (ap sudt thap)

A, 4

Chu trinh thir nhat Chu trinh thir hai
Hinh 56.4 So dé don gian hoa ctia mdt nha may dién hat nhan.

@' CAU HOI

1. Phan (ng phan hach la gi ?

2. Phan Umg phan hach day chuyén la gi ? Vai diéu kién nao thi no xay ra ?
3. Néu cac bd phan chinh clia nha may dién hat nhan.

§= BAI TAP

1. Sy phéan hach la su v8 mét hat nhan nang
A. thuong xay ra mot cach tu phat thanh nhiéu hat nhan nhe hon.
B. thanh hai hat nhan nhe han, do hap thy mot natron.
C. thanh hai hat nhan nhe hon va vai notron, sau khi hap thu mot notron cham.
D. thanh hai hat nhan nhe hon, thudng xay ra mét cach tu phat.

2. Déng vi co thé phan hach khi hap thu mot notron cham la
A Pu B 2U e B D. 2

3. Goi k la hé s6 nhan natron, thi diéu kién cin va dl dé phan (g day chuyén co thé xay ra la
A k<1. B.k=1. C.k>1. D.k>1.

4. Xét phan tng phan hach urani 25U c6 phuang trinh :

BU+no>SMo+ Pla+2n+7e

Tinh nang lugng ma mét phan hach to ra.
Cho biét : my = 23499 u ; My, =9488uim = 138,87 u. Bd qua khdi luong clia électron.
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PHAN UNG NHIET HACH

Ngoai phan dng (57.1), ngud ta cing
quan tam dén cic phan ing sau :

{H+2H > jHe+ {n+175MeV  (57.2)
TLi+iH - jHe + JHe+ [n+151MeV (57.3)

Hay tinh nang lugng toa ra khi 1 kg
heli dugc tao thanh theo phan (ng
(57.2), cho biét m = 4,0015 u. Hay so
sanh vdi nang lugng toa ra khi 1 kg 235U
bi phan hach.
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1. Phan img nhiét hach

Ta da biét (Bai 54), khi hai hat nhan nhe
hop lai thanh hat nhan nang hon thi ¢6 nang
lrgng duoc toa ra.

Vi du phan ing :
2H+ ?H > 3He+ {n (57.1)

trong dé 12H la dong vi nang cé trong thién
nhién cua hidro, goi 1a doteri (D). Phan ing
nay toa ra nang lugng 4 MeV.

Vi cdc hat nhan déu 1a nhimg hat tich dién
duong, nén mudn cho hai hat nhan nhe c6 thé
hop lai thanh hat nhan nang hon, ta phai cung
cap cho ching mot dong nang da 16n d4
thing luyc ddy Cu-long giita ching, va cho
chiing tién lai gdn nhau dén muic ma luc hat
nhan phat huy tic dung, lam ching két hop
vOi nhau. Phép tinh chitng t0 rang, mudn ¢6
duoc mot dong nang lon nhu vay, khi doteri
phai c6 nhiét do ¢& 10° K. Thuc ra, chi cin
nhiét d6 vio khoang 107+ 10* K la phan ung
hat nhan nay di c6 thé xay ra rdi. Chinh vi sur
tdng hop hat nhan chi xay ra & nhiét do rat
cao nén phan ing nay duogc got 1a phan ing
nhiét hach.

Ngoai diéu kién nhiét do cao, con phai thod man
hai diéu kién nita dé phan (mg tdng hop hat nhan c6 thé
xay ra. D6 1a : mat d6 hat nhan n phai du [dn, déng thi
thoi gian Af duy tri nhiét @6 cao (c&d 10% K) ciing phéi
du dai, Lo-son (Lawson) di chitng minh diéu kién :

nAL > 10 gjem?

2. Phan umg nhiét hach trong vi tru
Phan ing nhiét hach trong long Mat Troi va
céc ngoi sao 1a nguon gée nang luong cua ching.



3. Thuc hién phan (mg nhiét hach trén
Trai Dat

a) Trén Trai Dat, con nguoi da thuc hién dugc
phan itng nhiét hach duéi dang khéong kiém soét
duge. D6 1a su nd cha bom nhiét hach hay bom H
(con goi la hom hidré hay bom khinh khi).

b) Vi nang lugng (0d ra trong phan img nhiét
hach 16n hon nang lugng toa ra trong phan {ing phan
hach rat nhidu. va vi nhién liéu nhiét hach c6 thé coi
1a vO tan trong thién nhién, nén mot van dé quan
trong dat ra 13 : lam thé nao thuc hién dugc phan
img nhiét hach dwoi dang kiém sodt dugc, dé dam
bao cung cap nang luong 1au dai cho nhan loai.

2. CAU HOI

Vin dé co ban phai giai quyét
trong phan Ung nhiét hach la phai
thue hién duoc nhiét d6 cao. hang
chue triéu dé. trong mot thé tich gid
han chda diy doteri, hoac hén hop
doteri-liti va duy tri duge nhict do
dé trong khoang thot gian can thiét.
Céc nha bic hoc di va dang nghién
ciu cdc phuong phdp hiu higu dé
thue hién duoc nhiél do cao 36 va da
cho thiy ¢6 kha nang thuc hién phin
ng nhiét hach trong thi€t bi mang
tén Tokamak. Tuy nhién, hién nay
nguoi ta ciing du bdo la phai cé tho
gian tr 25 + 50 pam nira d€ nghién
ciru va phat trién. thi niang lugng
nhiét hach méi ¢co6 thé duge su dung
phuc vu cho con ngudi.

1, Phan Ung nhiét hach 12 gi ? Néu diéu kién € phan (mg nhiét hach xay ra.

2. Néu cac vu diém clia nang lvong do phan (ng nhiét hach toa ra.

@ BAI TAP

1. Phan (mg nhiét hach la phan ting hat nhan
A. c6 thé xay ra & nhiét do phong.
B. can mét nhiét do cao mdi thuc hién dudc.
C. hap thy mot nhiét lugng ion.

D. trong d6, hat nhan cla cac nguyén tlr bi nung chay thanh cac nuclén.

2. Phan (ng nhiét hach va phan tmg phan hach la hai phan Ung hat nhan trai ngugc nhau vi

A.mot phan mg tod va mét phan ung thu nang luang.

B. mot phan (mg xay ra @ nhiét do thap, phan ang kia @ nhiét do cao.

C. mét phan (ing [a 18ng hop hai hat nhan nhe thanh mot hat nhan nang han, phan ung kia la su

v@ mot hat nhan nang thanh hai hat nhe han.

D. mot phan tmg dién bién rat cham, phan (ng kia rat nhanh.

19. VAT LI 12 (NC) A
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OM TAT CHUONG IX

1. Hat nhan nguyén tir dugc cau tao tr cic proton (mang mot dién tich nguyén to

duong), va cdc notron (trung hoa vé dién), goi chung 1a nuclon, lién két véi nhau bai

luc hat nhan rat manh nhumg c6 bin kinh tic dung rat ngan.

o Hat nhan ctia nguyén t6 ¢6 nguyén tir s6 Z thi chya Z proton va N notron :

A =Z+ N goi la s6 khéi. Cic nguyén tir, ma hat nhan cé ciing s6 proton Z nhung

khéc s6 notron N, goi 14 cac dong vi.

e Don vi khéi lugng nguyén tir u ¢ tri s6 bang 1 khoi luong cia déng vi gC ;
12

1 u x4p xi bang khoi luong cia mot nuclon, nén hat nhan cé s6 khai A thi ¢6 khéi

lugng xap xi bang Au. Khai lugng hat nhan con cé thé do bang don vi MeV/c2,

e Khéi lugng chia mot hat nhan dugc tao thanh tir nhiéu nuclén thi bé hon tdng khéi

lugng cic nuclon, hiéu s6 Am goi 1a do hut khoi. Sy tao thanh hat nhan toa nang lugng

tuong Ung Wy = Am.c2, goi 1a nang lugng lién két cua hat nhan. Hat nhan cé
i} : LW N oL s N
nang luong lién két riéng /K cang Ion thi cang bén vimg.
A

2. Hat nhan phong xa bi phan rd, phat ra cdc tia phéng xa va bién déi thanh hat
nhéan khac. _
« Tia phong xa gom nhiéu loai : @, B, B*, ¥ Hat a 14 hat nhan cha heli 3 He.
Hat 87 1a cdc électron, ki hiéu 1a e~. Hat B* 12 pozitron ki hiéu 1a ¢*.
Tia y 12 s6ng dién tir c6 budc song rat ngin (ngén hon tia X).
o Chu ki ban rd T cta mot chat phong xa 1a thdi gian sau d6 s6 hat nhan cia mot
lugng chat dy chi con bang LIS hat nhan ban ddu N,,. S6 hat nhan N hoac kh6i
2
lugng m chat phong xa giam vai thoi gian ¢ theo dinh luat ham s6 mii :
N(T) =N A —At

—At . _
o€ ym(t) = mye
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A 1a hang s6 phong xa, ti 1& nghich v6i chukibanra: A = % = 9—?
o Do phong xa H clia mot ngudn phéng xa ¢6 N nguyén i bang s phan ra trong
1 gidy. N6 cling bang s6 nguyén tir (hat nhan) N nhan véi A.
H giam theo dinh luat phéng xa giong nhu N :
H(t) = Hye ™
3. Phan iing hat nhan 14 moi qua trinh din dén su bién déi hat nhan.

o Trong moét phan Ung hat nhan, cic dai lugng sau diy dugc bido toan :
s6 nuclén, dien tich, nang lugng toan phan va dong lugng. Khéi luong khong duoc
bao toan. '

o Trong phan ing hat nhan, téng khoi lugng m, cua cac hat ban dau c6 thé khic véi -
tong kh6i lugng m cia céc hat sinh ra. Néu m < m,, thi phan (ing toa ning luong. Néu
m > my, thi phan tmg chi xay ra, néu cung cp nang lugng cho cdc hat ban dau : phan
itng thu nang luong.

4. C6 hai loai phan ing hat nhan toa ra nang lugng, goi 14 nang lugng hat nhan.

e Mot hat nhan rit nang nhu urani, plutoni, khi hip thu mot notron s€ v thanh hai
hat nhan trung binh, cling véi 2 + 3 notron (su phan hach). N&u su phdn hach cd tinh
chat day chuyén, thi né tod ra niang lugng rét 16n. Sy phan hach dugc khéng ché trong
10 phan (ing hat nhan.

o Hai hat nhén rat nhe, nhu c4c déng vi nang cta hidrd 1a doteri D va triti T, c6 thé
két hop v6i nhau thanh moét hat nhan nang hon. Phan tng nay chi xay ra & nhiét do
rit cao. nén goi la phdn ting nhiét hach. Con ngudi maéi chi thuc hién duge phan ing
nay duéi dang khéng kiém sodt duoc (bom H).
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CHUONG X
TU VI MO DEN Vi MO

Anh Thién ha NGC 1232.




CAC HAT SO CAP

Ta da biét hat nhan duoc ciu tao boi cac prétén va notron. Liéu cac hat
nay co duoc cau tao tir cac hat nho hon hay khong ? Gia thuyét Ghen-Man

gitip ta tra 16i cAu hoi do.

1. Hat so cap

Cho dén nay, nguoi ta da phat hién dugc cédc hat
c6 kich thudc va khéi luong rat nho, chang han nhu
électron, proton, notron, mézon, muyon, pién. Tat
ca cac hat nay dugce goi la cac hat so cdp (doi khi
con goi la cic hat co ban). N6i chung, hat so cép
c6 kich thude va khéi luong nhd hon hat nhéan
nguyén .

2. Cac dac trung cta hat so cap

Sau day la nhiing ddc trung chinh cta cac hat
SO cap : _

a) Khoi luong nghi m,

Photon c¢6 khéi luong nghi biang khong. Ngoai
photon, trong tu nhién con ¢6 cic hat khac c6 khoi
lugng nghi bang 0, nhu hat notrin6 v, hat graviton.
Thay cho m, ngudi ta con thuong dung dai lugng
dac trung 1a nang luong nghi E, tinh theo hé thiic
Anh-xtanh E, = myc?.- Chang han, électron c6
my=9,1.10" kg va Ey =0,511 MeV ; proton
co my = 1,6726.107%" kg va E,=938,3 MeV.

b) Pién tich

Hat so cap c6 thé c6 dién tich Q = +1 (tinh theo
don vi do la dién tich nguyén t6 e), hoic Q = -1,
hoac Q = 0 (hat trung hoa). Q dugc goi la sd'luong ti

dién tich, biéu thi tinh gidn doan ctia do 16n dién tich
cac hat.

GHEN-MAN

(Murray Gell-Mann, sinh nam 1929,
nha vat li ngudi Mi, giai Né-ben
nam 1969)

Vao nhimg nam 30 ca thé ki XX,
ngudi ta da biét cdc nguyén ur déu
duogc cau tao bai électron, proton,
notron va tit nam 1905 da phat hién
duogc su ton tai cua photon (lugng tir
dnh sang). Khi nghién ciru phéin ra
phong xa béta, ngudi ta lai phat hién
thém hat notrind. Ti€p theo, ngudi ta
lai phét hién ra ring trong tia vii tru
con c6 cac hat khac c6 khoi luong
16n hon khéi lugng cia électron
hang tram l4n, goi la cdc hat mézon.
Nho c6 cde mdy gia toc hat véi nang
lugng ngay cing cao, ngudi ta da
phét hién dugc rit nhiéu hat maéi. B
la hat muyén (ki hiéu u), pion (ki
hiéu ), kaon (ki hiéu K), hipéron.
Tét ca cdc hat n6i trén duge goi la
cdc hat so cdp.
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Khong thé coi hat so cap la
cdc hat nho nhét tao nén vat
chat, boi vi nhu sé thdy & dudi
day, voi mot s6 hat truée day
vin thuong dugc coi 14 hat so
cip thi dén nay, cdc két qua
nghién ciu lai cho thdy ching
dugc ciu tao tir nhimg hat khac
nho hon.
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¢) Spin

Maéi hat so cdp c6 momen dong luong riéng va
momen tir riéng dac trung cho chuyén dong noi tai va
ban chit clia hat. Momen nay duoc dic trung bang 56
lwong nie spin, goi tét 1a spin, ki hiéu 1a s. Momen dong

: . ) h :
lugng riéng cia hat bang SE (h 1a hang s6 Plang).

. 1
Chang han, proton va notron cé spin s = 7 nhung
photon c6 spin bing 1, pién ¢6 spin bing 0.

d) Thoi gian song trung binh

Trong s6 céc hat so cédp, chi c6 bon hat khong phan
rda thanh cdc hat khdc, goi la cac hat bén (proton,
électron, photon, notrind). T4t ca cdc hat con lai la cac
hat khéng bén va phan ra thanh cédc hat khac. Trir notron
c6 thoi gian song dai, khoang 932 s, con céc hat khong
bén khac déu c6 thdi gian song rat ngan, ¢ tir 107,
dén 107%s. '

Bang 58.1
Dac trung clia mét s6 hat sa cép

Ténhat | Nanglugnge | Diéntich | Spin | Thaigian séng
| (MeV) Q) | s [  (day)
Photon 0 0 1 @
Electron 0511 4 112 0
Pozitron 0511 +1 12 @
Natrino v 0 0 102 o
Pion 7* 139,6 +1 0 26.10-%
Kaon 0 4977 0 0 88.10"
Proton 938,3 +1 112 B
Natron 939,6 0 12 932
Xicma X * 1189 +1 112 8,0.10-"
Oméga €2 - 1672 —1 32 1310710




3. Phan hat

a) Phén 16n céc hat so cdp déu tao thanh cap, mbi
cap gom hai hat c6 khéi luong nghi m va spin nhu
nhau, con dic trung khdc thi c6 tri s6 bang nhau
nhung trdi ddu. Chang han, électron va pozitron ¢6
cung khéi lugng nghi bang m, va spin bing Pl
nhung c¢6 dién tich twong img bing +1 va -1, tao
thanh mot cap.

Trong méi cap, c6 mot hat va mot phan hat cua
hat d6. Chang han, pozitron 12 phan hat cla

électron. Phan hat ctia proton 1a phan proton (goi la
antiproton, ki hiéu p ), c6 Q =-1.

b) Trong cdc qua trinh tuong tic cua cac hat
so cdp, c6 thé xay ra hién tugng huy mot cdp
"hat + phan hat” c6 khéi luong nghi khac 0 thanh
cac photon, hoac cung mot lic sinh ra mét cap
"hat + phan hat" tir nhitng photon. Vi du nhu qué

trinh huy cap hoac sinh cap "électron + pozitron" F o _
(xem Hinh 58.1) : Hinh 5.8.1 ‘nh cf:yp vét duong di
trong tir truong cla cép électron -
pozitron dugc sinh ra do su sinh cap.

e +e D>y +y
y+y >e +e

4. Phan loai hat so cap

Ngudi ta thuong sap x€p cdc hat so cip da biét
thanh céc loai sau, theo khéi luong nghi m,, tang

dan.

a) Photon (lugng tir anh sdng) c¢6 m, = 0.

b) Lepton, gébm cic hat nhe nhu électron,
muyon (u', u7), cic hattau (t7,77), ...

¢) Mézon, gdm cac hat ¢6 khéi luong trung binh
trong khoang (200 + 900)m,, gébm hai nhém :
mézoén 7 va mézon K.
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Mbi loai tuong tidc cé6 pham vi
tic dung nhé hon mét khoang cich
goi la bdn kinh tdc dung cua lyc
rwong tdc. O khoang céch 16n hon
ban kinh tac dung thi luc twong tic
coi nhu bing 0.

Bang 58.2
Céc loai tuong tac co ban

(D& so séanh, I8y cuong do tuong tac
manh lam don vi do)

Loai | Cuong | Pham vi | Hat tuyén
tuong | d6 tuong| (bén kinh)| tuang tac
tac tac | tacdung | (hattruimg)

manh 1 10-%m gluén,

. mézon do
digntr | ~f02 ® photon
yéu 104 | 10%m | hatw, 20
hap dan | 10-% o graviton

Mac di cdc tuong tdc cé6 ban
chat khac nhau nhung bao gi& chiing
cing duoc thé hién bang cédch trao
déi hat truyén niong idc.
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d) Barion, gom cdc hat nang c6 khoi luong bang
hodac 16n hon khéi lugng proton. Cé hai nhom
barion 1a nuclén va hipéron, cung cic phan hat cua

ching. Nam 1964, nguoi ta da tim ra mot hipéron
mai do la hat 6méga trir (€27).

Tap hop cadc mézon va cac barion c6 tén chung la
cac hadron.

5. Tuong tac cua cac hat so cap

_ Céc hat so cdp tuong tdc voi nhau nhu thé nao dé tao nén
cflu tric vat chdt, tao nén vii tru ? C6 bon loai tuong tic co ban
d6i v6i cdc hat so cap :

a) Tuong tic hap dan. D6 1a tuong tdc gilta cdc hat vat
chat ¢6 khéi lugng. Ban kinh tic dung cia luc hap din 16n vo
cling, nhung so véi cédc trong tic khic thi cuong do cia tuong
tac hap dén la rat nho.

b) Tuong tac dién tir. D6 la tuong tic gitra cdc hat mang
dién, gifta cdc vat tiép xic gy nén ma sdt... Co ché twong tdc
dién tir 1a sir trao d6i photon giita cac hat mang dién. Ban kinh
tac dung cua twong tac dién tir xem nhu 16n vo han. Tuong tic
dién tir manh hon twong tdc hap din khoang 10°7 ldn.

¢) Tuong tac yéu. D6 la twong tic giita cdc hat trong phan
rd B. Chang han, phan rd B~ 1a do tuong tdc yéu cua bén hat
notron, proton, électron va phan notring theo phuong trinh :

n—>p+e +Vv

Tuong tic yéu c6 ban kinh tic dung c& 107" m va c¢6

cudng do nhé hon twong tac dien tir khoang 10" 1an.

d) Tuong tac manh. D6 la tuong tac gitta cdc hadron, nhu
tuong tic gitta cdc nuclon trong hat nhan, tao nén luc hat
nhdn, cing nhu tuong tic din dén sy sinh hat hadron trong céc
qud trinh va cham cua cac hadron, tuong tac gitra cic hat quac.
Tuong tac manh 16n hon twong tic dién tir khoang 100 ldn va
c6 bdn kinh tic dung c& 107" m (bang kich thudc hat nhan).



6. Hat quac (quark)

a) Liéu cac hat so cip c6 duoc ciu tao boi
cdc hat nho hon khéng ? Nam 1964, nha vt Ii
Ghen-Man da néu ra gia thuyét : Tdt ca cdc
hadron déu cdu tao tir cac hat nho hon, goi la
quac (tiéng Anh : quark).

b) Cé sau hat quac ki hiéu la u, d, s, ¢, b
va . Cling v6i cdc quac, ¢6 sdu phan quac véi
dién tich c6 diu nguoc lai. Diéu ki la la dién tich

2
cdce hat quac va phan quac bang- ig. i"—;, trii
ngugc v6i quan niém trude day cho rang dién
tich nguyén 16 e la dién tich nho nhat. Céc hat
quac da dugc quan sat thay trong thi nghiém,
nhung déu & trang thai lién két ; chua quan sdt
duoc hat quac tu do.

¢) Cac barion la t6 hop cta ba quac. Chang
han proton dugc tao nén tir ba quac (i, u, d), notron
dugc tao nén tir ba quac (u, d, d) (Hinh 58.2).

d) Mot trong cdc thanh cong clia gia thuyét vé
hat quac 1a da du dodn dugc su ton tai cta hat
oméga trir (€27) (s, 5, 5), ma sau d6 da tim ra duogc
bang thuc nghiém v6i ddy du dac trung nhu du
doan.

Cho dén nay, nhiéu nha vat Ii déu thirA nhan

su ton tai cua hat quac va nhu vay, cdc hat thuc.

sut la so cdp (hiéu theo nghia 1a hat khong thé
tach duoc thanh cdc phan nho hon) chi gébm céc
quac, cac lepton va cac hat truyén tuong tac.

Bang 58.3
Dién tich cla hat quac
”‘W -} (tinh theo &)

u (tiéng Anh up : 1én) +2/3

d (down : xuéng) -113

s (sfrange : la) 113

¢ (charm : duyén) +2/3

b (bottom : day) -113
L t (top : dinh) +2I3

Hinh 58.2 C4u tao cla prétén (a) va

ndtron (b).
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#2. CAU HOI

1. Néu nhing dac trung cla cac hat so cap.
2. Néu cac loai hat so cap.
3. Néu gia thuyét vé sy tén tai cla quac.

2 BAI TAP

1. Céc loai hat so cdp 1a
A. photén, leptdn, mézén va hadron. B. photdn, leptén, mézén va barion.
C. photén, leptdn, barion va hadrdn. D. phéton, lepton, nuclén, hipéron.

2. Dien tich clla mdi quac, hay phan quac la mét trong sé cac gia tri nao sau day ?

e

+te. =
A e B_3

2e e . 2
+2= el +-
C'_3' O.i3va_3.
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MAT TROI
HE MAT TROI

Nho cac kinh thién van ngay cang hién dai, cac con tau va tram vi try, con
ngudi séng trén Trai Dat da c6é duoc nhimg hiéu biét ngay cang ddy du, sau
sac vé hé Mat Troi cia ching ta. Tuy nhién, con nhiéu van dé duoc dat ra cin
nghién cuu, chang han, "Con co thé co thém cac thién thé chuyén dong quanh
Mat Trai ?°, "Co bao nhiéu vé tinh chuyén déng quanh cac hanh tinh 2", "Liéu
co su sdng trén Hoa tinh va trén hanh tinh ciia cac sao ?°, "Sy hinh thanh va
tién hoa cac thién thé trong hé Mat Troi"...

1. C4u tao va chuyén dong cua hé Mat Troi
a) Hé Mat Troi bao gom

— Mt Troi & trung tam hé (va 1a thién thé duy
nhat nong sang) ;

— Tdm hanh tinh lon : xung quanh da s6 cac
hanh tinh nay con c6 cdc vé tinh chuyén dong
(Trai Dat c6 mot vé tinh 1a Mat Trang) ;

— C4c hanh tinh ti hon goi 12 tiéu hanh tinh, cic
sao choi, thién thach.... Giita quy dao Hoa tinh va
Moc tinh ngudi ta da phdt hién duoc hang ngan tiéu
hanh tinh.

Néu ké tr Mit Troi ra xa, thi tdim hanh tinh 16n
lan luot c6 tén goi la : Thuy tinh (con goi la Sao
Thuy), Kim tinh (Sao Kim), Trdi Pat, Hoa tinh (Sao

Hoa), Moc tinh (Sao Moc), Tho tinh (Sao Thé),

Thién Vuong tinh (hay Thién tinh) va Hai Vuong
tinh (hay Hai tinh).

Dé do khoang cdch tir cdc hanh tinh dén
Mat Troi, ngudi ta dung don vi thién van (ki hiéu
dvtv). 1 dvtv bang khoang cach tir Trai Dat dén
Mat Troi, xdp xi bang 150 triéu kilomét.

Hinh 59.1 Hé Mat Troi.

(1) Thuy tinh ; (2) Kim tinh ; (3) Trai
Pét ; (4) Hoa tinh ; (5) Méc tinh ;
(6) Thé tinh ; (7) Thién Vuong tinh ;
(8) Hai Vuong tinh.

Hinh 59.2 Thé tinh véi vanh sang
mong bao quanh.
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Hinh 59.3 Tiéu hanh tinh Mathilde.

Tiéu hanh tinh Mathilde cé kich
thuée khoang 50 km, dudc chup bdi
tram tham do vi tru NEAR
(nam 1997) co6 hinh dang di thudng
do ¢6 nhiéu miéng 16 tron 16n dugc
tao thanh (do va cham).

Hinh 59.4 Sao chdi Arend Roland
nam 1957 vai mét dudi hep va mét
dubi rong.

Hinh 59.5 Quang céu.
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b) Diéu ding chi y 12 tit ca cic hanh tinh déu
chuyén dong quanh Mat Troi theo cling mot chiéu
(chiéu thuan), va gin nhu trong ciing mot mat
phang. Mat Troi va cdc hanh tinh déu quay quanh
minh né va déu quay theo chiéu thuén (trir Kim
tinh). Toan bé hé Mat Troi quay quanh trung tdm
Thién Ha cuta ching ta (xem Bai 60).

¢) Biét chu ki va béan truc 16n cta quy dao cua
cac hanh tinh (xdc dinh dugc biang phuong phap
thién van do luong) tir dinh luat II1 Ké-ple nguoi ta
da tim thdy rang khéi luong ciia Mat Troi 16n hon
khéi lugng cua Trdi Dat 333 000 lan, tic 1a bang
1,99.10% kg (1). -

2. Mat Troi

a) Cau tric cua Mat Troi

Nhin téng quat, Mat Troi duge cdu tao gom hai
phén la quang cdu va khi quyén.

e Quang cau. Nhin tir Trdi Dét ta thdy Mat Troi ¢6 dang
mot dia sang tron véi ban kinh géc 16 phit (Hinh 59.5). Khoi
clu néng sang nhin thiy nay duge goi la quang cdu (con goi
1 quang quyén, ¢6 ban kinh khodng 7.10° km).

Khéi luong riéng trung binh cia vat chit trong quang ciu
12 1400 kg/m?. Cin ¢t vao dinh luat birc xa nhiét nguoi ta tinh
duoc nhiét do hiéu dung cua quang ciu vao khodng 6000 K,
con nhiét d6 trong long Mat Troi vio ¢& trén chuc triéu do.

o Khi quyén Mat Troi. Bao quanh quang cdu cé khi quyén
Mat Troi, Khi quyén Mat Troi duge cdu tao chu y&u béi hidro,
heli... Vi c6 nhiét do rt cao nén khi quyén c6 dac tinh rét phitc
tap. Khi quyén duoc phan ra hai 16p c6 tinh chét vat If khéc
nhau 12 sdc cdu va nhat hoa.

Sdc cdu 1a 16p khi nam sdt mat quang cdu c6 do day trén
10 000 km va ¢ nhiét do khodng 4500 K.

Phia ngoai sic cdu la nhdr hoa (Hinh 59.6). Vat chat cdu
tao nhat hoa ¢ trang thai ion hod manh (goi la trang thai
plaxma), nhiét do khoang 1 triéu d6. Nhat hoa cé hinh dang
thay doi theo thini gian.



b) Nang luong cua Mat Troi

Mat Troi lién tuc biie xa nang luong ra xung
quanh. Luong nang luong birc xa cua Mat Troi
truyén vuong goc tdi mot don vi dién tich ciach nd
mot don vi thién van trong mot don vi thoi gian
dugc goi 1a hang so Mdt Trotr H. Két qua do H ¢ cic
dai vat Ii dia cau trén thé gidi va trén cdc tram vii tru
ngoai khi quyén cho thdy H c6 tri s6 nhu nhau va
H = 1360 W/m?, Tur do suy ra duoc cong sudt biic
xa nang luong clia Mat Troi la /2 =3,9.102° W !

Két qua-do hing s6 Mat Troi tir nhiéu ndm nay cho thay tri
s0 cua H khong thay déi theo thoi gian. S& di Mat Troi duy tri
duge nang lugng bifc xa cua minh 1a do trong long Mat Troi
dang dién ra cdc phan ting nhiét hach.

¢) Su hoat dong cua Mat Troi

e Qua cic anh chup Mat Troi trong nhiéu nam, nguoi ta
thidy quang ciu siang khong déu, cé ciu tao dang hat, gbm
nhimg hat sdng bién d6i trén nén t61, do sy doi luu tir trong
long Mat Trai di 1én ma thanh (Hinh 59.5). Tuy theo timg thoi
Ki con xuilt hién nhiéu dau vét khic : vét den, blung sing,
tai lua.

Vét den c6 mau sdm 161, nhiét do vét den vao khodng 4 000 K
(Hinh 59.7a). Thuong thi tir khu vuc xuft hién vét den cé kéo
theo nhitng biing sdng. Tir cdc bung sdng niy phéng manh ra
tia X va dong hat tich dién (duoc goi 1a "gié Mat Troi"). Ngoai
ra con ¢6 nhimg rai {ia, d6 1a nhimg "luGi” Iira phun cao trén
sic cdu (Hinh 59.7b),

e Nam Mat Trisi ¢6 nhiéu vét den nhat xuat hién duoc goi
& Nam Mdrt Troi hoat dong. Nam Mat Trai ¢6 it vét den xuat
hién nhat goi la Nam Mat Troi tinh.

Qua theo doi tir diu thé ki XIX dén nay, nguoi ta thiy su
hoat dong ctia Mat Troi dién ra theo chu ki va ¢d lién quan dén
sO vét den trén Mat Troi. Chu ki hoat dong ciua Mat Troi ¢6
tri sO trung binh la 11 nam.

3. Trai Dat

Trai Dat chuyén dong quanh Mat Troi theo mot
quy dao gan tron. Truc quay cua Trai Dit quanh

Hinh 59.6 Nhéat hoa chup véo thoi
diém co nhét thuc toan phan, ngay
3-11-1994,

a) Mot nhém vét den khac thudng
xuat hién & Mat Trai ngay 7-4-1997.

b) Tai Itra sdc nét, chimg té cd mét tor
trudng tao nén tai Itra.

Hinh 59.7 Vét den (a) va tai Ifa (b).



Su hoat dong cua Mat Trdi cd rit
nhiéu anh huéng dén Trai Dat. Tia X va
dong hat tich dién tir bung sang truyén
téi Trai Dat gay ra nhiéu tac dong :

— Lam nhiéu loan thong tin lién lac
bang séng vO tuyén ngéan, cé trudng
hop 1am cho viéc truyén thong tin bi
mat hén.

— Lam cho tir truong Trdi Dat bién
thién, gay ra béo tir (thé hién qua su
rung cua kim la ban). K&t qua khao sat
cho thdy, bao tir xay ra sau khoang
20 gidy k& tir khi bung sdng xudt hién
trén sic cu,

Hinh 59.8 Anh Trai B4t chup t tau
vl tru.

Tir truong Trai Pat tac dung lén cic
dong hat tich dién phong ra tir Mat Tron
va tir vil tru (tia vii tru) lam cho cédc hat
nay "tap trung" vao cic khu vuc & trén
cao so véi mat dat, tao thanh hai vanh
dai bao quanh Trai Dat, goi la "vanh dai
phéng xa" (vanh trong & do cao
2400 + 5600 km va vanh ngoai ¢ do
cao 12000 =+ 20000 km).
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minh n6 hop véi phdp tuyén cia mat phing quy
dao mot goc 23027

a) Cau tao cua Trai Pat

Trai Ddt c¢6 dang phong ciu (hoi det &
hai cuc), ban kinh & xich dao bang 6378 km, ban
kinh & hai cuc bang 6357 km. Khai lugng riéng
trung binh 1a 5520 kg/m? (Hinh 59.8). Dua vao
cdc nghién cfu tinh chat truyén song dia chan,
ngudi ta cho ring Trdi Dat ¢c6 moét cdi 161 ban
kinh vao khoang 3 000 km, ¢6 cdu tao bdi chu
yéu la sit, niken (nhiét do & phdn nay vao
khoang 3 000 + 4 000°C). Bao quanh 15i la 16p
trung gian, va ngoai cung la 16p vo day khoang
35 km dugc cdu tao cht yéu boi dd granit. Vat
chét & trong vO ¢6 khéi lugng riéng 3 300 kg/m?.

b) Mat Trang - vé tinh cua Trai Pat

Mat Trang cach Trai Dat 384 000 km c6 ban
kinh 1 738 km, c6 khéi luong 7,35.1022 kg (Hinh
59.9). Gia toc trong truong trén Mat Trang la
1,63 m/s>. Mat Trang chuyén dong quanh Trédi
Pat v6i chu ki 27,32 ngay. Trong khi chuyén
dong quanh Trai Dat, Mat Trang con quay quanh
truc ctia n6 véi chu ki diing bang chu ki chuyén
dong quanh Trai Dat. Hon nita, do chiéu tu quay
cung chiéu véi chiéu quay quanh Trdi Dit, nén
Mat Trang lu6n huéng mot nira nhat dinh cia né
vé phia Trdi Dit.

Do luc hap dan bé nén Mat Trang khong gitr
dugc khi quyén. Néi cach khic, trén Mat Trang
khong ¢6 khi quyén.

Bé mat Mat Trang dugc phi mot 16p vat chit
x6p. Trén bé mat Mat Trang cé cac day niii cao,
¢6 cac ving bang phang duoc goi la bién (bién
da, khong phai 1a bién nudc), dac biét 1a co rat
nhiéu 16 tron & trén cdc dinh nii (c6 thé dé 1a
miéng nui lira da tat, hoac vét tich va cham cua
cac thién thach).



Nhiét d6 trong mot ngay dém trén Mat Trang
chénh léch nhau rat I6n ; & ving xich dao cua
Mat Trang, nhiét do lic giita trua 1a trén 100°C
nhung lic nira dém lai 1a —150°C.

Mat Trang c¢6 nhiéu anh hudng dén Trii Pat,
ma 1o rét nhit 1a gay ra hién tugng thuy triéu.
Cin luu ¥ riang khi quyén Tréi Dt ciing bi tic dung
cua luc "triéu", dang lén va ha xuéng véi bién do
I6n hon bién do cha thuy triéu rdt nhiéu lan.

4. Cac hanh tinh khac. Sao Chéi. Thién thach
a) Cac dac trung chinh cua tam hanh tinh
I6n duge néu ¢ bang dudi day (Bang 59.1).

Hinh 59.9 Anh Mat Trang chup tu tau
v tru.

Kinh thién van vii tru trén quy dao
ngoai khi quyén Trdi Dat trong nhimg
nam gin day da phat hién nhiéu thién
thé, hé thién thé O rdt xa trong vii tru,

doéng thoi cling phét hién duge nhiéu chi
tiét trong hé Mat Troi, nhu phat hién céc
vanh dai quanh Moc tinh, Thién Vuong
tinh, Hai Vuong tinh va nhiéu vé tinh

nho cta cdc hanh tinh nhém Moc tinh.

Badng 59.1
KhGSNG G0 | o o by | ) Wi 11K kong | (G muycgnq?on 86 ve tinh
Thenthé | denMatTrol | > | (sovoi | reng jquay quanh| PR i
(avv) TeiDdl) |10kgim? | we | (B
Thy tinh 0,39 2440 | 0055 | 54 | 59ngdy | 87,9 ngdy
Kim tinh 072 6056 | 081 53 | 243ngay | 2247 ngay
Tréi DAt v [ ears| 1 55 | 23h56ph | 365,25 ngay
I (1 nam)
Hod tinh 152 3395 | 0,11 39 | 24n37ph | 1,88 nam 2
Moc tinh 52 | 71490 | 318 13 | ohsoph | 1186nam | 63
Thé tinh 954 | 60270 | 95 07 | 10ntdph | 2946nam | 34
Thien Vuongtinh | 1919 | 25760 | ~ 15 12 | 17ht4ph | 8400nam | 27
Hai Viong tinh 2007 | 25270 | 17 17 | 16hi1ph | 16480nam | 13
|
| |

(1) 86 liéu duoe cong bé nam 2007.
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Tir dic diém vé khoi luong va
kich thudc, ngudi ta thuong chia cic
hanh tinh lam hai nhém. Nhom Trai
Ddr gom Trai Dat, Thuy tinh, Kim
tinh, Hod tinh la nhitng hanh tinh ©
gian Mat Troi, cd kich thuéc nho
nhung cé khéi lugng riéng 16n va co
nhiét do bé mat tuong doi cao (vi &
gan Mat Troi). Nhém Moc tinh gobm
Moc tinh, Thé tinh, Thién Vuong
tinh, Hai Vuong tinh la nhitng hanh
tinh & xa Mat Trdi, c6 kich thudée rat
I6n nhung c6 khoi luong riéng nho.
Pic diém nay cho thdy nhém Moc
tinh c6 nhiét do bé mat rdt thap
(thuong xuyén dudi —100°C) va
dugc ciu tao chu yéu boi cic
nguyén t6 nhe.

Hinh 59.10 Sao chéi Ha-lay (chup
ngay 9-12-1985).
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b) Sao chéi

Sao chdi 12 loai "hanh tinh" chuyén déng quanh
Mat Troi theo nhitng quy dao elip rat det (vién diém
c6 thé vugt ra ngoai quy dao cua hanh tinh xa nhat).
Hinh 59.10 1a anh chup sao chéi Ha-lay (Halley).
Dac diém cta cdc sao chéi 1a ¢é kich thude va khoi
lvong nho (thuong ¢6 dudong kinh vai kilomét),
duoc ciu tao boéi cdc chit dé boc hoi nhu tinh thé
biang, amo6niac, métan,... Chu ki chuyén dong cua
sao chdi quanh Mat Troi khodng tlr vai nam dén trén
150 nam.

Khi sao chdi tién gan dén Mat Troi, do sao choi
c6 khoi lugng bé, cdc phén tir hoi chiu tic dong cua
ap suat anh sang Mat Troi 16n hon luc hap dan nén
bi "thoi" ra tao thanh cdi duoi (Hinh 59.11). C6
nhitmg sao choi thudc loai thién thé khong bén vimg.

¢) Thién thach

Thién thach la nhimg khéi da chuyén dong
quanh Mat Troi voi toc do t6i hang chuc kilomét
trén gidy theo cdc quy dao rit khac nhau. Khi mot
thién thach bay gan mot hanh tinh nao doé thi n6 sé
bi hiit va c6 thé xay ra su va cham cla thién thach
v6i hanh tinh. Ban dém ta c6 thé nhin thiy nhiing
vét sang kéo dai vit trén nén troi, goi 12 sao bang.
D6 chinh 1a céc thién thach bay vao khi quyén
Trai Dat, bi ma sat manh, néng sdng va boc chay.

Hinh 59.11 Dubi sao chéi.



§2 CAU Hol

1. Heé Mat Trai bao gdm cac loai thién thé nao ?

2. Néu van tat cau tric clia Mt Trai.
3. Néu van 13t su hoat dong clia Mat Trdi va cac tac dong chinh cla nd d6i véi Trai Dat.
4. Néu mot s6 dac diém chinh cla Trai Dat va Mat Trang.

€2 BAI TAP
1. Budng kinh Trai DAt & xich dao cb gi4 tri nao sau day ?

A. 1600 km. B. 3200 km. C. 6400 km. D. 12756 km.
2. Trai B4t chuyén dong quanh Mat Trai theo quy dao gan ron cb ban kinh vao khoang

A. 15.10° km. B. 15.107 km. C. 15. 108 km. D. 15.10° km.

Do khi quyé&n Trai D4t chira CO, va ¢6 thém H,O0, nén birc xa héng ngoai tir mat dat b
h&p thu bdi cac phan t trong khi quyén. Sau do, cac phan tif tai phat xa bire xa theo me!
huéng. Su hdp thu va tai phat xa 14p lai nhi€u 1an. Néu nhiét d6 & phia dudi cao hon & phia
trén thi bifc xa tan xa dan lén phia trén. Cudi cung, & mét dé cao nao dé trong khi quyén
blc xa co thé thoat vao vii tru. Nhiét 6 bé mat dugc diéu chinh sao cho nang lugng ble xa
tan xa |én phia trén va thoat vao vi tru can bang v3i nang Iuong anh sang clia Mat Trai by
hép thu bdi mat dat. Su chan bl xa thoat ra bdi khi quyén dudc goi 1a hiéu ung nha kinh.
N6 sudi néng khéng chi mat dat ma ca khi quyén phia trén mat dat.

Hiéu Ung nha kinh trén Trai D4t c6 anh hudng rat 1on ddi véi su séng trén Trai Dat. Nhiét
dé trung binh & bé mat Trai DAt 1a 15°C. Nhd d6, nudc trén Trai DAt chd yéu & thé 1dng.

Thé& nhung, néu khi hau toan cau chi néng hon mét chit (khoang 5°C) ciing c6 thé anh
hudng 1dn d&i véi nén van minh nhan loai. Vi du, bang clia chau Nam Cuc ¢6 thé tan nhiéu
dén mitc muc nudc & cac dai duong sé dang Ién thém nhiéu mét. Khi dé, nudc cac dai duong
sé tran ngap thanh phé Niu Oéc, Thanh phé H& Chi Minh va nhiéu thanh phé ven bién khac.
Céac s6 lidu do céac vé tinh bay quanh Trai Dat thu duge dang dugc sif dung dé tim hiéu rd
hon, xem bang cla chau Nam Cuc ra sao...
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SAO

THIEN HA

Ngam nhin bau troi ban dém véi dai Ngan Ha mé ao, nhimg ngdi sao 13p
lanh, ta cé thé dat ra biét bao cau hoi : "Cac sao ¢ gi khac biét nhau ?", "Liéu
quanh mbi sao ¢6 cac hanh tinh chuyén dong ?, "Dai Ngan Ha mo ao <6 bao

nhiéu sao ?".

Hinh 60.1 Thién ha NGC2997.

Nam dnh sdng 12 mot don vi do
khodng cdch trong thién van. Né
bang quang dudng ma énh sdng
truyén di duoc trong mot nam.

Ta c6 nhan thdy céc sao trén
b&u tréi ban dém c6 mau séc
khac nhau khéng ? Theo em,
mau sac cla sao thé hién dac
trung nao cuda trang thai sao ?

Ta thay céc sao sdng khidc nhau,
Do sing ma ta nhin thdy cua mot
ngoi sao thue chat la do roi sang 1én
con nguoi cua mit ta, phu thude vao
khoang cich va do sang thuc cha mébi
sao. Do sang thuc coa mébi sao lai phu
thudc vao cong sudt bie xa cia né.
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1. Sao

Sao la mot khoi khi néng sang, giong nhu Mat
Troi. Vi cédc sao 0 xa nén ta thdy ching nhu nhitng
diém sdng. Ngoi sao gén nhdt (sao Can Tinh trong
chom Bén Nhan M) cling da cach ta dén hang chuc
ti kilomét. Con ngoi sao & xa nhat hién nay da biét
duoc cach xa ta d€n 14 ti nam anh sang (!) (1 nam
dnh sdng ~ 9,46.10'2 km). Xung quanh mot s6 sao
con cé cdc hanh tinh chuyén dong, giéng nhu hé
Mat Troi. Khéi lugng cta cdc sao ¢6 gid tri nam
trong khoang tir 0,1 1an khéi luong Mat Troi dén vai
chuc lan (da s6 khoang 5 1an) khéi lugng Mat Troi.
Bdn kinh cla cdc sao c6 gid tri ndm trong mot
khoang rét rong, tir khoang mot phdn nghin 1an ban
kinh Mat Troi (J sao trat) dén gap hang nghin lan
ban kinh Mat Trdi (¢ sao kénh).

2. Cac loai sao
a) Pa s6 céc sao ton tai trong trang thai on dinh,

c6 kich thu6e, nhiét do... khong d6i trong mot thoi
gian dai. Mat Troi 1a mot trong s6 cac sao nay.

b) Ngoai ra, nguoi ta da phat hién thay c6 mot s6
sao dac biét.

e Sao bién quang 1a sao c6 do sdng thay déi. C6
hai loai :

— Sao bién quang do che khudt 1a mot hé sao doi
(g6m sao chinh va sao v tinh), méi sao c6 do sang
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khong déi, nhumg do sao vé tinh chuyén dong
quanh sao chinh, nén khi quan sdt trong mat phang
chuyén dong clia sao vé tinh, thi 14n luot sao vé tinh
che khudt sao chinh hoac bi khuit sau sao chinh. Vi
vay, do sang téng hop ma ta thu dugc sé bién thién
c6 chu Ki.

— Sao bién quang do nén dan c6 do sang thay d6i
thuc su theo mot chu ki xac dinh.

e Sao moi 1a sao c6 do sang tang dot ngdt Ién
hang ngan, hang van lan, hoac hang triéu lan (sao
siéu moi), sau do6 tir tir giam. Li thuyét cho rang sao
mdi, sao siéu méi 1a mot pha dot bién trong qua
trinh ti€n hoa cua mot hé sao.

e Punxa, sao notron 1a sao bitc xa nang luong
du6i dang nhitng xung soéng dién tir rdt manh
(Hinh 60.2).

Sao notron duge cdu tao bdi cdc hat notron véi mét do cuc
ki 16n (10" g/cm?).

Punxa (pulsar) 1a 16i sao notron (véi ban kinh 10 km) tur quay
vai toc do co thé tdi 640 vong/s va phét ra song dién tir manh.
Biic xa thu dugc trén Trai Dat c6 dang timg xung séng gidng nhu
anh sdng ctia mot ngon hai dang ma tiu bién nhan duoc.

¢) Ngodi ra, trong hé théng céc thién thé trong vii
tru con c6 16 den va tinh vdn.

L& den 12 mot thién thé duoc tién doan baoi I
thuyét, cling dugc cédu tao boi cdc notron, cé trudng
hdp din 16n dén nbi thu.hit moi vat thé, ké ca dnh
sang. Vi vay, thién thé nay t6i den, khong phat xa
bdt ki séng dién tir nao. Ngudi ta chi phat hién duoc
mot 16 den nho tia X phat ra, khi 16 den d6 hidt mot
thién thé gin d6.

d) Ngoai ra, ta con thidy cé nhimg "dam may
sang", goi 1a tinh van. D6 1a ciac dam bui khéng 16
duoc roi sdng badi cdc ngodi sao ¢ gin dé, hoac la cac
dam khi bi ion hod dugc phéng ra tir mot sao méi
hay sao siéu mai.

P06 sing cua cdc sao rit khac
nhau. Sao Thién Lang (sao nhin thay
sdng nhét trén bau trdi) c6 cong sudt
bic xa 1én hon cia Mat Troi trén
25 l4an. Sao kém sdng nhét c6 cong
sudt biic xa nhod hon cioa Mat Troi
hang van lin.

Nguén g6éc hinh thanh sao
notron la nhu sau :

Céc sao ¢6 khoi luong (bang
khoang 10 lan khéi lugng Mat Troi
thuding chi “song” duge do 100 triéu
nim, rdéi n6 tung thinh “sao siéu
mdi”. Sau d6 trong 161 sao chi con
toan la cdc hat notron v4i mat do
cuc 16n.

Hinh 60.2 Xung song dién tur ghi
duge tir punxa 0329 + 54, thu ngay
22-6-1993.
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Nhiet d6 bé mat T
cha cé¢ sao rat khdc nhau
do cudng a6 phan \ng
nhiét hach & mdi sao mét
kbhac. Sao “néng” nhat cé
T, =50 000 K. sao nay cé
mau xanh am khi ta nhin
tir Trai Dat. Sao “ngubi™
nhatc6 7, =3 00 K, ¢cé
mau d6. Mat Troi ¢é
T,=6000K, c6 mau ving,

30¢

3. Khai quat vé sur tién hoa cua cac sao

Tit ca cdc sao déu c6 lich sir hinh thanh va phat trién cia
ching.

Cac két qua nghién cu thién van cho biét cdc sao dugc cau
tao tr mot ddm "may" khi va bui. Pim may nay vira quay vira
co lai do tic dung cua lyc hap dan va sau vai chuc nghin nam,
vat chadt ddn dan tap trung & giita, tao thanh mét tinh van day
dac va det nhu mot cdi banh day. g trung tam tinh van, noi
mat do cao nhat, mot ngodi sao nguyén thuy duoc tao thanh. Vi
mGi "ra doi", sao chua nong nén chi phét ra bifc xa & mién
héng ngoai. Sao tiép tuc co lai va néng dan (trong 10ng sao bat
dau xay ra phan ing nhiét hach), trd thanh mot ngdi sao sang
to. Trong trudng hgp sao 1a Mat Troi thi vat chidt & phia ngoai
diam bui khi ngung tu va dong lai thainh mot vong dai, noi
nhiing hanh tinh s& dugc tao ra va quay xung quanh Mat Troi.
Trong "thoi gian tén tai” cha sao, cic phan @ng nhiét hach xay
ra trong long ngodi sao lam tiéu hao dan hidro c6 trong sao, tao
thanh heli va cdc nguyén t6 (cacbon, 0xi, sif...).

Khi "nhién liéu" trong sao can kiét, sao bién thanh céc
thién thé khdc. Li thuyé&t cho thiy cédc sao ¢ khéi luong cd
Mat Trdi ¢6 thé "séng” téi 10 ti nam, sau d6 bién thanh sao
trat tring (hay sao lun), 1 sao ¢4 bdn kinh chi bing mot phan
tram hay mot phdn nghin 14n ban kinh Mat Troi nhung lai ¢6
nhiét do bé mit t6i 50000 K. Con céc sao 6 khéi lugng l6n
hon Mat Troi (tir nam 14n trd 1én) thi chi "song” duge khoang
100 triéu nam, nhiét 46 cta sao gidm dan va sao trd thianh sao
kénh do, sau dé sao tiép tuc tién hod va trd thinh mot sao
notron (punxa), hoac mat 16 den.

4_Thién ha

Cac sao ton tai trong vil tru thanh nhimg hé thong tuong doi
dodc lap déi véi nhau. Hé thdng sao gom nhiéu loai sao va tinh
van goi la thién ha.

a) Cac loai thién ha

Qua céc kinh thién vin, cdc thién ha hién ra duéi nhiéu
dang. Tuy nhién, vé dai thé cé ba loai thién ha chinh :



— Thién ha ¢6 hinh dang det nhu cdi dia c6 nhitng
cénh tay xoan 6c, chita nhiéu khi, goi la thién ha
xodn oc.

— Thién ha hinh elip, chita it khi va c¢6 khéi lugng
trai ra trén mot dai rong, goi 1a thién ha elip. C6 mot
loai thién ha elip 16n la nguén phat séng vo tuyén
dién rat manh.

— Thién ha khéng c6 hinh dang xdc dinh, tréng
nhu nhitng dam may, goi l1a thién ha khong dinh
hinh (hay thién ha khong déu), vi du hai thién ha
Ma-gien-lang. .

Puong kinh cta cac thién ha vao khoang 100000
nam dnh sang.

Toan bo cdc sao trong moi thién ha déu quay
xung quanh trung tam thién ha.

b) Thién Ha cua ching ta. Ngan Ha

e Thién Ha cta ching ta (Thién Ha viét hoa) la
loai thién ha xodn 6c, c6 duong kinh khoang 100
nghin nam énh sang va c6 khai lugng bang khoéang
150 ti 14n khai luvong Mat Troi. N6 1a mot hé phang
giéng nhu moét cdi dia, day khoang 330 nam énh
sdng, chita vai tram ti ngoi sao (xem Hinh 60.4a, b).
Hé Mat Troi nam trong mot cénh tay xodn & ria
Thién Ha, cdch trung tam trén 30 nghin nam anh
sdng va quay quanh tdm Thién Ha véi téc do
khoang 250 km/s. Giita cac sao ¢6 bui va khi. Phin
trung tam Thién Ha c6 dang mot hinh cédu det, goi
la viing 16i trung tam (day khoang 15 000 nam anh
sang), duogc tao bdi cac sao "gia", khi va bui. Ngay
¢ trung tdm Thién Ha c6 mot ngudén phat xa hong
ngoai va cling 1a nguén phat xa séng vo tuyén dién ;
ngudn nay phat ra nang luong tuong duong véi do
sang cua chimg 20 triéu ngoi sao nhu Mat Troi va
phéng ra moét luéng gié manh.

e Tur Trai Dat, ching ta chi nhin dugc hinh chiéu
ctia Thién Ha trén vom troi, nhu mot dai sang trai ra

Hinh 60.3 Thién ha NGC5102.

Thién ha NGC5102 (Hinh 60.3)
va thin ha NGC2997 (Hinh 60.1)
thude loai thién ha nao ?

Mat Troi

Dia Thign Ha
Ché 161 clia Thién Ha

b)

Hinh 60.4 Anh Thién Ha cta ching

ta (a) va mo hinh phac hoa Thién Ha

cta chung ta (nhin ngang) (b).
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Hinh 60.5 Nhom thién ha dia phuong.

Hinh 60.6 Nhom Trinh Ni¥ ndm & trung
t&m cua Siéu nhém thién ha dia phuong.
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trén béu troi dém, thuong duoc goi 1a dai Ngdn Ha.
Mait phing trung tam ctia dai Ngan Ha tré nén t6i do
mot 1an bui dai. Vao diu dém mua hé, ta thdy dai
Ngan Ha nam trén nén trdi sao theo hudng
Pong Bic — Tay Nam.

¢) Nhom thién ha. Siéu nhom thién ha

¢ Vi tru ¢6 hang tram ti thién ha, cdc thién ha thudong cich
nhau khoang mudi ldn kich thudce cia chiing. Cac thién ha c6
xu huéng hgp lai véi nhau thanh nhom thién ha (hay dam
thién ha) gbm tir vai chuc dén hang vai nghin thién ha. Thién
Ha ciia chiing ta va cdc thién ha lan cin khac thuoc vé Nhém
thién ha dia phuong, gébm khoang 20 thanh vién, chiém mot
thé tich khong gian c¢6 dudng kinh gén mot triéu nam 4anh
sdng. Nhom nay bi chi phéi chi yéu bdi ba thién ha xodn 6¢
16n. Mot la thién ha Tién N (con goi 1a Tinh van Tién Ni, ki
hiéu M31 hay NGC224), la thanh vién c6 khéi luong tuong
duong v6i khéi lugng cia Thién Ha cha ching ta (bing
khoang 200 ti khéi lugng Mat Tréi) (xem Hinh 60.5). Hai 1a,
Thién Ha cta chiing ta. Ba la Thién ha Tam gidc, ki hiéu M33.
Cic thanh vién con lai coa Nhém 1a céc thién ha elip va céc
thién ha khong dinh hinh 17 hon véi khéi luong nhoé hon nhiéu.
Mot s6 thién ha cia nhém dia phuong da duoc phat hién nhd

su phit bifc xa vo tuyén cua chiing,

¢ Khoang nam chuc nhém nho cdc thién ha da dugc phat
hién & xung quanh Nhém thién ha dia phuong. O xa hon, &
khodng cdch c¢& 50 triéu nam dnh sdng, la Nhém Trinh Nit
(Virgo) chita hang nghin thién ha trai rong trén bau trdi trong
chom sao Trinh Nit. Cac nhém thién ha lai tap hgp thanh Siéu
nhom thién ha hay Dai thién ha. Ching han Siéu nhém thién
ha dia phwong ¢6 tam nim & Nhém Trinh Nir va chita tat ca
cdc nhém bao quanh, trong dé c6 Nhém thién ha dia phuong
ctia ching ta (Hinh 60.6).

e Mot thién ha c6 thé va cham véi thién ha ling giéng
trong nhém thién ha. Dac biét 1a & trong cdc nhém thién ha
khoang cdch giira cdc thién ha nho nén xdc sudt tuong tic giira
céc thién ha khé 16n. C6 thuyét cho ring, céc thién ha elip



dugc tao ra do su va cham giifa hai thién ha xodn oc trong
nhém thién ha. Sau khi va cham, khi trong thién ha bi thodt ra
ngoai nén thién ha elip it chira khi.

Viéc tim hiéu su hinh thanh cta thién ha vin dang 12 mot
van dé nghién ciu c6 tinh thoi su. Nhiéu gia thuyét cho ring,
trong vil tru nguyén thuy khong déng déu c6 hinh thanh nhimg
didm may vat chét nguyén thuy c6 khéi luong bing vai tram
triéu 1dn khoi lugng Mat Trai, do 1a cdc thién ha ti hon, 1a mam
mong cua nhimg thién ha sau nay. Ca hé thién ha quay xung
quanh truc thing géc véi mat phing thién ha.

§2 CAu Hol

1. Sao la gi ? Néu nhirng dac trung chinh clia sao.
2. Néu van tat mot s6 loai sao dac biét.
3. Thién ha la gi ? Néu cac loai thién ha.

4, Thién Ha cla chung ta thudc loai gi ? Trinh bay sd luge vé Thién Ha cia chung ta.

' BAI TAP

1. Mat Trai thudc loai sao nao sau day ?
A. Sao trat trang.
B. Sao notron.
C. Sao khdng 16 (hay sao kénh do).
D. Sao trung binh gitfa sao trét trdng va sao khdng 16.
2. Dudng kinh cla mot thién ha vao cd
A. 10 000 n@m anh sang. B. 100 000 nam anh sang.
C. 1 000 000 nam &anh sang. D. 10 000 000 nam anh sang.
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» C6 nhiéu bang chiing cho thay, trong vii tru con ¢ nhiéu loai vat chat khdng phat birc
xa va khéng quan sat thdy, goi la "vat chét t6i". Cé Ii thuyét cho rang, trén 90% khdi lugng
cla v try la "vat chat t6i" khéng phat hién dugc.

Mét trong nhiing thanh phan nho cla "vat chat t6i" c6 thé 1a nhitng "sao IUn nau". D6 Ia
loai thién thé & trong trang thai nlta hanh tinh, cé khéi lugng b&dng mét phan nghin khéi lugng
Mat Trdi, nhung ¢6 kich thudc bang Méc tinh. Vi khéi ludng sao qua nhd nén trong sao lin
nau khéng xay ra dudgc phan (ing nhiét hach, va sao chi phat mét it bitc xa viing héng ngoai.

M6t s6 nha thién van khac lai cho réng nhitg dam khi rét lanh, & nhiét d6 3 K, trong d6
ch( yéu chi c6é phan tlr hidrd, ciing cb6 thé 1 nhitng "vat chét t6i" trong vong cdu bao quanh
cac thién ha. Pay ciing 1a mét phan rét nhd cla "vat chat téi".

« Quaza (quasar, chudn sao), dugc phat hién vao nhig nam 1960, |2 mét loai thién thé
& xa bén ngoai Thién Ha cia chung ta, c6 hinh anh khéng trai rong ra nhu hinh anh ctia mét
thién ha ma c6 dang gan tron, lam ta lién tudng téi cac ngdi sao thong thudng trong dai Ngan
Ha. Mé&c du cac quaza hién ra nhu nhiing vat thé rat md trén bau tréi, nhung thuc té, ching
sang gap hang ngan lan cac thién ha sang va thudc vao loai nhing thién thé sang nhat trong
vii tru. Cac quaza la nhilng ngudn phat xa tia X va séng vé tuyén dién rat manh. Diéu kha
ki la la cong suét phat xa clia cac quaza I6n dén miic ma ngudi ta cho rang cac phan (ng
nhiét hach khéng di d& cung cdp nang Iugng trong qua trinh phat xa nay. & khoang cach
cang xa Thién Ha cla chung ta thi mat do quaza cang I6n. Sy kién nay dugc dung lam co
sd thuc nghiém cho thuyét Big Bang.
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THUYET BIG BANG

Nhimg cau hoi tir xa xua, nhu v tru tr dau sinh ra, sinh ra tir bao gio,
tién hoa ra sao... dang dan ddn dugc Thién van hoc ngay nay tra l6i. Trong
vai chuc nam gan day, két hop voi thanh tuu cia Vat li hoc hat so cap, Vat
li thién van da dat duoc mot budc ti€n quan trong trong viéc nghién ciu
ngudn gbc va su tién hoa cla vii tru. Do 1a su ra doi cua thuyét Big Bang.

1. Cac thuyét vé su ti€n hoa cta vii tru

Khi nghién citu nguén goc va sy tién hod ctia vi
tru (vil tru luan), da ¢6 hai trudng phdi khac nhau.

a) Mot truong phdi do nha vat 1i ngudi Anh
Hoi-lo (Fred Hoyle, 1915 ~ 2000) khdi xuéng, cho
rang vil tru & trong "trang thdi 6n dinh”, v6 thuy vo
chung, khong thay déi tir qua khit dén tuong lai. Vit
chét dugc tao ra mot cédch lién tuc.

b) Truong phdi khéc lai cho rang vii tru dugc tao
ra bdi mot vu nd "cuc Ién, manh" cich day khoang GA-MGP
14 ti nam, hién nay dang ti€p tuc dan nd va lodng (Ge?rge G,amof‘{' 1904.._ e
¥ : nha vat li ngudi Mi, goc Nga)
din. Vu ndé nguyén thuy nay dugc dat tén Ia
Big Bang (Vu n6 l6n). Nam 1948, cdc cong trinh
nghién ciru li thuyét cua nha vat li ngudi Mi
g6c Nga Ga-mép di tién dodn vét tich clia biic xa vii
tru nguyén thuy, liic ddu néng it nhét hang t:iéu ti do,
ngay cang ngudi dan vi vi tru dan nd.
Dé khing dinh xem, "trong s& hai thuyét-néu
trén, thuy€t nao miéu ta su ti€n hoa cta vi tru ding
hon"| can phai can cif vao céc két qua nghién citu va
quan sat thién van nho cic phuong tién va thiét bi
hién dai.
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¢ Khi nhan duge mét tin hiéu tir mot
thién ha cdch ta 10 ti nam 4nh sdng
thi diéu d6 ¢6 nghia B anh sing da
phai mat 10 6 nam dé di tir thién ha
d6 16i ta. N6i khéc di, thdng tin ma
ta nhan duge (a thong tin cda 10 ti
nam vé truse !

e Theo hiéu ting Ddp-ple véi song
4nh sang thi nfu mot ngudn phat ra
mot birc xa don siac budc séng A,
chuyén déng véi t6c do u d6i véi
mdy thu thi budc séng bic xa2 ma
miy thu nhan dwoc s& thay d6i mot

hwong AZ, véi %’lzﬁ,wﬁ u>0
-

n€u ngudn ra xa may thu, va u < 0
néu nguédn lai gdn mdy thu. Do dé,
50 voi khi ngudn diing yén thi vach
quang phé ma mdy thu nhan duoc,
khi ngudn ra xa may thu, bi dich
chuyén mot gid tri AL > 0, tic 1 vé
phia mau dé cha quang pha.
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2. Cac su kién thién van quan trong
a) Vit tru dan no

Quan sit duge cac thién ha cang xa bao nhiéu,
ching ta cang tham do duge trang théi cha vii try
trong qud khi xa xua b4y nhiéu. Cic quan sit thién
van dua vao cac phuong tién va dung cu ngay cang
hién dai cho thdy, s6 cac thién ha trong qua kha
nhiéu hon hién nay. Diéu d6 chiing t6 ring, vii tru
khong & trong trang thai 6n dinh mi da c6 bién déi :
Vi tru trong qua khit "dac” hon bay gio. Nam 1929,
nha thién van hoc ngudi Mi Hop-bon (Edwin
Powell Hubble, 1889 — 1953), dua vao hiéu img
Dap-ple da phit hién thdy rang, cdc thién ha xa xam
rai riac khap bdu troi déu chay ra xa hé Mat Troi cua
ching ta. Hon nita, 6ng con tim thay ring, 16¢ do
chay ra xa cua thién ha 1( 1é voi khodng cdch d gita
thién ha va chung ta (dinh uat Hép-bon) :

v=Hd (61.1)

vGéi H 1a mot hang s6, got 1a hing s6 Hép-bon c6
tri 6 H = 1,7.10~> m/(s.nam 4nh sdng) (1 nam 4nh
sang = 9,46.10'? km).

Diéu phat hién cua Hop-bon di chimg to6 cdc
thién ha dich chuyén ra xa nhau, dé 1a bing chimg
cua sy kién thién vin quan trong : vii tru dang
dan no.

b) Bire xa "nén" vii tru

Nam 1965, hai nha vat li thién van nguoi Mi,
Pen-di-at va Uyn-xon da tinh c& phit hién ra mot
buc xa "la" khi ho dang thir may thu tin hiéu trén
budc séng 3 cm. Sau d6, ho di khang dinh dugc
rang, btic xa nay dugc phdt ddng déu ti phia trong
khong trung va tuong ung véi bitc xa phat ra tir vat
c6 nhiét do khoing 3 K (chinh xdc 12 2,735 K) ; bitc
xa nay duoc goi tat 1a bue xa 3 K. Két qua thu ducc
da chifng 0 birc xa d6 1a bitc xa dugce phat ra tir moi
phia trong vii tru (nay da ngudi) va duoc goi la buc
xa "nén” vil try.
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¢) Két luan

Hai su kién thién van quan trong néu trén va mot
s6 sur kién thién van khac da minh ching cho tinh
ding dén cua thuyét Big Bang.

3. Thuyét Big Bang

Chiing ta hiay xem diéu gi da xay ra & cdc khoang
thai gian khdc nhau, k€ tir thoi diém bit ddu Vu nd
I6n (Big Bang).

Theo thuyét Big Bang, vii tru bat dau din nd tir
mot "diém ki di". Muon tinh tudi cha vil try, ta phai
1ap luan dé di nguoc thoi gian dén "diém Ki di", ldc
tudi va ban kinh cha vii tru 1a s6 khong dé lam méc
(goi 1a diém zero Big Bang). Tai diém ndy cdc dinh
luat vat 1i da biét va thuyét tuong doi rong (thuyét
hdp dan) khong dap dung duge. Vat i hoc hién dai
dua vao vat Ii hat so cdp da giup ta trd lai qua khit,
nhung chi udc doan duge nhimg su kién da xay ra
bat dau tir thoi diém 7, = 10~ s sau Vu né 16n ; thoi
diém nay dugc goi la Ihm diém Plang. O thoi diém

Pldng, kich thude vi tru 1a 1073 m, nhiét do 12
10°2 K va khai lugng riéng 1a 10”! kg/em? ! Céc tri
s cuc nho va cuc 16n nay, duge goi la i s6 Plang
(vi chiing dugc tinh ra tir hing s6 co ban Plang h).
Céc tri s6 nay duoc coi la da miéu ta diy du va
ding nhimg diéu kién vt li, hoa hoc ban ddu cua
vil tru nguyén thuy: Tir thoi diém nay, vii tru dan nd
rdt nhanh. nhiét do6 cta vi tru giam déin. Tai thoi
diém Plang, v tru bi tran ngap bdi cdc hat ¢6 nang
luong cao nhu électron, notrind va quac. Nang
lugng cua vii tru vao thdi diém Plang it nhat phai
bing 10"° GeV.

Cic nuclon dugc tao ra sau Vu né mot gidy.

Tinh tdc do chay ra xa c:
mét thién ha cach ching ta ha
tram nghin nam anh sang.

PEN-DI-AT
(Arno Penzias, sinh nam 1933,
nha vat li thién van ngudi Mj,
phat hién blc xa "nén" v tru,
giai Né-ben nam 1978)

UYN-XON
(Robert Woodrow Wilson,
sinh nam 1936, nha vat li thién v
ngudi Mi, phat hién bifc xa "nér
vil tru, gidi No-ben nam 1978)



Ba phit sau d6 mdi xudt hién cac hat nhan
nguyén tir du tién.

Ba tram nghin nam sau mdi xuft hién cdc
nguyén tir dau tién.

Ba triéu nam sau mdi xudt hién cdc sao va
thién ha.

Tai thoi diém t = 14 ti ndm, vii tru 0 trang thdi
hién nay, v6i nhiét do trung binh 7 = 2,7 K.

HO-KING Nhitng sy kién va nhitng s6 liéu da néu trén day

(Stephen Hawking, sinh nam 1942, ¢hyra phai 12 hoan toan chinh xdc, con c¢6 nhing
gig:-';g;:; :ir:br;g::lhi’:;h ché séqphéi b6 sung hoac hiéu chinh. Tuy nhién, vé
nam 1978, tac gid cudn séch dai thé, qud trinh trén day dugc coi la dang tin cay.
néi tiéng “Lugc sif thdi gian —

J 4 Thuyét Big Bang chua gidi thich duge hét cic
tir Vu né 16n dén cac 16 den”)

su kién quan trong trong v tru va dang dugc cic
nha vat Ii thién van phat tri€n va b6 sung.

§2] CAU HOI
1. Néu hai sy kién thién van quan trong xac nhén tinh ding dan cla thuyét Big Bang.
2. Néu van t4t mot s6 diéu xay ra & cac thai diém quan trong sau Vu nd I6n.

£ BAI TAP

1. Theo thuyét Big Bang, cac nguyén tir dau fién xuat hién vao thdi diém nao sau day ?
A. t=3 000 nam. B. t =30 000 nam.
C. t= 300 000 nam. D. t =3 000 000 nam.

2. Cac vach quang phé clia céc thién ha
A. déu bi léch vé phia budc séng ngan.
B. déu bi léch vé phia budc séng dai.
C. hoan toan khong bi léch vé phia nao ca.
D. c6 trudng hap léch vé phia budc séng ngén, c6 trudng hop léch vé phia budc séng dai.
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% BAI DOC THEM

LIEU CO - HOAC BA TUNG CO - SU SONG
TREN HOA TINH HAY KHONG ?

MOt thé ki trude, mot s6 nha thién van khi quan sat Hoa tinh qua kinh thién van
da co cam twdng la da nhin thdy nhimg dudng ménh, hep trén Hoa tinh. Ho cho
réng nhimg duding nay la nhilng con kénh dao. Ho ciing c6 cam tudng fa da nhin
thdy mau luc 8 gan cac cuc mau trdng. Ho giai thich mau luc nay la mau thuc vat.
T4t ca nhimg dudng va mau séc da danh lifa con mat va tri 6¢ ctia chidng ta. Trén
Hoa tinh khéng cb cac kénh dao va khong cé thue vat. Nhung do su goi y (sai 1dm)
Vvé cac kénh dao va thic vét trén Hoa tinh, nhiéu cuébn tiéu thuyét da dugc viét, ké
vé cudc sbng trén Hod tinh va van dé su séng trén Hoa tinh van thu hat sy quan
tdm ctia déng d3o quéan chung.

Vay, hién nay fidu c6 su séng d trén Hoa tinh hay khéng ?

Burc xa it ngoai cua Mat Troi da giét chét moi vi khuén § trén bé mat Hod tinh,
nhung ching ta c6 thé€ hi vong I1a c6 nhimg vi khuén séng trong long dat. Nam
1976, hai tau vi try mang tén Viking da d6 bé xubng Hoa tinh. Mot canh tay da
vuan ra tir con tau, xuc mot it "dat” va dua vao con tau. Nhung dang tisc la da
khong tim thdy béng chdng vé vi khudn da chét hodc con séng.

Nam 1996, c6 mot bai bao nbi ring, mt thién thach cé ngudn gbe tir Hoa tink
dudc tim thdy 8 chau Nam Cuc cé chita nhilng déu hiéu cla sy séng nguyén thuy
trén Hoa tinh véo thoi xa xua. Diéu nay da gay ra mot du ludn qudc té rat mant
mé. Nhd nhiing nghién ctu tiép theo, két ludn néu trén khéng con dugc moi ngusd
tin nita. Nhung suf quan tdm cla moi nguoi vé kha nang co su séng trén Hoa tinl
van con. N6 dan dén cac k& hoach phong tiép mét s& con tau vi tru t6i Hoa tini
frong nhilmg nam 16i. Nam 2004, NASA (co quan nghién cuu vi try cda M) 4,
phang céac tau va tru vai robbt tu hanh Spirit va Opportunity, nhd dé da kham ph.
dugc nhiéu bang ching hon vé kha nang cé nudc trén Hod tinh hay khong.



3/ OM TAT CHUONG X

1. Hat so c¢ap la hat nhé hon hat nhan nguyén tir, ¢6 nhimg dac trung chinh 14 : khéi
luong nghi m,, (hay nang luong nghi £,), dién tich O, spin s vh momen tir riéng, thoi
gian song trung binh.

Phin 16n cac hat so cdp déu tao thanh cap, gdm hat va phan hat. Phan hat ¢4 khai
luong nghi va spin nhu hat, con dac trung khéc thi bang nhau vé do 16n va trai dau.
Trong qua trinh tyong tic cla cic hat so cdp, ¢ thé xay ra hién tugng huy mot cap
"hat + phan hat” thanh cac hat khéc, hodc cling mot lic sinh ra mot cap "hat + phan hat".

Ngudi ta thudng sap X€p cic hat so cdp da biét thanh cdc loai : photon, lepton, mézon
va barion. Mézdn va barion con cé tén chung 13 hadrén.

T4t ca cdc hadron déu cdu tao tir ciac hat nho hon, goi 12 quac. Co sau loar quac (ki
hiéu 1a u, d, s, ¢, b, 1) va phan guac mang dién tich +§ T -5 Cic hat quac da dugc

quan sat thay trong thi nghiém, nhung déu o trang thii lién két.

2. Hé¢ Mat Troi gébm Mat Trdi, tdm hanh tinh I6n, hang ngan tiéu hanh tinh, cac sao
chéi... Tat ca cdc hanh tinh déu chuyén dong quanh Mat Troi theo cong mot chiéu
(chiéu thuin) va gan nhu trong ciing mot mat phang. Mat Trdi va cdc hanh tinh déu
quay quanh minh nd va déu quay theo chiéu thuan (trir Kim tinh).

Mat Troi dugc cdu tao tir trong ra ngodi gdm hai phén : quang cau va khi quyén. Khi
quyén Mat Trdi dugc phan ra hai I6p : sic cdu & trong va nhat hoa & ngoai. O thai ki
hoat ddong cia Mat Troi, trén Mat Troi cé xudt hién nhiéu hién trang nhu vét den,
bing sing, tai hra.

3. Sao 1a thién thé néng sdng, gidng nhu Mat Trdi, nhung & rat xa ching fa.
C6 mot s6 sao dac biét : sao bién quang, sao mdi, punxa, sao notron,...

Thién ha 1a mét hé théng sao gém nhiéu loai sao va tinh van. Co ba loai thién ha
chinh : thién ha xodn dc, thién ha elip, thién ha khong dinh hinh. Thién Ha cia chiing
ta thudc loai thién ha xoén ¢, chita vai tram ti sao, c6 dudng kinh khoang 100 nghin
nam anh sang, 1a mot hé phing gidng nhu mot cai dia. Hé Mat Trdi cha chiing ta cdch
trung tam Thién Ha khoang 30 nghin nam anh sang.

4. Thuyét Big Bang cho ring vil tru duge tao ra bdi mét Vu nd 16n cach day khoang
14 ti nam, hién nay dang dan nd va loang dan.
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DAP AN VA DAP SO BAI TAP

Chuong 1

1. 1,C;2.A;3.A;4.A;5.B;6.6280rad;7.v=18,84m/s;
8. 10 rad/s ; 2 rad/s>.
2. LD;2.B;3.B;4.A;5.D;6.0,125 kg.m?; 7. 30 rad/s ; 8. 20 s.
3. 1.D;2.B;3.A;4.0,75kg.m?s.
4. 1.C:2.D;3.D;4.B;5.225J3;6.1977J;7.40 rad/s?; 3 kg.m?.
Chuong I1
6. 1.C;2.C;3.C;
5. a) Bién do 6 cm ; tin s6 gbc 4n rad/s ; chuki0,5s; tdns6 2 Hz;
1 .7 .
b) Pha cua dao dong (khi ¢ = zs) bang —grad;h d@x=—3x/§ cm
c) Do dai vecto 6 cm, goc hop véi Ox lé%;
6. a) x=4cos(nt—§](cm) :b) x=—4cm;7.T= 0,18 s.
gT*
7. 1.C;2.C;3.l=~7=0,249m;
4m
4,7 =34645;5. 1=0,0095kg.m2
8 1.C;2.0,00617;

3. W, =%m§52 ; Wd=—;—ma)2(s(2) — 52)‘,

_ 1 22 1 g2,
W—“/t +Wd=—2—ma) SO = EM'Z—SO y

4. a) v0=\/—£A =wA; b) )= \/Zgl(l — costly).
m
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10. 1. C; 2. Con lic nhe s& tat dan nhanh hon.
11. L A;2.192 km/h.
12. 1.C:2. x=0,2cos(502—~73£] (m);
+
3. x= 2Acos%¢—cos(wt+91—5?3), v6i Ag = @, - ¢,
13. LLD; 2.B; 3.25cmva9cm.
Chuong 111
14. 1..B;2.C;3.D;
4.a)A=6cm;b) A=100cm;c)f=2Hz;d)v=200cm/s;
e)u=3cm.
2 4
15, L.B;2.B;3.0u=8000cm/s; 4. a) /1=§m;b) I:Em'
16. 1.B;2.C;3.C; 4. Khoang cich giita hai van cuc tiéu trén
. . . A .
dudng ndi lien hai nguén phat song 14 : l=—2-,do d6A=2i=4mm;
toc do truyén séng v = fA = 4.50 = 200 mmys.
17. 1.B:2.C:;3.D;4.B;5.C;
) Iy n6
6. 101g-2 =L, - L, = (80~ 20)dB,vay -2 =10°:
1 1
7. Day-dan phat ra am co ban ; trén day ¢6 mot bung ; chiéu dai day
. \ A v
bing mot nira budc séng : = 5 Bigt 4 = 7
vay l:—y—z—ziq—zO,ZS m.
2f  2.440
18. LB;2C;

3. Am nghe tryc tiép tir nguén chuyén dong ra xa :



fi = — 7 =30 1000~ 970Hz
b+vg’ 330410

Am nghe duoc sau khi phan xa trén vach da :

fy =——f= _ 330 1000~ 1030 Hz
v - Ug 330 - 10

20. 1. Vikhé xdc dinh Iic tat han ; 2. Khong.
Chuong IV
2. LD 2.C;
. L= L =0,05Hvaq =2,5.10" Ssin] 2000f — — (&F
w’C

4.W, = 24,75.10°° 1.

1.B: 2. C.
1. A; 2. B; 3. Khong, vi giao thoa ;

4. Dung quy tac van dinh &c¢ (hodc quy tic tam dién thuan).

25. L D;2.185m+ 571 m.
Chuong V
2. 1.A;2.B;3. u—lzﬁcos[loom ](V) A= 10A.

27.

28.

1.B;2.C;3.B;4.1~0,14A;

5. t~[—1—+—f~](s) véi k nguyén ;
300 100

6./ ~35A.

1.D;2.C;3. Z=50420Q; i=1,2ﬁcos(100m+%](/\);

4. a) i s6m pha d6i vdi u ; b) C' =~ 1,01.107*F.
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1.C;2.B;3.cosp=~ 0447 A=1934J; 4. cosp=0,15.
1.LA;2.C;3.f=60Hz;4. E=89 V.
1.D;2.C;3.A=2,16.10°) ;4. I ~ 10,2 A.

1.D;2.A;

3.7, =950 vong ; I, =~ 0,047 A;4.a) A?=20kW ; b) U" = 4kV.
1.C; 2. B.

Chirong VI

35. 1.C;2.C.

36. 1.D;2.C

37. 1.B;2.B;3.A;4.a)1=0,40pm ; mau tim ; b) 4,2 mm ;
5. Tai M ¢6 van sing bac 3, tai N ¢6 van t6i.

39. 1.C;2.D;3.B;4.B.

40. 1.D;2.C;3.C;4.B.

41. 1.B;2.D.

42. 1.Néui<0,] mm thi phai ting D ; néu i > 0,1 mm thi phai giam D ;
2. Céc van gan nhau hon ; khong ¢6 van giao thoa.

Chuong V11

43. 1.D:2.C;3.C;4.D;5.0,79.10° m/s.

4. 1.,D;2.B;3.B;4.4,7.10°m/s; 5. 3,815.100'° J; 0,520 um.

46. 1.C;2.D;3.A.

47. 1.D;2.A;3.B;4.4,=1029nm;A,=975 nm ; Ay = 1875 nm.

48. 1.C;2.D.

49. 1.B;2.C



Chuong VI

30. 1.D;2.D;3.12cm; 4. 20 phat.
51. 1.B:2.D;3.2,6.10% mss.
Chuong 1X
52 1.C;2.A;3.C;4.B;5.23MeV;6.2,7.10'2 ],
53. 1.C;2.C;3.B;4.0,144 g ; 4,21.10%° nguyén t¥ ; 5. 0,22 mg.
54 LD:;2.B:;3 3He: JH ;
4.a)A=1,Z=1, proton ; b) Thu ning luong ; 2,56.10"3 J.
56. 1.C;2.C;3.D;4.214 MeV.
57. 1.B;2.C. ’
Chuong X
58. 1.B;2.D.
9. L.D:;2B
60. 1.D;2.B.
61. 1.C;2.B
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MUC LUC

Trang
Chuongl  DONG LUC HOC VAT RAN

1. Chuyén dong quay chia vat ran quanh mat truc cé dinh 4
2. Phuong trinh dong luc hoc cta vat rin quay quanh mot truc ¢6 dinh 10
3. Momen dong lugng. Dinh luat bio toan momen dong luong 15
4. Dong nang cla vat ran quay quanh mot truc cé dinh 19
5. Bai tap vé dong luc hoc vat ran 22

Tom tdt chuong [ 26

Chuong II'  DAO DONG CO

6. Dao dong diéu hoa 28
7. Con lac don. Con lac vat li 36
8. Nang lugng trong dao dong di€u hoa 41
9. Bai tap vé dao dong diéu hoa 44
10. Dao dong tat dan va dao dong duy tri 48
11. Dao dong cudng bic. Cong hudng 52
12. Téng hop dao dong 57
13. Thyc hanh : Xdc dinh chu ki dao dong cia con lac don

hoac con lac 16 xo va gia tGc trong trudng 61

Tom tdt chuong 1 66

Chuong I SONG CO

14, S6ng co. Phuong trinh séng 70
15. Phan xa song. Song dimg 79
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16. Giao thoa song

17. S6ng 4m. Nguoén nhac am

18. Hiéu ting Dop-ple

19. Bai tap vé song co

20. Thuc hanh : Xdc dinh t6¢ do truyén am
Tom tdt chuong 11

Chuong IV DAO DONG VA SOMG DIEN TU

21. Dao dong dién tir

22. Bai tap vé dao dong dién tir

23, Dién tir trudng

24. Séng dién tir

25. Truyén thong bang song dién tir
Bai doc thém. Bo dao dong thach anh (quartz)
Tém tdt chuong IV

Chuong V. DONG DIEN XOAY CHIEU

26. Dong dién xoay chiéu. Mach dién xoay chiéu chi c6 dién tr6 thuan
27. Mach dién xoay chiéu chi ¢6 tu dién, cudn cam
28. Mach c6 R, L, C mic noi tiép. Cong huong dién
29. Cong sudt cia dong dién xoay chiéu. Hé s6 cong sudt
30. May phit dién xoay chiéu
31. Dong co khong dong bo ba pha
32. May bién ap. Truyén tai dién nang
33. Bai tap vé dong dién xoay chiéu
Bai doc thém. San xudt dién

84
90
99
103
108
113

117
124
127
130
133
138
140

142
147
153
158
161
165
169
173
178

34. Thuc hanh : Khao sit doan mach dién xoay chiéu c6 R, L, C mac néi tiép 179

Tém rat chuong V

183
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Chuong VI SONG ANH SANG

35. T4n sac anh sang

36. Nhiéu xa anh sang. Giao thoa dnh sing

37. Khoang van. Budc s6ng va mau sac 4nh sang

38. Bai tap vé giao thoa dnh sdng

39. Mdy quang phd. Céc loai quang phd

40. Tia héng ngoai. Tia tir ngoai

41. Tia X. Thuyét dién tir 4nh sang. Thang séng dién tir
Bai doc thém. Ciu vong -

42. Thuc hanh : Xéc dinh bu6c séng dnh sang
Tém tat chiong VI

Chuong VII. | UONG TU ANH SANG

43. Hién tuong quang dién ngoai. Cic dinh ludt quang dién.
44. Thuyét lugng tr anh sang. Ludng tinh séng - hat cua dnh sdng
45, Bai tap vé hién tuogng quang dién
46. Hién tuong quang dién trong. Quang dién trd va pin quang dién
47. Miu nguyen tir Bo va quang pho vach cta nguyén tu hidrd
48. Hap thu va phan xa loc lya anh sdng. Mau sac cic vat
49. Su phat quang. So luge vé laze
Bai doc thém. Ciu tao va hoat dong cta laze
Tém tdt chiong VII

Chuong VIII SO LUOC VE THUYET TUONG DOI HEP

50. Thuyét tuong doi hep
51. Hé thitc Anh-xtanh gitra khoi lugng va nang lugng
Toém tat chwong VII
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186
190
194
198
201
207
210
214
215
220

253
257
260



L s = e i = e (A = ) =

Chuong IX  HAT NHAN NGUYEN TU

. Cau tao cua hat nhan nguyén ti. Do hut khéi
. Phong xa

. Phan tng hat nhén

. Bai tap vé phong xa va phan ng hat nhan

. Phan ing phan hach

. Phan tng nhiét hach.

Toém tdt chuong IX

Chuong X Ty VI MO DEN VI MO

58.
59.
60.
61.

Céc hat so cip

Mat Troi. He Mat Troi
Sao. Thién ha

Thuyét Big Bang

Bai doc thém.
Liéu c6 — hoac da timg c6 — su song trén Hoa tinh hay khong ?

Toém tat chuong X

Phu luc DAP AN VA DAP SO BAI TAP

262
267
274
279
283
288
290

293
299
306
313

31T
318

319
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Chue préich nhiém sudt ban -

Bién rip lun dea :
Bién tdp 1ai han :
Brén 1ap KT thudti -
Trinkt bay bia :
Thiét ké sach :
Swat ban in :

Ché bdn :

Chi tich HDQT kiém Téng Gism ddc NGO TRAN Al
Phé Tong Giam déc kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

NGUYEN TIEN BINH - PHUNG THANH HUYEN
PHAM DINH LUONG

LUGNG QUOC HIEP

LUONG QUOC HIEP

CTCP MI THUAT VA TRUYEN THONG

LE NHUHA — VUONG THI TRINH

CTCP MI THUAT & TRUYEN THONG

Trong sach c6 st dung mot s6 i tiéu anh cha Théng tan xa Viét Nam
va clia cac tac gia khac.
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VAT LI 12 - NANG CAO
M3 s6 : NH205TO
In 90.000 ban (ST), khd 17x24 cm.
in tai Congty CP in Nghé An. 216 - Tran Phil - TP Vinh - Nghé An.
Séin: 10GK. S6 xuat ban: 01-2010/CXB/760-1485/GD.
In xong va nép Ity chiéu thang 01 nam 2010.



Su hoa tron tir ba mau so céap.

A

A /

Thi nghiém tan sac anh sang.

QUANG PHO VACH PHAT XA VA HAP THU

- 3T

I

Thuy ngan

Natri

= I
B o
3 =

Chat diép luc

Lo phan ung hat nhan
tai thanh phé Da Lat.

Cau vong ¢ thanh phé Da Lat.

Quang canh lé khai mac
SEAGAMES 22.



- VUONG MIEN KIM CUONG
HUAN CHUONG HO CHi MINH CHAT LUONG QUOC TE

SACH GIAO KHOA LGP 12

1. TOAN HOC 7.DIALI 12
« GIAI TICH 12 8. TIN HOC 12
« HINH HOC 12 9. CONG NGHE 12
2. VAT Li 12 10. GIAO DUC CONG DAN 12
3. HOA HOC 12 ' 11. GIAO DUC QUOC PHONG - AN NINH 12
4. SINH HOC 12 12. NGOAI NGU
5. NGU VAN 12 (tap mét, tap hai) « TIENG ANH 12 & TIENG PHAP 12
6. LICHSU 12 « TIENG NGA 12« TIENG TRUNG QUOC 12

SACH GIAO KHOA LOP 12 - NANG CAO

Ban Khoa hoc Ty nhién : « TOAN HOC (GIAI TICH 12, HINH HOC 12)
o VAT LI 12 « HOA HOC 12 « SINH HOC 12
Ban Khoa hoc Xa hoi va Nhan van : « NGU VAN 12 (tap mot, tap hai)
o LICHSU 12 « DIA LI 12
« NGOAI NGU (TIENG ANH 12, TIENG PHAP 12,
TIENG NGA 12, TIENG TRUNG QUOC 12)

S

(L

Gia: 16.100d
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