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Ghi cht vé hai cét sach
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CHUONG 1
DONG LUC HOC VAT RAN

bu quay

Chuyén dong quay c6 & moi nai, quanh ta. D6 1a chuyén dong
clia chiéc du quay, dia compact (CD), kim dong h6. D6 ciing 1a
chuyén dong cla dién vién nhao I6n, nghé sT trugt bang, 1a
chuyén dong quay quanh truc clia Trai Dat, clia cac hanh tinh
trong hé Mat Trdi... Trong chuong nay, ching ta sé khao sat
chuyén dong quay cla vét ran quanh mét truc 6 dinh, trong d6
vét ran duoc hiéu la nhimng vat co kich thudc dang ké va hau nhu
khong bi bién dang dudi tac dung clia ngoai luc.



] CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN
QUANH MOT TRUC CO DINH

Chuyén déng quay cla con nudc (loai
guéng nudc thudng thdy & ving ndi phia
Béc nudc ta). Con nuéc duoc dung dé tai
nudéc tir sudi 1én rudng cao.

Hinh 1.1 V4t rdn quay quanh mét truc cé
dinh Az. Py Ia mat phang ¢6 dinh, P Ia
mat phdng déng gén véi vat va quay ciing
vai vat.

Trén Hinh 1.1, khi vat rAn quay
quanh truc Az thi cac diém M, N trén
vat sé& chuyén dong nhu thé nao ?

4

O 16p 10, ta da biét vdr rdn 1a vat ma khoang
cach gifta hai diém bat ki cta vat khong thay
déi (vat khong thay déi hinh dang). Khi vat ran
chuyén dong tinh tién (thang hoic cong) thi moi
diém ctia vat c6 quy dao giong hét nhau, c6 thé
chong khit 1én nhau. Vi th&, muén khao sit
chuyén dong tinh ti€n clia vat ran, ta chi cin xét
chuyén dong clia mot diém bat ki ctia né. Trong
bai ndy, ching ta s& di sau tim hi€u chuyén
dong quay ctia vat rdn quanh mot truc c6 dinh
vé phuong dién dong hoc véi noi dung 1a : Xac
dinh quy luat chuyén dong ctia vat va tim moéi
lién hé giita c4c dai luong dic trung cho chuyén
dong quay.

1. Toa d6 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 :

— Moi diém trén vat vach mot dudng tron
nam trong mat phang vuong goc véi truc quay,
c6 ban kinh bang khoang cich tir diém do6 dén
truc quay, c¢6 tam & trén truc quay.

— Moi diém cuia vat déu quay dugc cliing mot
gbc trong cung mot khoang thoi gian.

Trén Hinh 1.1, vi tri cta vat tai méi thoi
diém s& dugc xac dinh bang goc ¢ giita mot mdit
phdng déng P gan vé6i vat va mot mdt phdng o’
dinh P (hai mat phang ndy déu chia truc
quay). Goc @ dugc goi la toa do goc cua vat.



G6c ¢ do bang radian (rad).

Dé don gian, ta chi xét vdr quay theo mot chiéu va
chon chiéu dvong la chiéu quay ciia vdt, khi d6 ¢ > 0.

Khi vat ran quay, su bién thién cla ¢ theo thoi
gian ¢ thé hién quy luat chuyén dong clia mat phang
P, ciing chinh 1a thé hién quy luat chuyén dong
quay cua vat quanh truc c6 dinh Az.

2. Toc do goc
O thoi diém ¢, toa do goc cha vat 1a ¢. O thoi
diém  + At, toa do goc cta vat1a ¢ + Ag. Nhu vay,
trong khoang thoi gian Az, gbc quay cua vat 1a Ag.
Téc do goc trung binh @y cla vat ran trong
khoang thoi gian Az 1a :

_ L

Y (1.1)

Oy,

Toc do goc tiic thoi & mot thoi diém ¢ duge xac
. N s e A . VN
dinh bang giéi han cua ti soO 29 khi Ar tién dan

. At
t6i 0. Nhu vay :

we B 22 200 e =i

= 1.2
At—0 At dr’ (1.2

Toc do goc tic thoi (goi tat la toc do goc) la
dai luong dac trung cho mic do nhanh, cham
cua chuyén dong quay cuia vat rian quanh mot
truc ¢ thoi diém ¢ va duogc xac dinh bang dao
ham cuta toa do goc theo thoi gian.

DPon vi clia toc do goc 1a rad/s.

3. Gia toc goc

Tai thoi diém 1, vat ¢6 toc do goc 1a w. Tai thoi
diém 7 + At, vat c6 t6c do goc 1a @ + Aw. Nhu vay,
trong khoang thoi gian At, téc do goc cua vat bién
thién mot luong la Aw.

Mo

Ntra

dudng thang
Mo

¢d dinh

Hinh 1.2 Khi vat rdn co dang phdng
quay trong mat phéng clia n6 quanh
tdam O (chaeng han, mét dia compact
quay quanh truc vubéng goéc véi mat
dia), thay cho mat phdng dong P va
mat phéng cé dinh Py, ta chi can Idy
moét ban kinh déng OM nao doé va
mét nita dudng thdng OM, c6 dinh.

Mét dia compact trong 6 doc
cla moét may vi tinh dang
quay déu véi téc dé quay
450 vong/phut. Hay xac dinh téc
d6 géc clia dia bang don vi rad/s.



Hinh 1.3 Banh xe dap quay quanh

truc ¢6 dinh.

Trén Hinh 1.3, mét banh xe
dap quay tu trang thai ddng yén,
sau 2 s n6 dat dugc téc dd goc
10 rad/s. Gia t6c goc trung binh
trong thoi gian d6 clia banh xe

cb gia tri bang bao nhiéu ?

Bdng 1.1

Sur tuong tng gitta cac dai luong géc
trong chuyén déng quay va céc dai
lugng dai trong chuyén déng thang.

Gia toc goc ¥

Dai lugng goc Dai lugng dai
Toadogoc @ | Toado x
Técdogoc w |Tocdd v

Giatoc a
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Gia téc goc trung binh cla vat trong khoang thoi

gian Arla:
Aw

J/tb =A_t (1.3)

Gia toc goc tirc thoi & thoi diém ¢ dugc xéac dinh
N s ki 2 g Aa) . . N A
bang gi6i han cua ti s6 —— khi Af ti€n dan
. . At
t61 0. Nhu vay :

7 = Altigog= oy r=e'(o (04

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

Don vi clia gia toc goc 1a rad/s>.

4. Cac phuong trinh déong hoc ciia chuyén
dong quay

Ta xét hai dang chuyén dong quay quan trong,
dé 1a chuyén dong quay véi toc do géc khong déi
va chuyén dong quay véi gia téc goc khong doi.

a) Trong truong hop toc do goc cha vat ran
khong déi theo thoi gian (w = hing s6) thi chuyén
dong cta vat ran 1a chuyén dong quay déu.

Tu cong thite (1.1), chon goc thoi gian # = 0 1a
lic mat phang P léch v6i mat phang Py mot goc @,
ta suy ra :

¢ = @+ ot (1.5)

trong do ¢g la toa do géc ban dau, lic 1 = 0.

Phuong trinh (1.5) 1a phuong trinh chuyén dong
ciia vdt rdn quay déu quanh mot truc co dinh.



b) Trong trudng hop gia toc goc cua vat ran
khong déi theo thoi gian (y = hing s6) thi chuyén
dong cuia vat rén 12 chuyén dong quay bién doi déu.

Cé4c phuong trinh clia chuyén dong quay bién doi
déu cua vat ran quanh mot truc ¢6 dinh c6 dang :

®=0,+yt (1.6)
1

¢ =@y + oyt + Eytz (1.7)

0 - oy =27(¢ - ¢y) (1.8)

(g @ 1a toa do goc va toc do géc ban dau tai thoi
diém t = 0).

Néu vat quay theo mot chiéu nhat dinh va téc do
gbéc o tang theo thoi gian thi chuyén dong quay la
nhanh dan (y > 0).

Néu toc do goc @ giam theo thoi gian thi chuyén
dong quay la chdm ddn (y <0).

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

O 16p 10, ta da biét giia t6c do géc o va téc do
dai v ctia mot diém chuyén dong trén quy dao tron
¢6 ban kinh r, c6 hé thuec :

v=or (1.9)

Néu vdt rdn quay déu thi mdi diém cua vat
chuyén dong tron déu. Khi d6 vecto van téc U cla
moi diém chi thay d6i vé huéng ma khong thay doi
vé do 16n, do d6 méi diém clia vat c6 gia t6c hudng
tam v6i do 16n duoc xac dinh bai :

(1.10)

Néu vdt rdan quay khong déu thi méi diém cia
vat cling chuyén dong tron khong déu. Khi do
vecto van t6c V cha méi diém thay doi ca vé
huéng 1an do 16n. Trong trudng hop nay, vecto gia

Dua vao su tuong (ng gia
cac dai lugng goc trong chuyén
déng quay bién d6i déu quanh
truc cd dinh v6i cac dai lugng dai
trong chuyén déng thdng bién
d6i déu, hay dién vao cac 6 tréng
cong thiic tuong tu & cot bén
canh trong Bang 1.2

Bdng 1.2

Chuyén dong quay 7Chuyé’n dong

(quanh truc c6 dinh) thang bién doi déu
? v=vy+at

q):(p0+wot+%yt2 ?

? V2 - vE = 2a (x —Xo)

Khi vat rin quay, méi diém cia
vat (trit cdc diém nam trén truc
quay) déu c6 cing @, ® va . Vi thé,
cic cong thic trén khong nhiing
dung dugc cho vat ran quay, xét vé
toan bd, ma con dung dugc cho ca
méi diém cua vat doé.

I

Hinh 1.4 Khi vat rdn quay quanh
truc ¢6 dinh, cac diém trén vat co
cung téc do goc. Piém nao cang
xa truc quay thi c6 téc do dai
cang Ién.



2\

Hinh 1.5 M6t dia compact dang
quay déu.

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

Khi vat quay khong déu,
vecto gia t6c & cla mdi diém
trén vat rén c6 dac diém gi khac
véi khi vat quay déu ?

quanh truc di qua O, vubéng goc voi
mat phéng hinh vé.

2 CAU HOI

toc d clia moi diém c6 hai thanh phan (Hinh 1.6) :

— Thanh phan d,, vudéng goc véi V, dac trung cho
su thay doi vé huéng clia V, thanh phan nay chinh
1a gia téc hudng tam.

— Thanh phan g, c6 phuong cta V, dac trung cho
su thay déi vé do 16n cha V, duoc goi 1a gia toc
tiép tuyén :

dv

a; =E=u'= (ro)'

Tir d6 : a, =ry (1.11)

d=d,+d, goi 1a gia t6c cua diém chuyén
dong tron khong déu.

Do 16n cua gia toc d :

_[2. 2
a = +\a; + a;

Vecto gia toc d hop véi ban kinh OM goc a, véi

(1.12)

a
tanq = — = _Y2
dy (0]

(1.13)

1. Néu su tuong (ng gitta cac dai lugng goc trong chuyén dong quay va cac dai lugng dai trong

chuyén dong thang.

2. Viét cac phuong trinh clia chuyén dong quay bién di déu clia vat rdn quanh mét truc ¢4 dinh.

3. Viét cong thuc tinh gia t6c tiép tuyén, gia téc hudng tam clia mot diém chuyén dong tron khong déu.

8



§2 BAI TAP

1. Mét canh quat dai 20 cm, quay véi t6c do goc khong déi la w = 94 rad/s. T6c do dai clia mot diém
& dau ngoai clia canh quat bang

A. 37,6 m/s. B. 23,5 m/s. C. 18,8 m/s. D. 47 m/s.
2. Hai hoc sinh A va B ding trén chiéc du quay tron, A & ngoai ria, B & cach tam mét doan bang nlra

ban kinh cla du. Goi w,, wg, Vo g lan Iuot la t6c do goc va gia t6éc goc cla A va B.
Két luan nao sau day la ding ?

A. O)A = O)B, }/A = j/B. B COA > COB, }/A > j/B.

C. Op< O, VA= 2}/8 D. p= 0g, Yp> VB

3. Mot diém & trén vat ran cach truc quay mot khodng R. Khi vat ran quay déu quanh truc, diém do
c6 t6c do dai la v. T6c do goc cla vat ran la

A o=~ 8oL C. o= D.w=2

.a)—R. .a)_F, .= . .CO—V.

4. Banh da clia mot dong co tur ldc khai dong dén Itc dat t6c do goc 140 rad/s phai mat 2 s.
Biét dong co quay nhanh dan déu. Goc quay clia banh da trong thai gian trén bang
A. 140 rad. B. 70 rad. C. 35rad. D. 35 rad.

5. Mot banh xe quay nhanh dan déu quanh truc. Ldc t = 0 banh xe c6 t6c d6 goc 5 rad/s. Sau 5 s,
toc do goc cla nd tang 1én dén 7 rad/s. Gia téc goc clia banh xe la

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

6. Roto clia mot dong co quay déu, cir mbi phut quay dugc 3 000 vong. Trong 20 s, roto quay dugc
mot goc bang bao nhiéu ?

7. Canh quat clia may phat dién chay bang sirc gi6 dai 4 m, quay déu véi toc do 45 vong/phut.
Tinh t6c do dai tai mot diém ndm & dau ngoai clia canh quat.

8. Tai thoi diém t = 0, mét banh xe dap bat dau quay quanh mét truc véi gia téc goc khong doi.
Sau 5 s n6 quay dugc mot goc 25 rad. Tinh t6c d6 goc va gia téc goc clia banh xe tai thai diém
t=5s.



2} PHUONG TRINH DONG LUC HOC CUA VAT RAN
2 QUAY QUANH MQT TRUC CO DINH

Trong chuyén dong clia chat diém, giira gia téc cua chat
diém va luc tac dung c6 méi lién hé duoc dién ta bang dinh

—

luat Il Niu-ton a = % . Cau hai dat ra la trong chuyén déng

quay cua vat ran, gitra gia téc goc va momen luc c6 méi lién
hé nhu thé nao ?

) 1. Méi lién hé gilia gia téc goc va momen luc
Khi duing tay ddy (ho3c kéo) - gla gl g '

canh clia, ta c6 thé thay déi cac a) Momen luc doi véi mot truc quay
yéu t6 nao dé lam canh ctia quay , » . -
cang manh ? O 16p 10, ta da bi€t momen ctia luc F doi véi

mot truc quay (trong truong hop luc F nim trong
mat phing vuong goc véi truc dé) c6 do 16n bang :

M =Fd 2.1

trong d6 d 1a tay don cta luc (khoang céach tur
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 uéc momen luc c6 gid tri duong néu nd co tac
dung lam vat quay theo chiéu da chon, c6 gia tri
am néu nd c6 tic dung lam vat quay theo chiéu
ngugc lai.

Hinh 2.1 V&t rdn gébm mot qué céu
nhé khéi lugng m gén vao dau mot
thanh rét nhe, c6 dé dai r quay trén )
mét phdng nhén ndm ngang xung e Ta xét truong hop don gian nhat : Vat ran
quanh mot fruc thang ding di qua  ¢5m met qua cAu nhd khoi luong m gin vao ddu

dau O cla thanh. A ) . R
mot thanh rat nhe, c6 do dai r. Vat chi c6 thé quay

b) Moi lién hé giira gia toc goc va momen luc

10



trén mat phang nhin nim ngang xung quanh
mot truc thang ding di qua diu O cla thanh
(Hinh 2.1).

Tac dung vao qua cdu mot luc Fi theo
phuong tiép tuyén véi quy dao tron cua qua cau.
Luc F:i gay ra cho vat gia toc ti€p tuyén d, :

Ft = mag (22)
Momen cua luc F1 doi véi truc quay qua O :
M = Ft r (23)

Thay (2.2) vao (2.3) va chi y rang a, = ry,
ta duoc :
M = mag = m(ry)r
M = (mr2)y (2.4)
e Bay gio, ta hiy xét trudng hop vat rian gébm
nhiéu chat diém khoi lugng mj, mj,... & cich
truc quay nhitng khodng céch rj, rj,... khac nhau
(Hinh 2.2).
Momen luc tac dung lén méi chat diém lién
hé véi gia téc géc bang phuong trinh :
Mi= (mr?)y (2.5)
Vi céc chat diém clia vat rin c6 cung gia toc
gdc, nén téng cdc momen luc tic dung Ién toan bod
vat ran lién hé véi gia toc goc bang phuong trinh :

M=2XM; = (Zmirij (2.6)

1

2. Momen quan tinh
Phuong trinh (2.6) cho thdy vé6i cing momen
lyc M tac dung, vat rén nao c6 Emyr” 16n thi
1

gia toc goc y nho, nghia 1a trong chuyén dong

quay, vat dé c6 quan tinh 16n.

Vi sao chting ta khong quan tam

dén luc phap tuyén /:'n ?

Phuong trinh (2.4) 1a dang khac cua
dinh luat II Niu-ton, trong d6 thay cho
luc 1a momen luc, thay cho gia téc a la

gia toc goc 7.

1

Hinh 2.2 Trudng hop vat rdn gém nhiéu
chét diém khéi lugng mj, mi, .. 8 céch
truc quay nhing khodng céach rj, -
khac nhau.

Trong s6 céc luc tdc dung 1én céac chat
diém chi c6 mot s6 12 ngoai luc, con lai 12
ndi luc, tic 1a luc lién két gitra cac chat
diém cta vat ran. Cac noi luc luon xuat
hién timg cap truc doi nhau nén tdng dai
s0 momen cua cdc noi luc luodn bing 0.
Do d6, trong phuong trinh (2.6), M chi 1a
tong dai s6 momen ctia cdc ngoai luc.

[#3 T phuong trinh (2.6) ta c6 thé rat
ra nhan xét gi vé y nghia vat Ii clia dai
lugng ¥ mr? ?

i

11



Badng 2.1

So sanh chuyén déng quay va chuyén
déng tinh tién.

M=1y F=ma
Momen luc M Luc F
Gia toc goc ¥ Giatéc a
Momen quén tinh 7 | Khéi lugng m

a) Thanh c6 tiét dién nhd |
S0 v6i do dai I=11—2m12

@>

b) Vanh tron bankinh R 1=mR?2

e>

c) Dia tron méng I= %mﬁ‘2

|

d) Khéi chu dic = %mﬁ‘z

Hinh 2.3 Momen quan tinh cia moét s6
vat déng chét déi vai truc déi xing A ; m
la khéi Iuong cla vat.

12

bai luogng Zmiriz dac trung cho mutc quan
tinh cta vat qulay va dugc goi 1a momen qudn
tinh, ki hiéu 12 1. Momen quan tinh I = S
trong phuong trinh (2.6) c6 vai tro l’lhlll’ khoi

luong m trong phuong trinh F = ma.

Momen quan tinh I déi v6i mét truc la dai
luong dac trung cho miic quan tinh ctaa vat
rin trong chuyén dong quay quanh truc ay.

I= Smy? 2.7)
1

Do 16n clia momen quéan tinh cia mot vat ran
khong chi phu thuoc khéi luong clia vat rdn ma
con phu thudc cd vao su phdan b khoi luong xa
hay gdn truc quay. Momen quan tinh cé don vi
la kg.m?.

Chang han, néu xem Trdi Dat 13 mot vat ran c6 dang mot
khoi cAu dong chat véi ban kinh trung binh 1a 6 400 km va
khoi luong xap xi 6,0.10%* kg thi momen quan tinh ctia
Trai Dat doi véi truc quay di qua tam cta né dugc tinh
nhu sau :

2

I = =mR*
Sm

=§.6,0.1024.(6,4.106)2 =9,8.10°" kgm?

3. Phuong trinh dong luc hoc cua vat
ran quay quanh mét truc cé dinh
Vé6i khdi niém momen quén tinh, ta viét lai
phuong trinh (2.6) nhu sau :
M =1y (2.8)

Phuong trinh (2.8) 1a phuong trinh dong luc
hoc cua vdt rdn quay quanh mot truc co dinh.
Day 1a phuong trinh co bdn cta chuyén dong
quay cua vat ran.



4. Bai tap vi du ~
Mot thung nudc duge tha xudng giéng nhd mot soi N
day dai quan quanh mot hinh tru ¢6 ban kinh R va )/
momen quan tinh /. Khéi lugng ctia day va momen
quén tinh clia tay quay khong ddng ké. Hinh tru coi nhu
quay tu do khong ma sat quanh mot truc ¢6 dinh
(Hinh 2.4). Gia thiét day khong dan va khong truot trén .
hinh tru khi quay. Khéi lugng cua thiing nuéc 1a m.
Tinh gia t6c cua thung nudc.

Bai gidi Hinh 2.4
Ap dung dinh luat IT Niu-ton cho chuyén dong
tinh ti€n cua thung nudc, ta c6 :

mg —T = ma (1) T Q
T 1a luc cang cua soi day, a 1a gia toc ctia thling nudc. é
Ap dung phuong trinh dong luc hoc cho chuyén
dong quay cua hinh truy, ta c6 : ma o T
M=TR=1Iy (2) a) b)

Do day khong dan va khong trugt trén hinh tru  Hinh 2.5 Cac luc tac dung lén méi
nén giita gia toc clia thiing nudc va gia téc géc ctia  Vat trong hé.
mot diém trén vanh hinh tru c6 hé thic :

y = a 3) Phan tich bai toan
R — Chuyén dong clia thing nuée
T (2), suy ra : 12 chuyén dong tinh tién.
1 la ,
T = % =— 4) — Chuyén dong clia hinh tru 12
R . R chuyén dong quay quanh mot truc
Thay T tur (4) vao (1), Itcazl duoc : o6 dinh.
ms = F =ma — Gia toc tinh tién clia thiing va
Suy ra : gia toc goc cua hinh tru lién hé nhau
: . a
bang hé thic: y = —.
g mg 1 g he 4 R

@] CAU HOI

1. Viét biéu thirc va néu y nghia cla momen quan tinh clia mot vat ran d6i véi chuyén dong quay.

2. Viét phuong trinh dong luc hoc clia vat ran quay quanh mét truc ¢§ dinh va Ii gidi vi sao c6 thé goi
phuong trinh nay 1a phuong trinh co ban clia chuyén dong quay cla vat ran.
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87 BAI TAP

1.

14

A

Mot momen Iuc khong déi tac dung vao mot vat c6 truc quay ¢6 dinh. Trong nhitng dai luong dudi
day, dai lugng nao khéng phaila mét hang s6 ?

A. Momen quan tinh. B. Gia toc goc.
C. Khai luong. D. Téc do goéc.

Hai chat diém co khéi luong 1 kg va 2 kg duoc gan & hai dau clia mot thanh nhe c6 do dai 1 m.
Momen quan tinh clia hé d6i véi truc quay di qua trung diém cla thanh va vuéng géc véi thanh
c0 gia tri

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 ran khéng phu thudc vao

A. khéi lugng cla vat. B. toc do goc cla vat.

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

Phat biéu nao sau day khéng dung d6i véi chuyén dong quay déu cla vat ran quanh mot truc ?
A. T6c do goc la mot ham bac nhéat déi vai thai gian.

B. Gia t6c goc clia vat bang 0.

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

D. Phuong trinh chuyén dong la mot ham bac nhat d6i vai thai gian.

Mot cau bé ddy mot chiéc du quay co dudng kinh 4 m véi mot luc 60 N dat tai vanh clia chiéc du
theo phuang tiép tuyén. Momen luc tac dung vao du quay co gia tri

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

Mot dfa tron dong chéat c6 ban kinh R = 0,5 m, khéi lugng m = 1 kg. Tinh momen quén tinh clia dia
doi vdi truc vudng goc véi mat dia tai tam O cla dia.

Mét rong roc c6 ban kinh 20 cm, c6 momen quén tinh 0,04 kg.m2 dai vai truc clia nd. Rong roc chiu
tac dung bdi mot luc khong d6i 1,2 N tiép tuyén véi vanh. Lic dau rong roc dimg yén. Tinh t6c do
goc clia rong roc sau khi quay dugc 5 s. Bé qua moi lyc can.

Mat banh xe c6 momen quan tinh d6i véi truc quay ¢ dinh 1a 6 kg.m?, dang diing yén thi chiu tac
dung clia mot momen lyc 30 N.m d6i véi truc quay. Bé qua moi luc can. Sau bao lau, ké tir khi bat
dau quay, banh xe dat t6i téc do goc 100 rad/s ?



9) MOMEN DONG LUONG

N

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 c6 dinh

Ta da biét phuong trinh dong luc hoc clia vat ran
quay quanh mot truc co dinh c¢6 dang :

hay

Trong trudng hop momen quén tinh / khong doi,
ta c6 thé viét :

M= d(/w) 3.1)
dr
bat :
L=Iw 3.2)

thi phuong trinh dong luc hoc cla vat ran quay
quanh mot truc ¢6 dinh dugc viét duédi dang :

m-%

pn (3.3)

Cac van déng vién nhay cau
dang biéu dién cac tu thé xodn
nguoi that ngoan muc. Ta hay tim
hiéu vi sao khi nhay tir van cau
xuéng nudc, ho thuong thuc hién
dong tac gap nguoi va bo goi that
chat luc xoay nguoi 6 trén khong.
Sau do, ho phai lam thé nao dé
ngung quay va lao minh vao trong
nuéc ?

So sanh phuong trinh (3.3)
véi phuong trinh :

_ _ d_v_d(mv)_@
Fema=may="a ~at

trong d6 p = mv la déng lugng
cla chat diém, ta co thé rut ra
nhan xét gi vé y nghia vat li cla
dailugng L =l ?

Bang 3.1

So sé&nh chuyén déng quay cta vét
rén va chuyén dong cia chét diém.

m- F-%
Momen lyc M Luc F
Toc d6 goc @ Toc do dai v
Momen quén tinh I | Khéi lugng m
Momen dong lugng : | Dong lugng :
L=1w p=mv

15



M6t qua bowling (dang mét
qua cau dac) c6 momen quan tinh
déi véi truc d6i ximg cta nb la
0,06 kg.m? (Hinh 3.1). Tinh momen
dong lugng clia qua bowling déi vai
truc quay di qua tdm cla nd tai
thdi diém ma né co6 tdc d6 goc la
40 rad/s.

Hinh 3.1 Chuyén déng clia qué bowling.

Dua vao dinh luat bdo toan
momen dong lugng, hay giai thich
su khac biét clia chuyén dong quay
4 hai tu thé trén Hinh 3.2.

Hinh 3.2 Ngudi dung trén ban xoay
dang quay.

16

Phuong trinh (3.3) ciing ding cho ca truong
hop momen quén tinh cuia vat hoac ctia hé thay
ddi (do vat thay déi hinh dang chang han).

b) Momen dong luong

Dai luong L = I trong chuyén dong quay
twong Gng v6i dong luong p = mu trong chuyén
dong tinh ti€n. Vi thé, ta goi L = [o 1a momen
dong lirgng clia vat ran doi véi truc quay.

Don vi cia momen dong lugng 1a kg.mz/s.

Ta gia thiét coi Trdi Dat nhu 1a mot vat ran ¢6 dang mot
khoi cau dong chat, momen qudn tinh ctia Trdi Dat doi véi
truc quay di qua tam ctia n6 1a 9,8.10°” kg.m?, chu ki ctia
chuyén dong quay quanh truc 1a 24 h. Momen dong luong
clia Trdi Dat trong chuyén dong quay quanh truc clia né
duoc tinh nhu sau :

21

2n 37
L=lw = 1" -98107 =" _
@ T ° 24.3600

=7,1.10% kg.m?/s

2. Dinh luat bao toan momen dong luong
Tt phuong trinh (3.3), néu M = % =0 thi:

L = hang so (3.4)

D6 1a ndi dung cta dinh luat bao toan momen
dong luong, dugc phat biéu nhu sau :

Néu tong cdac momen luc tac dung lén mot
vdt ran (hay hé vdt) doi véi mét truc co dinh
bang 0 thi tong momen déng luong ciia vdt rdn
(hay hé vdt) doi voi truc do duoc bdo toan.

Trong truong hop vat c6 momen quan tinh doi
Vi truc quay khong déi thi vat khong quay hoic
quay déu quanh truc do.

Trong truong hop vat (hoac hé vat) c6 momen
quan tinh d6i véi truc quay thay déi, ta co
Iw = hang so0. T d6, suy ra :



trong d6 /1 la momen dong luong cua vat (hodc Hay tra I6i cau hdi néu &
hé vat) ldc trude va I, 12 momen dong lugng cia  phan md bai.
vat (hodc hé vat) luc sau.

2] CAU HOI

1. Phét biéu dinh luat bdo toan momen dong luong.

2. Céac van dong vién nhay cau khi nhay tir van cau xudng nudc co dong tac "b6 goi" that chat luc &
trén khong. Gidi thich tai sao lam nhu thé lai tang toc do quay.

§2 BAI TAP

1. Mot vat c6 momen quan tinh d6i véi truc quay c6 dinh 1a 0,72 kg.m?, quay déu 10 vong trong
1,8 5. Momen dong lugng clia vat d6i véi truc quay d6 co do 16n bang
A. 4 kg.m?/s. B. 8 kg.m%s.
C. 13 kg.m?/s. D. 25 kg.m/s.

2. Hai dia tron c6 momen quan tinh 7, va I, dang quay dong truc va cuing chiéu véi téc do goc o, va
, (Hinh 3.3). Ma st & truc quay nho khong déang ké. Sau d6 cho hai dia dinh vao nhau, hé hai
dia quay vai téc do goc e dugc xac dinh bang cong thirc

L+1 Loy + 1
A o=—1"2_. B. @ = AT "2%2,
Loy + [, I+ 1,
(0]
Lo, +1 Lo, -1
C = 1%T0hY D. o= 1%~ h%
L +1, L +1,

Hinh 3.3

3. Mot nguai ding trén mot chiéc ghé dang quay, hai tay cam hai qua ta. Khi nguai dy dang tay theo
phuong ngang, ghé va ngudi quay vdi téc do goc w,. Ma sét & truc quay nhd khong dang ké.
Sau d6, nguai &y co tay lai kéo hai qua ta vao gan sat vai. T6c d6 goc méi clia hé “ngudi + ghé”
A. tang lén. B. giam di.

C. lic dau tang, sau do giam dan dén 0. D. Itc d4u giam, sau d6 bang 0.

4. Mot dia tron dong chat co ban kinh R = 0,5 m, khéi lugng m = 1 kg quay déu véi t6c do goc
o = 6 rad/s quanh mot truc thang diing di qua tam cla dia. Tinh momen déng lugng clia dia doi
véi truc quay do.

17



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

Khi canh quat quay, ching c6 mdét momen déng luong déi véi truc quay. Than may bay
cb xu huéng quay theo chiéu ngudc lai, tao ra momen déng luong 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 théng kép (Hinh 3.4a), hoac thém mét canh quat nhd & phia sau c6 mat phang quay
thdng ding (Hinh 3.4b), tao ra mét momen déng ludng can béng v8i momen ddng ludng clia
canh quat truéc.

b) Loai méay bay truc thang c6 thém cénh quat nhé &
phia sau.

Hinh 3.4

18



// PONG NANG CUA VAT RAN
=/ QUAY QUANH MOT TRUC CO DINH

Trong bai nay, ta sé tim biéu thic tinh
dong nang ciia mét vat ran quay quanh mét
truc ¢6 dinh nhu chuyén dong quay ctia banh
da, chang han.

Banh da duoc dung dé tich trit va cung cép
déng nang quay trong céac déng co dét trong.

1. bong nang cua moét vat ran quay quanh
mét truc coé dinh

Xét mot vat ran quay quanh mot truc ¢6 dinh Oz
(Hinh 4.1).

Ta tudng twong vat gdm nhiéu chat diém. Khi vat
quay véi toc do goc o thi tat cd cdc chat diém cla
vat déu chuyén dong trén nhitng dudng tron c6 tam
nam trén truc quay véi cing toc do géc w. Chit
diém i clia vat c6 khoi lugng mj va céch truc quay
mot khoang rj thi c6 toc do dai v; = wrj va c6 dong
nang la %miviz = %mi (or; )2.

Dong nang clia vat rin 1a téng dong nang clia tat
cé4 c4c chat diém tao nén vat :

1 2 602 2
Wg= Z—my(or)” = —Xm
i2 2

hay Wy = %Ia)z 4.1)

trong d6 I 1a momen qudn tinh cta vat ran doi véi
truc quay.

Hinh 4.1

Néu nhan xét vé vai tro clia
momen quan tinh 7 trong biéu
thiic (4.1).

Ching minh rang dong

nang cla moét vat ran quay

quanh truc c6 dinh c6 thé viét
2

dusi dang Wy =%, trong dé I

va L lan luct la momen quan tinh
va momen dbng luogng cla vat
déi véi truc quay do.

19



Ngudi ta da ching minh dugc ring, dinh

li bién thién dong nang ciing dp dung dugc
cho mot vat rin quay quanh mot truc :

1., 1. 5

AWd = 5[(02 —510)1 =A

Do bién thién dong nang clia mot vat

bang téng cong clia cic ngoai luc tdc dung

vao vat.

Hinh 4.2

Phan tich bai toan

— Khi van dong vién thay déi tu thé thi
momen quéan tinh d6i véi truc quay cua
ngudi 4y thay doi.

— Vi téng momen clia cdc ngoai luc tic
dung Ién hé bing 0, nén néu momen quin
tinh clia nguoi doi véi truc quay giam thi
theo dinh luat bao toan momen dong lugng
toc do goc lac cudi clia nguoi do s€ tang.

2 CAU HOI

2. Bai tap ap dung

Mot van dong vién truot bang quay quanh
mot truc thang diing vé6i téc do goc 15 rad/s
vGi hai tay dang ra, momen quan tinh cla
ngudi ldc nay doi vé6i truc quay 1a 1,8 kg.m?.
Sau do, nguoi nay dot ngot thu tay lai doc theo
than nguoi, trong khoang thoi gian nho téi
mifc c6 thé bd qua anh hudng clia ma sit véi
mat bang. Momen quan tinh clia nguoi lic do6
giam di ba 1an so véi lic dau (Hinh 4.2).

Tinh dong nang cua nguoi do lic dau va lic
cuoi.

Bai gidi

Pong nang lic dau :

Wa (dau) = %11(012 = %-1,8.152 =202,5]J

Theo dinh luat bao toan momen dong luong :

120)2=11(01 = 602=30)|

Pong nang lic cudi 1a :
1 117
Wi (cusi) = 5126022 = E-?l(&o])z = 3W4 (dau)

=3.202,5=607,5]

1. Viét cong thuc tinh dong nang clia mét vat ran quay quanh mét truc ¢d dinh.

2. Néu nhan xét vé vai tro clla momen quan tinh trong cdng thirc tinh déng nang quay.

20



§2 BAI TAP

1.

Mot banh da c6 momen quan tinh d6i véi truc quay c6 dinh 1a 2,5 kg.m?, quay déu véi téc do
gbc 8 900 rad/s. Dong nang quay clia banh da bang

A. 9,1.108J. B.11125J. C.9,9.107 J. D. 22 250 J.

Mot dia tron c6 momen quén tinh 7, dang quay quanh mét truc ¢ dinh véi téc do goc w,. Ma sét

8 truc quay nhd khong dang ké. Néu téc do goc cla dia gidm di hai 1an thi momen dong luong va
dong nang quay clia dra d6i véi truc quay thay d6i thé nao ?

Momen dong lugng Doéng nang quay
A Tang bén lan Tang hai lan
B Giam hai lan Tang bon lan
C. Tang hai lan Gidm hai lan
D Giam hai lan Giam bén lan

Hai dfa tron ¢6 cling momen quan tinh di vai cung truc quay di
qua tam clia cac dia (Hinh 4.3). Ldc d4u, dia 2 (4 phia trén) dang
ding yén, dia 1 quay vai toc do goc w,. Ma sét & truc quay nhd
khong dang ké. Sau d6, cho hai dra dinh vao nhau, hé quay Vi
téc d6 goc . Dong nang clia hé hai dia Iic sau so vai lic dau

A. tang ba lan. B. gidm bdn lan. )
Hinh 4.3

C. tang chin lan. D. gidm hai lan.

’ . f e |
Hai banh xe A va B c6 cung dong nang quay, toc do goc wp = 3wg. Ti 6 momen quan tinh I_B
doi véi truc quay di qua tam clia A va B c6 gia tri ndo sau day ? A
A. 3. B. 9. C. 6. D. 1.

Mot dfa tron déng chat co ban kinh R = 0,5 m, khéi lugng m = 1 kg quay déu véi téc do goc
= 6 rad/s quanh mot truc vuéng géc véi mat dia va di qua tdm cla dia. Tinh dong nang cla dia.

Mot rong roc c6 momen quan tinh d6i véi truc quay c8 dinh 1a 10 kg.m? quay déu véi téc do
60 vong/phut. Tinh ddng nang quay cla rong roc.

Mot banh da quay nhanh dan déu tir trang thai nghi va sau 5 s thi ¢6 t6c d6 goc 200 rad/s va co
dong nang quay la 60 kJ. Tinh gia toc géc va momen quan tinh clia banh da doi véi truc quay.
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BAI TAP VE DONG LUC HOC VAT RAN

Phuong phap giai toan vé chuyén déng quay cla vat ran tuong tu nhu phuong
phap giai toan vé chuyén déng clia mot chat diém. Trudc hét, ching ta xac dinh ro
doi tuong can khao sat la vat hay hé vat nao, luc va momen luc tuong tmg nao tac
dung vao vat hay hé vat.

Tur phuong trinh déng luc hoc cta vat ran quay quanh mét truc, ta co thé
tinh duoc dai luong vat li can tim (gia téc, khéi luong, momen quan tinh, luc,

momen lug,...).

Phan tich bai toan

a) Chuyén dong clia bdnh xe
g6m hai giai doan :

— Giai doan dau (10 s dau) :
quay nhanh dan déu.

— Giai doan cu6i (30 s cudi) :
quay cham déan déu.

M| = 0.25M; = 0,2520 = 5N.m

ms| =

Vi luc ma sit tao momen can
lam giam t6c do goc, nén :
M s=-5Nm

b) DPé tinh momen quén tinh cla
banh xe, ta dung phuong trinh :
M =1y

trong d6 M 13 téng momen luc tdc
dung vao banh xe (giai doan quay
nhanh dén).

M =M, + M

Biét gia t6c gbc ¥; cla giai doan
quay nhanh dén, ta tinh dugc I.

Cdch khac : Xét giai doan quay
cham dan, ta cling tinh duoc /.
M _
1= Mms 5 g rgm?
Y2 —0,5

22

Bai tap 1

Mot banh xe dap chiu tadc dung cua mot momen
luc M| khong déi 1a 20 N.m. Trong 10 s dau, toc do
gbc cua banh xe ting déu tir 0 dén 15 rad/s. Sau d6
momen M| nglng tic dung, banh xe quay cham dan
déu va dimg han lai sau 30 s. Cho biét momen clia
luc ma sét c6 gid tri khong déi trong sudt thoi gian
banh xe quay va bang 0,25M.

a) Tinh gia toc goc ctia banh xe trong cic giai
doan quay nhanh dan déu va cham dan déu.

b) Tinh momen quén tinh cta banh xe doi
véi truc.

¢) Tinh dong nang quay cta banh xe & dau giai
doan quay cham dan déu.

Bai giai

a) Gia toc goc ctia banh xe

— Giai doan quay nhanh dan déu :

0)1—600 _ 15-0
Aty

Y = = 1,5 rad/s?

— Giai doan quay cham dan déu :

—w, _0-15
y, =22 "9 =-0,5 rad/s?
At 30




b) Momen quén tinh clia banh xe doi véi truc ¢) Bé tinh dong nang quay ctia banh

Téng momen luc tdc dung vao banh xe : xe dol’i Vfi tryc, ding cong  thitc
Wa=—I1w".
M = My + My =20 + (=5) = 15 N.m =571
Tudo: I :ﬂzﬁzlo kg.m?.
j/l 1,5

c) bong nang quay

Wa= Lio? = L0152 =11257

2 2

Bai tap 2

Mot dia tron dong chat khai luong m = 1 kg,
béan kinh R = 20 cm dang quay déu quanh truc
vuong goéc véi mat dia va di qua tam cua dia véi
toc do goc w,, = 10 rad/s. Tac dung lén dia mot
momen ham. Dia quay cham dan déu va ding
lai sau khi da quay duoc mot goc 10 rad.

Phan tich bai toan

Cau a) clia bai todn nay c6 thé gidi
bing phuong phdp ning lugng.

Ta tinh momen ham béng cdch dung
dinh 1i dong nang : AWy = A.

Taco:
p ~ . |
a) Tinh momen ham do. AWy =02 10}
b) Tinh thoi gian tir ldc chiu tic dung cua

~ g . N 2 A=ch=FerD=M(p
momen ham dén khi dia dung han.

trong d6 M = F¢r 1a momen ham.
Bai giai Tir d6, theo dinh If dong nang thi :
a) Momen ham 1.,
. . —51(1)0 = M(p
Gia toc goc :

2 2 2 Vay momen ham la :
0" —o 0-10
y = 0 - = —5rad/s? y o Jeg _ 00210
20 2.10 20 2.10 o

Momen ham M = Iy, v6i :

I= ;m}e2 =; 1.(0,2)* =0,02 kg.m*

ta tinh duoc :
M =0,02. (-5)=-0,1 N.m

D4u trir chiing t6 momen ham c¢6 tac dung
lam giam t6c do quay cua dia.
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Hinh 5.1

Phan tich bai toan

Hinh 5.2 cho biét cac luc tic
dung vao vat A, B va rong roc,
chiéu duong cho chuyén dong clia
moi vat.

B Tg Ty &
Fms - \
|
Th ‘
A [TA
I
p
Hinh 5.2
Luu ¥ rang :

— Vi day khong truot trén rong
roc, nén :

a=Ry

— Vi gia toc a khong déi nén y
ciing khong déi, rong roc quay
nhanh dén déu.

24

b) Thoi gian dia quay dén khi ding
Tu cong thic @ = @y +yt, suy ra:
w—-wy 0-10

[ = = 28
y -5

Bai tap 3

Hai vat A va B c6 cung khoi luong m = 1 kg,
dugc lién két v6i nhau bang mot day nhe, khong
dan, vat qua mot rong roc ¢6 ban kinh R = 10 cm va
momen quan tinh / = 0,050 kg.m? (Hinh 5.1). Biét
day khong trugt trén rong roc nhung khong biét
gitta vat B va ban ¢6 ma sat hay khong. Lic dau, cac
vat duoc giit ding yén, sau d6 hé vat duoc tha ra.
Nguoi ta thdy sau 2 s, rong roc quay quanh truc ctia
né duoc 2 vong va gia toc cua cac vat A, B khong
déi. Cho g = 9,80 m/s%. Coi ma sit & truc clia rong
roc khong dang ké.

a) Tinh gia toc goc cua rong roc.

b) Tinh gia toc cta hai vat.

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

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

Bai giai

a) Tinh gia toc goc clia rong roc

1 2
Tur cong thic g0=5 ytz, suyra y = _2(P
t

Thay s6 :

Y = 24n = 6,28 rad/s?

22
b) Tinh gia tdc cta hai vat

a=Ry =0,1.6,28 ~ 0,63 m/s”



c¢) Tinh luc cang cua day & hai bén rong roc

— XétvatA :
P—-TA=ma
Suy ra :
Ta =P —-ma=m(g - a)

a) Biét goc quay va thoi gian

quay, ta tinh gia toc gdc tir cong thiic
v - 2
/2

b) Pé tinh luc cang cua day treo
vat A, ta 4p dung phuong trinh dong

. luc hoc cho vat A.

Thay so : o 3 A 4
TA =1(9,8 —0,63) ~9,17 N c)lDe flnh luc ca13g T\B, ta can xet
chuyén dong quay cua rong roc dudi

— Xét rong roc : tdc dung cua cdc momen luc.
(Ta-TpR =1y o
Nhan xét vé két qua ctia bai toan

Suy ra :

y y Do rong roc ¢6 khoi lugng (tic
TA_TB:IE hay TB:TA_IE

12 ¢6 ké dén momen quén tinh ciia
rong roc) nén luc cang ctia diy & hai
bén rong roc ¢6 do 16n khac nhau :
Thay s6 : Ta>Tg.

Ty =9.17 — 0,05 % ~ 603N

b

d) ViTg = 6,03 N > ma, suy ra giita vat B va ban
¢6 ma sat, do 16n cua luc ma sat duoc tinh nhu sau :

— Xét vat B (Hinh 5.3) :

Tg — Frs = ma B
TB
Suy ra : Fre —
Fos=Tg —ma=6,03-1.0,63=54N S
N
Hé s6 ma sat gitta vat B va mat ban la : Hinh 5.3
E
_Fs _ 540 (oo
mg 1.9,8
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f[ {OM TAT CHUONG I

Trong chuong nay, ching ta chi khao sat chuyén dong quay ctia mot vat
ran quanh mot truc ¢6 dinh (véi chiéu quay khong déi). DPé dé nhé cac cong
thic va van dung ching trong viéc giai todn, can luu y dén su tuong tu gitia
céc dai lugng goc dac trung cho chuyén dong quay va cdc dai luong dai dac
trung cho chuyén dong thang. Cu thé 1a :

Chuyén dong quay Chuyén dong thiang
(truc quay c6 dinh, chiéu quay khong déi) (chiéu khong doi)
Toa do géc ¢ (rad) Toa do x (m)
Toc d6 goc o (rad/s) Toc do v (m/s)
Gia toc goc y (rad/s?) Gia téc a (m/s?)
Momen luc M (N.m) Luc F (N)
Momen quén tinh / (kg.m?) Khéi luong m (kg)
N _ 2 ’
Momen dong luong L = o (kg.m</s) Pong luong p = mv (kg.m/s)
N 1,2
Dong nang quay Wq = 51 © @ bong nang Wy = %mv2 ()
Chuyén dong quay déu : Chuyén dong thing déu :
w=hangs6;y =0; Q= ¢y + o v=hings6;a=0;x=x,+uvt
Chuyén dong quay bién déi déu : Chuyén dong thing bién déi déu :
y = hing s6 a = héng s6
a):a)O'i‘j/t V=V0+at
1, 1 2
(p:(p0+a)0t+5}/[ x=x0+vot+5at
2 2
o _wg: 2y (¢ — @) \% —Vg=2a(x—xo)

Phuong trinh dong luc hoc :

_ _dp
M=|}/hayM=% F—mahayF—E

Dinh luat bao toan momen dong luong :

Phuong trinh dong luc hoc :

Dinh luat bao toan dong lugng :

Iy, = 1,0, hay ¥ I; = hang s6 2m;V; =khong ddi

Cong thuc lién hé gifta cac dai lugng goéc va dai luong dai

S=rQ; V=ro; a=ry; a,=ro’
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DO thi li d6 va dé thi van téc cltia dao dong diéu hoa.

Hang ngay, ching ta thdy rat nhiéu chuyén dong du dua, vat
chuyén dong luon luén thay déi chiéu, di qua di lai quanh mot vi
tri can bang, d6 la chuyén dong dao dong. Trong chuong nay, ta
sé khdo sat chuyén dong dao dong diéu hoa, dua ra cac dai
lugng dac trung cho chuyén dong &y : bién do, tan s6, pha, pha
ban dau, li do, van tdc, gia téc. Ngoai ra, chung ta con xét xem
khi nao thi xdy ra dao dong diéu hoa, dao dong tat dan, dao
doéng duy tri, dao déng cudng burc.
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0

DAO DONG DIEU HOA

1. Dao dong

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

Ldy mot vat moc cé dang doan
thang dat song song v6i day treo, &
phia sau day treo.

Ding dong hé bam giay do khoang
thoi gian gilta hai lan lién ti€p day
treo di ngang qua vat méc theo cuing
mot chiéu va ghi lai két qua.

Trong pham vi sai sO, nhiing
khoang thoi gian d6 bdng nhau va
béng chu ki dao dong.

Do thi dao dong

Né&u goi N 1a vi tri ctia vat vao thoi
diém ¢ va ki hiéu o 1a géc hop bdi
duong thing ding OM va day treo
ON, thi d6 thi su phu thuoc cua o vao
thoi gian 12 mot do thi biéu dién dao
dong ctia vat (Hinh 6.2).

28

b) c)
Hinh 6.1

Chiing ta hdy quan sat chuyén dong cta 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.

T su quan sdt, c6 thé rit ra cdc nhan xét sau
day vé chuyén dong clia vat niang trong ca ba
truong hop trén :

e C6 mot vi tri cdn bang.

e Néu dua vat nang ra khoi vi tri can bang roi
tha cho vat tu do thi vat s& chuyén dong qua lai
quanh vi tri cdan bang.

Chuyén dong qua lai quanh mot vi tri can bdang
goi la dao dong. Dao dong c6 thé 13 tuan hoan, c6
thé khong tuan hoan.

Dao dong tuan hoan : Xét Hinh 6.1a, néu tha
vat tir B thi vat di sang trai qua M, t6i A thi dung lai,



roi di nguoc lai vé phia phai qua M va trd lai B.
Sau d6, chuyén dong duoc Ildp lai nhu thé'lién
tiép va mdi mdi. Chuyén dong nhu vay goi la
dao dong tuan hoan.

Giai doan chuyén dong BMAMB néi trén
duogc 1ap lai ding nhu trude. D6 1a giai doan
nhé nhat duge lap lai trong dao dong tudn
hoan. Ta goi giai doan do la mot dao dong
toan phdn hay mét chu trinh.

Thoi gian thuc hién mot dao dong toan
phan goi 1a chu ki (ki hiéu 1a T) ciia dao dong
tuan hoan. Pon vi ctia chu ki 1a giay (s)

Trong 1 gidy, chuyén dong thuc hién duoc

f= - dao dong toan phan, f goi la tan sé

ctia dao dong tuan hoan. Pon vi cua tan so la
L

—, goi la héc (ki hiéu Hz).

S

2. Thiét lap phuong trinh dong luc hoc
cua vat dao dong trong con lac o xo

Xét chuyén dong ciia vat ning trong con
lac 10 xo nam ngang (Hinh 6.3). Con lac 10 xo
gdébm mot vat niang gan vao dau mot 10 xo ¢
khoi lugng khong ddng ké, dau kia cia 10 xo
co dinh.

Truc x nhu hinh v€&, goc O ting véi vi tri can
biang. Toa do x cua vat tinh tir vi tri can bang
goi la [i do.

Luc F tac dung lén vat nang la luc dan hoi
cta 10 xo, luc nay Iuén huéng vé O (trdi ddu
v6i li do) va c¢6 do 16n ti 1é véi li do, nén :

F = —kx
hé so ti 1é k 1a do ciing cua 10 xo.

Luc F luon luén huéng vé vi tri can bang nén
duoc goi 1a luc kéo vé hay luc hoi phuc.

Q
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Hinh 6.3 Con l&c 16 xo.

a) Vat nang & vi tri cadn bang O, 16 xo
khéng dan.

b) VAt nang & vi tri M, li do x, vét chiu tac
dung cda luc dan hoi F = — kx cla 1o xo.
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Ghi chu : Xét mot vat ¢c6 mot vi tri
can bing x4c dinh vad mot khi doi
khdi vi tri nay mot doan thing c6 do
dai x thi vat chiu tic dung ctia mot
luc huéng vé vi tri can bang va ¢6 do
16n ti 1& v6i x (cling goi la luc kéo
vé). Ta thiét lap dugc phuong trinh
(6.1) cho chuyén dong ciia vat theo
cach hoan toan tuong tu nhu doi véi
vat nang clia con lac 10 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(wt + @) con goi 1a biéu thiic
ctia dao dong.

Thay biéu thiic (6.6) clia X"
vao phuang trinh (6.3) thi vé€ dau
cla phuong trinh nay sé la thé
nao ?

Bing phép bién déi luong gidc,
bat ki ham cosin nao ciing c6 thé déi
thanh ham sin va nguoc lai, vi du :

. b
Acos(wt + @) = Asm(a)t +0+ 5)
Vi th€ ca ham cosin va ham sin

déu goi chung 12 ham dang sin.
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Gia toc cta vat nang (khoi lugng m) bang dao
ham hang hai cua li do theo thoi gian x".

Bo qua ma sat va ap dung dinh luat II Niu-ton,
taco:

mx" = —kx
hay la
x"+—x=0 (6.1)
Pat
w2 =X 6.2)
m
phuong trinh (6.1) trd thanh :
X"+ @w’x =0 (6.3)

Phuong trinh (6.1) hoac (6.3) goi la phuong trinh
dong luc hoc cia dao dong.

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

Toan hoc cho biét nghiém cua phuong trinh (6.3)
c6 dang :

x = Acos(wt + @) (6.4)

trong d6 A va ¢ 1a hai hang s6 bat Ki.
C6 thé thir lai diéu d6 bang cdch tinh dao ham
cuax:
X' = —wAsin(ot + @) (6.5)
(6.6)

Thay biéu thitc (6.6) cha x" vao phuong trinh
(6.3), ta thdy rang phuong trinh nay dugc
nghiém dung.

X" = —w?Acos(wt + @) = —w’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 co dang (6.4),
tic 1a vé phai 1a ham cosin hay sin cua thoi
gian nhan véi mot hang s6, goi la dao dong
diéu hoa.

4. Cac dai luong dac trung cliia dao dong
diéu hoa
Vi gia tri cua A duong trong (6.4) :
e A goi 1a bién do, d6 1a gid tri cuc dai cha li ~ Néu trong (6.4), gid tri ciia A am thi

A s Li 12 ‘a A ta viét lai nh :
do x tng v6i luc cos(wt + @) = 1. Bién do luon @ victfat nhut sau

R : x = Acos(wt + @) = —|A|cos(a)t + Q)
luon duong.

=la
o (ot + @) goi la pha cua dao dong tai thoi [Alcos(or + ¢+ m

diém ¢, pha chinh 13 d6i s6 clia ham cosin va la Bién do dao dong diéu hoa la |A|
mot goc. V6i mot bien do da cho thi pha xac dinh  (1yen usn duong) va pha ban dau 1a
li do x ctia dao dong. 0+ 7.
e ¢ 12 pha ban dau, tic 1a pha ot + ¢ vao thoi
diém r=0.
e ® goi la tan so’ géc clia dao dong. w 1a téc do
bién déi ctia géc pha, c6 don vi 1a rad/s hodc do/s.
V6i mot con lac 10 xo da cho thi tan s6 goc o chi
c6 mot gia tri xac dinh cho bai (6.2).

5. D6 thi (li d6) cia dao dong diéu hoa
Xuat phat tir phuong trinh dao dong (6.4), cho Bdng 6.1
¢ = 0 dé don gian. Lap bang bién thién cha li d0  Bién thién cia x theo t

x theo thoi gian ¢ (xem Bang 6.1) va vé duong

biéu dién x theo ¢ (Hinh 6.4). Tir d6 thi ta thay t of X
rang, dao dong diéu hoa la chuyén dong tuin 0 0 A
hoan.
X 21 s K
A e 20 2 0
T I I : N\
ANt /N : /D x . 4
| T | l | ! t
Al 2N 7,,,,;,,"\7\/"7,,;,,,7\;1,,,: 3_7: 3_n 0
- ‘ — 20 2
l ) ~T l 21_[
Hinh 6.4 Budng bi€u dién x = Acos(at + ¢) V6i ¢ = 0. . 2n A

Truc hoanh biéu dién thdi gian ¢, truc tung biéu dién li do x.
A la gia tri cuc dai cla li do x.
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Chiing minh tinh chat tuan hoan :

Vao thoi diém ¢ bat ki, vat ¢6 1i do
cho bdi (6.4).

Vo thoi diém ¢ + T vat ¢6 1i do :

x(t+T) = x(t+2—n)
o

2n
= A t+— |+
Cos ':Cl)( ) ¢:|

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

ding bang li do vao thoi diérré f.
Diéu nay chiing t0 ring T = il

®
cing 1a chu ki cua dao dong
diéu hoa.

Ba dai luong : chu ki 7', tin s6 f,
va tan s6 géc o lién quan vGi nhau
theo (6.7) va (6.8) cung dac trung
cho mot tinh chat bién déi nhanh
hay cham cua pha. Chi ding mot
trong ba dai lugng d6 la du.

T

Hinh 6.5 D6 thj van téc va dé thi li @6
(pha ban dau ¢ = 0).

Truc hoanh biéu dién thsi gian t.
N&u truc tung biéu dién li do x thi
dudng lién nét (2) biéu dién x theo t
(a6 thi li d6). Néu truc tung biéu dién
van téc v thi dudng ddt nét (1) biéu
dién v theo t (d6 thi van téc).

Khit=tthi x=0,0 =Umax = 0A.
. T
Khi t=n+=h

thi x = xpax = A, v =0.
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6. Chu ki va tan so ciia dao dong diéu hoa
Tir d6 thi li d6 cua dao dong diéu hoa (Hinh 6.4)

L s e < 21
ta thay rang, néu tinh ti€n doan do thi (0, — ) mot
10)

doan %T theo truc ¢, ta s&€ dugc doan do thi ti€p
theo. Nhu vay, giai doan chuyén dong tir thoi diém
t = 0 dén thoi diém ¢ = 20)—75 1 giai doan ngéan nhat
duoc 1ap lai lién tuc va mai mai, d6 1a mot dao dong
toan phan hay mot chu trinh. Thoi gian Zw_n thuc
hién dao dong toan phén la chu ki T ctia dao dong
diéu hoa.

T=— (6.7)

Tan s6 f ciia dao dong diéu hoa, theo dinh nghia, 1a :
1)

1
f—?—% (6.8)

7. Van toc trong dao dong diéu hoa
Van toc bang dao ham cua li do theo thoi gian :

v =X =-wAsin(wt + @)
T
= wAcos (a)t + 0o + Ej (6.9)

nhu vay 1a van t6c ciing bién déi diéu hoa va co
cung chu ki v6i i do. D6 thi van téc (dudng dut nét)
doi chiéu véi do thi li do (duong lién nét) duoc vé
trén Hinh 6.5.

Chii y rang :

O vi trf gi6i han x =+ A thi van t6c ¢ gid tri bang 0.

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



8. Gia toc trong dao dong diéu hoa

Gia t6c a biang dao ham cta van t6c theo
thoi gian :

a = v’ = x”
= —w’A cos(wt + @) = —0’x (6.10)

Gia toc luon luon trai dau véi li do va c6 do
16n ti 1& v6i do 16n cua li do. Ngudi ta noi rang,
gia toc ngugc pha véi li do.

9. Biéu dién dao dong diéu hoa bang
vecto quay
DPé biéu dién dao dong diéu hoa (6.4) ngudi

ta dung mot vecto OM ¢6 do dai la A (bién do),
quay déu quanh diém O trong mdt phdng chita
truc Ox véi toc do goc la w. O thoi diém ban

dau t = 0, géc giita truc Ox va OM Ia o (pha
ban ddu) (Hinh 6.6).

(3 thoi diém 1, gbc gifta truc Ox vi OM s§ Ia
ot + ¢ (Hinh 6.7), géc d6 chinh la pha ctia dao
dong.

Do dai dai s6 cua hinh chiéu vecto quay

—_—

OM trén truc x s€ 1a :

chXOW :0_P:Acos(a)t+(p) (6.11)
d6 chinh 1a biéu thic trong v€ phai clia (6.4) va
la li do x ctia dao dong.

Nhu vdy : B¢ dai dai s6 ciia hinh chiéu trén
truc x cua vecto quay oM biéu dién dao dong

diéu hoa chinh la li do 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 duoc
phuong trinh dao dong cua vat, trong d6 c6 hai

Ghi chii :

Tu (6.4) va (6.9), ta thdy rang li do x
va van toc v déu 1a ham cosin véi cling
tdin s6 goc ®, pha ban dau cua v la
Pts,
Ngudi ta néi rang van t6c v sém pha

16n hon pha ban dau cua x.

g 0 v6i li do x, hoac 1i do x tré pha g

S0 vGi van toc v.

Hinh 6.6 Vecto quay vao thdi diém
t=0.

Hinh 6.7 Vecto quay vao moét thoi diém t
bét ki.

Pang thiic (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 do A va tan
s6 géc @ co thé coi nhu hinh chi€u Ién Ox
clia mot diém M chuyén dong tron déu
v6i toc do goc o trén quy dao tron tam O,
ban kinh A. Truc Ox trung v6i mot dudng
kinh cta quy dao dé.
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Vidu : V& vecto quay biéu dién dao dong
x =5cos (O,St + gj (cm)

vao thoi diém 7 = 0.

Bai gidi : D6 1 vects OM ¢6 do dai OM
bang 5 cm, (theo ti xich quy udc) va hop véi
truc x géc g nhu & Hinh 6.8.

il
3

(0] X

Hinh 6.8 Vectd quay biéu dién dao déng x.

Vecto oM quay déu quanh O véi toc
do géc o = 0,5 rad/s.

P CAU HOI

hing s6 A va ¢. Trong mot chuyén dong cu
thé thi A va ¢ c6 gia tri xac dinh, tuy theo
cach kich thich dao dong.

Gia thiét rang vat nang ding yén 6 vi tri can
bang, n6 s& ding yén mai. Ta c6 thé kich thich
dao dong cua vat bang cach dua n6 ra khoi vi
tri can bang mot doan x roi tha tu do (van téc
ban dau bang 0). Dudi tic dung cta luc dan hoi
cua 1o xo, vat s& dao dong. Néu chon goc thoi
gian t = 0 la liic tha vat tw do o li do X, ta sé
6 diéu kién ban dau sau day :

x(0) =xp vav(0)=0 (6.12)

Cho ¢ = 0 trong cong thiic (6.4) cta li do
X va trong cong thic (6.9) clia van toc, thi :

x(0) = Acosp = x,
v(0) = —wAsingp =0

Tur phuong trinh sau, ta suy ra sing = 0,
¢=0. Thay vao phuong trinh trudc, ta c6 A = x;,.

Vay, phuong trinh cuia dao dong diéu hoa
duoc kich thich nhu trén s€ 1a :

X = XoCosmt (6.13)

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

X = 2cos(nt — E) (cm)

4

Ghi rd toa d6 diém giao clia dudng biéu dién véi truc tung (x) va truc hoanh (f).

2. Xét ba dai luong dac trung A, ¢, o cho dao dong diéu hoa clia mét con ac 16 xo da cho. Nhitng
dai luong nao c6 thé co nhing gia tri khac nhau, tuy thuoc cach kich thich dao dong ? Pai luong
nao chi c6 mot gia tri xac dinh d6i vai con lac 16 xo da cho ?

3. Noi ro vé thir nguyén clia cac dai luong A, ¢, o.

8% BAI TAP

A

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

A. li do cyc dai. B. gia toc cuc dai.
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C. li d6 béing 0. D. pha bing %



2. Gia t6c cla chat diém dao dong diéu hoa bang 0 khi

A.li d6 cyc dai. B.lido cuctiéu. C.van téc cuc dai hoac cuc tiéu. D. van téc bang 0.
3. Dao dong ca diéu hoa déi chiéu khi

A. lyc tac dung d6i chiéu. B. luc tac dung bang 0.

C. lyc tac dung c6 d6 I6n cuc dai. D. lyc tac dung nguoc chiéu vai van toc.
4. a) Thir lai rang : .

X = Ajcoswt + A, sinot (6.14)
trong d6 A4 va A, |a hai hang s6 bat ki, ciing la nghiém clia phuong trinh (6.3).
b) Chiing 0 rang, néu chon A4 va A, trong bidu thirc & vé phai clia (6.14) nhu sau
Ay =Acoso; Ay = —Asing
thi biéu thuc &y trang véi biéu thirc & vé phai clia (6.4).

5. Phuong trinh dao dong clia métvatla: x = 6003(4nt + %) (cm).

a) Xac dinh bién do, tan s6 goc, chu ki va tan s6 clia dao dong.
b) Xac dinh pha clia dao dong tai thoi diém ¢ = % s, tirdo suy ra li do tai thi diém ay.
¢) Vé vecto quay biéu dién dao dong vao thai diém ¢ = 0.
6. Mot vat dao dong diéu hoa véi bien do A=4 cmvachuki T=2s.
a) Viét phuang trinh dao dong clia vat, chon géc thai gian [a Iic nd di qua vi tri can bang theo chiéu duang.
b) Tinh li 6 cla vt tai thoi diém t=55s.

7. Mot vat nang treo vao mét 6 xo lam cho 16 xo dan ra 0,8 cm. Cho vat dao dong. Tim chu ki dao
dong &y. Lay g = 10 m/s.

CAN G NOI KHONG CO TRONG LUONG

D& biét dién bién sic khoé cla nha du hanh v tru, ngudi ta theo déi xem nha du hanh
tang can hay gidm can. Khi tap luyén trén mat dat, bac si dung mét cai can théng thudng dé
do trong lugng nha du hanh, roi tir d6 suy ra khéi lugng. Khi bay trén con tau vi tru, nha du
hanh & trang thai knéng trong luong, khéng ¢ can nao hoat déng dugc nira.

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

Ldc nay phai dua vao quan tinh dé do khéi luong. Nha du hanh ngdi va budéc minh vao
mot cai ghé&, ghé gén vao dau mot 16 xo, dau kia clia 16 xo gan chat vao moét diém. Cho ghé
dao déng & dau 16 xo. Mot déng hé dién ti do chu ki clia dao déng. Tu chu ki dao déng ¢c6
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 l&c don
Hinh 7.1 Con l&c don va so do.

Hinh 7.2 Luc tac dung lén véat M.
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1. Con lac don

Con lac don gébm mot vat nang c6 kich thuée
nho, ¢6 khoi luong m, treo & ddu mot soi day mém
khong dan c6 do dai [ va c6 khoi lugng khong
ding ké.

Vi tri can bang cua con lac don 1a vi tri ma day
treo thang ditng QO, vat nang & vi tri O thip nhat.

Néu dua vat nang ra khoi vi tri can bang, vi du
t6i vi tri A trén quy dao tron tam Q ban kinh / véi
/N
OA = s, 16i 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 luc hoc

Vat nang & vi tri M xac dinh bsiOM =s
(Hinh 7.1b), s goi la li do cong.

Day treo 6 QM xac dinh bai goc O/QM = o goi
1a li do goc.

Chiéu duong d€ tinh s va « 1 chiéu tir O dén A.
Hé thuc gitasva ala: s =la.

Céac luc tdc dung lén vat 1a :

— Trong luc P 6 do 16n mg va huéng thing
ding xuong dudi.

— Phan luc R ciia day hudéng theo MQ.

Ta phan tich trong luc P thanh hai phan : thanh
phan IBH theo phuong cua day treo QM va vuong
gbc v6i quy dao tron, thanh phan P; theo phuong
tiép tuyén véi quy dao.

— =

P=F,+F, (7.1)



Thanh phan 13Il cta trong luc va phan luc R clia day treo
cung tic dung lén vat, nhung vi ching vudng goéc v6i quy
dao nén khong 1am thay doi toc do cta vat. Hop luc cla
ching 12 luc huéng tam giit cho vat chuyén dong trén quy
dao tron.

Thanh phan ﬁt ctia trong luc luon cé khuynh huéng kéo
vat vé vi tri can bang O, giéng nhu luc kéo vé trong con lac
10 xo.

Véi nhitng dao dong nho, tic 1a i do goc a < 1 rad, con li
do cong s < [, thi c6 thé coi gan ding cung 6—1\2 13 doan thang.

Hinh 7.2 cho thay luc 13t c6 do 16n mgsina va luon huéng
vé O,nén :
P, = —mgsina
Ngoai ra, oo < 1 rad nén c¢6 thé coi gan ding sina ~ o

Ap dung dinh Iuat IT Niu-ton, ta c6 :

ms" = —mgsina ® —mga = —mg% (7.2)
Tt day, suy ra : s+ %s =0 (7.3a)

D6 1a phuong trinh dong luc hoc clia dao dong ctia con
lac don vé6i li do cong s nho (so v6i /).

Pat : © =7 (7.4)

ta lai c6 phuong trinh giong nhu phuong trinh (6.3) trong
bai trudc doi véi dao dong cua con lac 10 xo :

" 2 _
s"+ws=0 (7.52)

3. Nghiém cua phuong trinh (7.5a)
Phuong trinh dao dong cuia con lic 1a :

s =Acos(wt + @) (7.6)

Véi céch kich thich nhu & muc 1 (tic 1a dua vat nang vé

Néu chon li do géc a dé
xdc dinh vi tri cta vat nang
thi ta thay s bing l« trong
(7.3a) va s€ dugc :

o'+ Sa =0 (73b)

va tiép theo :

a'+ wla =0 (7.5b)
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phia phai, & li do cong s roi tha tu do) va goc thoi gian
chon vao lic tha vat nang, ta ¢6 diéu kién ban déu :
Khit=0this=syvav=s=0 (7.7)
Van dung diéu kién ban dau cho nghiém (7.6), ta c6 :
Acos@ = 5, va —wAsing =0
trdo, suyra: ¢ =0vaA=s,.
Vay, néu kich thich nhu 6 muc 1 thi :
s = 5, coswt (7.8)
C6 thé chon goc léch « clia day treo lam thong s6 xac
dinh vi tri (toa do goc), khi do

a = Qg coswt (7.9)

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

Dao dong cua con lac don vdi géc léch nho la dao
dong diéu hoa quanh vi tri can bang vdi tan s6 géc o cho
boi (7.4). Tan s6 géc @ khong phu thudc khoi luong m cta
vat nang.

Chu ki T cua dao dong nho Ia :

r=2"_ 2n\ﬁ (7.10)
® g

4. Con lac vat li

Con ldc vat Ii 1a mot vat rdn quay dugc quanh mot truc
nam ngang c6 dinh khong di qua trong tim ctia vat.

Trong Hinh 7.3, truc di qua Q va vuong goéc v6i mat
phang ctia hinh v&. G 1a trong tam cta vat, a 1a goéc léch
cta QG so v6i duong thang ding. Chiéu duong la chiéu
mii tén.

Phuong trinh dao dong ctia con lac vat Ii 1a

a = o cos(ot + @) (7.11)

trong do tan s6 goc @ cho boi :



_ |mgd
PN

v6i m 1a khéi lugng cia vat ran, d 1a khoang
cach QG, I la momen qudn tinh ctia vat ran doi
VOl truc quay.

(7.12)

Chu ki T cua con lac vat 1i cho boi :

L I
1) mgd

Ung dung con ldc vat li : Ding con lic vat
1i do gia toc trong truong g. Dat con lac tai mot
vi tri, do chu ki T cta con lac dao dong. Dung
cong thic (7.13) suy ra gia toc g cua trong
trudong tai vi tri dat con lac. Biét gid tri clia g
tai cc vi tri khdc nhau trong mot ving, c6 thé
suy ra phan bo khoi luong khoang vat ¢ dudi
mat dat trong vung doé (gidp cho viéc tim mo
dau, nguén nudc dudi dat,...).

(7.13)

5. Hé dao dong

Néu xét vat dao dong cung véi vat tic dung
luc kéo vé 1én vat dao dong thi ta c6 mot hé
goi 12 hé dao dong. Vi du : vat niang gin vao
10 x0 ¢6 mot dau c6 dinh (con lic 10 x0) 12 mot
hé dao dong, con lac don (hodc con lac vat If)
cung véi Trai Dat 1a mot hé dao dong.

Nhu vay, luc dan hoi tac dung l1én vat nang
trong con lic 10 xo 12 ndi luc cua hé, trong luc
tdc dung lén vat nang trong con lac don ciing
1a noi luc ctia hé. Dao dong cua hé xay ra dudi
tac dung chi cua ndi luc thi goi 1a dao dong tw
do hoac dao dong riéng. Tt dau chuong II tGi
day ta méi chi xét dao dong tu do.

Moi dao dong tu do cia mot hé dao dong
déu c6 cung mot tdn s6 goc xdc dinh, goi 1a
tdn s6 goc riéng cua vat hay hé dy. Vi du,

Tt

-

P
Hinh 7.3 Con I&c vat Ii.

G la trong tam ctia con lac, d = QG.

oy

Duéi tac dung clia trong luc P, con lic
vat Ii dao dong. Chon géc léch « ctia QG
so v6i duong thang ding 1am toa do gdc.
_, Luc tdc dung lén vat ran la trong luc
P va phan luc R dat tai Q do truc quay
tdc dung lén vat ran.

Momen cua luc d6i v6i truc quay di
qua Q:

M(F) = —Pdsina = —mgdsina
M(R) =0

Phuong trinh dong luc hoc :

Gia téc

Téng momen  Momen

cua luc N quan tinh goc
Ki hiéu / 1a momen qudn tinh cta vat
ran doi vé6i truc di qua Q, phuong trinh
dong luc hoc trd thanh :
—mgdsino. =1 o"
v6i dao dong nho thi sina ~ a, ta ¢6 :

d
a"+%a =0

mgd
bat o = 1,%, ta c6 phuong trinh

tuong tu nhu (7.5b) :
o'+ o’a =0
v6i nghiém 12 :
o = o cos(wt + @)

Tir day, c6 thé thdy ring con lic vat If
dao dong nhd véi tan s6 goc cho badi (7.12).
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C6 thé coi con I3c don 1a trudng hop
riéng cla con l&c vat li v6i d = [, I = mi2.
Tu coéng thic (7.12), hay tim lai cong
thac (7.4).

Ghi chu :

Con lic 10 xo, ké c4 dau c6 dinh cia 10
x0, 1a mot hé dao dong. Dau c6 dinh gin véi
Trai Dat, cho nén thuc ra c6 thé coi hé dao
dong bao gom ca Trai Dat. Luc hut cla Trdi
b4t lén vat nang luon luon bi can bang bai
phan luc cha gia d& vat (trong con lic nim
ngang) hodc bdi luc dan hoi do do dan ban
dau cta 10 xo (trong con lac thang ding).
Vi vay, khong can néi dén Trai Dat trong hé.

tan sO goc riéng cua con laclo xo la o = 4|—,
m

ctia con lac don va Trai Pat1a o = \/%

2 CAU HOI

1.

Dao dong clia vat nang trong con I&c 10 xo la dao dong tinh tién : vat nang chuyén dong tinh tién
theo phuong trinh dang sin, vao mot thai diém da cho moi diém clia vat ndng c6 ciing van téc va
cung gia tdc. Dao dong cla con lac vat li co phai la dao dong tinh tién khong ? Néu khong thi dao
dong nay khac dao dong tinh tién thé nao ?

Déi chigu dao dong cla con Iac don véi dao dong clia con 1ac 10 xo. Tra 16i cac cau hoi sau day
ddi vdi timg con l4c :

a) Luc kéo vé co phu thudc khdi lugng vat nang khong ?

b) Gia tdc clia vat nang cé phu thudc khéi lugng clia no khong ?

¢) Tan s6 goc co phu thudc khdi lugng vat nang khong ?

@‘ BAI TAP

. Chu ki dao dong nhd clia con lac don phu thudc
A. khéi lugng clia con lac. B. trong luong clia con lac.
C. ti s§ cla trong Iugng va khéi lugng clia con Iac. D. khéi lugng riéng clia con lac.

Chu ki clia con lac vat |i duoc xac dinh bang cong thirc

A T_ /mgdl B. T — 2 ]mgd C.T= Zn/ /an
I mgd’

3. Tim d6 dai cha con lac don co chu ki 1's & nai co gia t6c trQng truong g = 9,81 m/s?.

4. O noi ma con Iac don dém giay (ttrc 1a c6 chu ki 2's) c6 do dai 1 m thi con I3c don c6 do dai 3 m
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dao dong vai chu ki bang bao nhiéu ?

Mot vat rén c6 khéi lugng m = 1,5 kg c6 thé quay quanh mét truc ndm ngang. Dudi tac dung clia
trong Iuc, vat dao dong nho véi chu ki T= 0,5 s. Khoang céch tir truc quay dén trong tam clia vét
la d = 10 cm. Tinh momen quén tinh cla vat d6i véi truc quay (1dy g = 10 m/s2).



®) NANG LUONG TRONG DAO DONG

0) DIEU HOA

Khi mot vat dao dong, vi tri va van téc ctia no ludn luén thay doi theo thoi gian,
vi thé ma thé néng va dong nang cua vat ciing ludn ludn bién ddi. Trong bai nay, ta
sé xét xem bién déi do dién bién nhu thé nao.

1. Su bao toan co nang

Trong cac con lac ma ta da xét & chuong nay
thi vat nang chiu tic dung cua luc dan hoéi
(F = —kx) hoac trong luc (P = mg). Cac luc nay
1a lyc thé. O SGK Vat Ii 10 nang cao, ta da biét
rang co nang (dong nang + thé nang) ctia mot vat
chuyén dong trong trudng luc the dugc bao toan.

Nhu vay : Co ndng cua vdt dao dong duoc
bdo toan.

Ta s& xem xét chi tiét su bién déi timg thanh
phan cta co nang, tic 1a dong nang va thé nang,
clia vat nang trong con lac 10 xo va thir lai ring
co nang dugc bao toan.

2. Biéu thirc ciia thé nang

Trudc hét, can noi rd rang thé nang Wy cua vat
nang dudi tic dung ctia luc dan héi ciing chinh Ia
thé nang dan hoi cta 10 xo.

Xét vat nang trong con lac 10 xo, vat dao dong
VGi tan s6 goc  va bién do A, 1i do cua vat la :
(8.1)

Luc dan hoi cua 10 xo tic dung lén vat la
F = —kx. Dudi tac dung cua luc nay, th€ nang clia
vat la :

x = Acos(wt + @)

Thay x tur (8.1), ta c6 :

Bién ddi ciia the nang theo thoi gian

Dua vao cong thic (8.2) va dung bién
2. .. ) 1+ cos2a
doi luong gidc cos“a = —
taco :
1 o’ A2 1+ cos2(wt + @)

W=7 2

= %ma)zA2 + %mcozA2 cos2(wt + @)
Chon goc thoi gian sao cho ¢ =0, ta
¢6 dudng biéu dién clia W(¢) & Hinh 8.1.

nang theo thai gian (¢ = 0).

TU cong thiic va dusng biéu
dién cla W4, hay rat ra nhan xét vé
bién d&i thé nang.
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Bién déi cia dong nang theo thoi gian

Dung cong thtic

c6 thé bién ddi (8.3) nhu sau :

1 242 1 —cos2(wt + @)

1
4

Véi ¢ =0, ta c6 d6 thi & Hinh 8.2.

2

sin“a =

|
|
|
|
|
|
|
[ R

2

1—cos2a

2

= —mw’A? - %mcozA2 cos2(ot + @)

Hinh 8.2 Budng biéu dién bién déi déng

nang theo thoi gian.

Tl c6ng thiic va dudng biéu dién
clia Wy, hay rat ra nhan xét vé su bién

|

|

|

|

|

|

l
T
4

ddi clia déng nang.
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)

ta

= %kA2 cosz(a)t + @)

=

ma o = X thicla k = me?, dodé
m

1
W, = Ema)zA2 cosz(wt + @) (8.2)
Day 1a biéu thic clia thé nang phu thudc vao
thoi gian. T day c6 thé khao sat su bién déi
cta thé nang theo thoi gian (xem Hinh 8.1).

3. Biéu thuc ciia dong nang
Theo dinh nghia, dong nang cua vat nang la :

1
Wd = EI’I’ZV2

Van toc v ¢6 thé tinh dugc theo cong thic
(8.1)ctalido x:

v =X =—wAsin(ot + @)

Thay vao biéu thiic trén cta dong nang,
taco:

1 .

Wy = EmcozA2 sin® (w1 + ®) (8.3)

Pay 1a biéu thiic cha dong niang phu thuoc
vao thoi gian. Tir day c6 thé khao sit su bién
déi clia dong nang theo thoi gian (xem cot
bén trai).

Vi khoi lugng cua 10 xo rat nho so véi khoi
luong clia vat nén c6 thé bd qua dong nang cla
10 xo. Nhu thé, dong nang cta vat cling la
dong nang clia ca con lac 10 xo.

4. Biéu thurc ciia co nang

Co nang W clia vat nang bang tong dong
nang va thé nang cta vat, do ciing 1a co nang
ctia con lac 10 xo :



= %m(ozA2 [cos2 (ot +@)+ sin’ (o1 + (p)]

suy ra : Ghi chii :

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

Su bao toan co nang da duogc
thtr lai cho trudng hop con lac 10
x0. C6 thé thir lai cho dao dong

Tur (8.4) ta thay rang, co nang W khong phu thudc ffla3‘;é° con lac khic (xem bai
ap 3).

W = = mw’A> (8.4)

ciing la co ndng ciia con ldc 1o xo, dugc bdo toan.

Chud ¥ rang k = mw?, ta co :

1
W=§m? (8.5)

Co nang ti 1é v6i binh phuong bién do A cua dao dong.

2] CAU HOI

1.

V& ba dudng biéu dién su phu thuoc cla thé nang, dong nang, co nang clia vat nang dao dong diéu
hoa theo thdi gian trén cung mot dd thi. Néi r6 trong khodng thai gian nao thi ¢ su chuyén hoa thé
nang thanh dong nang va trong khoang thai gian nao thi co sy chuyén hoa nguac lai.

Ching 0 rang, co nang clia vat ning dao dong diéu hoa bang dong nang cla n6 khi di qua vi tri
can bang va bang thé nang clia n6 khi li do la cuc dai.

§2 BAI TAP

1. Pong ndng cla vat nang dao dong diéu hoa bién déi theo thdi gian
A. theo mot ham dang sin. B. tuan hoan véi chu ki T.
C. tuan hoan véi chu ki g D. khong ddi.

Mot vat co khéi luong 750 g dao dong diéu hoa véi bién d6 4 cm va chu ki T=2s. Tinh nang luong
clia dao dong.

Tinh thé nang, dong nang va ca nang cla con lac don & mot vi tri bat ki (Ii @6 goc o) va thit lai rang
co nang khong déi trong chuyén dong.

Dua vao dinh luat bao toan co nang, tinh :

a) Van téc cla vat nang trong con lac 10 xo khi di qua vi tri can bang theo bién do A.

b) Van t6c clia con Iac don khi di qua vi tri can bang theo bién do goc -
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9 BAI TAP VE DAO DONG DIEU HOA

Bai tap 1

Chiing t6 ring, mot phu k& ndi & trong mot chat 1ong c6 thé dao
dong diéu hoa theo phuong thang diing.

Ghi chii : Phu k€ 1a dung cu dé do khoi luong riéng clia chat
16ng. D6 1a mot 6ng thuy tinh réng, kin, phia dudi 1a mot cdi bau
nang (xem Hinh 9.1). Khi tha phu k€ vao mot chat 16ng, muc chat
10ng ngoai 6ng thuy tinh khi can bang cho ta biét khoi luong riéng
cta chat long.

Hinh 9.1

Bai gidi

Xét mot phu k& & vi tri can bang trong mot chét 1ong (Hinh 9.1). Goi m 1a khéi lugng ctia phu ké,
s 1a tiét dién phan 6ng cua phu k&, Danh ddu trén 6ng cta phit k€ vach @ ngang miic mat thodng cua
chat 16ng. Gi4 thiét chat 1éng chita trong mot binh c6 mat rong dé c6 thé coi mitc clia mit thodng chat
16ng khong déi (khong phu thudc vao viéc phii k& di 1én hay di xuong).

Gia thiét phii k& chuyén dong theo phuong thang diing. Chon truc toa do huéng 1én theo phuong
thang ding, goc toa do 1 giao diém cta truc v6i mat thodng chat 1éng. Toa do z clia vach @ chinh 1a
li do (do doi tinh tir vi tri can bing) clia phit k€.

C6 hai luc tac dung lén phu k€ : trong luc clia phu k& P = mg huéng thang ding xuong dudi, luc
ddy Ac-si-mét c6 do 16n bang trong luong chét 16ng bi chiém ché va huéng thing ding lén tren. O vi
tri can bang, do 16n cla hai lyc nay bing nhau, hop luc cia chiing bang 0. O vi trf ¢6 1i do z, do 16n
cuia luc ddy Ac-si-mét gidm di pVg = pszg con do 16n clia trong luc van giit nguyén, két qua 1a hop luc
ctia hai luc ¢6 gia tri :

F = —pgsz

Hop luc ngugc chiéu vé6i do doi va ti 1é véi do doi.

Néu bo qua luc can (ma st nhét) cta nude doi véi phu k€, thi khi dp dung dinh luat IT Niu-ton,

taséco: .
mz" = —pgsz

2+ P8
m
bay 1a phuong trinh cua dao dong diéu hoa vdi tan s6 goc :

pgs
m
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Bai tap 2
biém M dao dong diéu hoa theo phuong trinh :

x=25 cos(lOnt + gj (cm)

a) Vao thoi diém nao thi pha dao dong dat gi4 tri %, ldc dy 1i do x bang bao nhiéu ?

b) Piém M di qua vi tri x = 1,25 cm vao nhitng thdi diém nao ? Phan biét nhiing
lan di qua theo chiéu duong va theo chi¢u am.

¢) Tim toc do trung binh ctia diém M trong mot chu Ki dao dong. Téc do trung binh
U clia mot chat diém trong mot khodng thoi gian At duoc dinh nghia bing thuong s6
gitta khoang duong di dugc As (trong khoang thoi gian Af) chia cho At.

g b
At

Bai gidi

a) Pha dao dong bing 5% tic 12 : 107t + g = EL

6
,_(S_n_z);_is
L6 2)10m 30

Vio thoi diém ¢ = % s thi pha dao dong béang 5%, khi d6 thi :

Khi d6, thoi gian c6 gid tri :

X = 2,5005% = -2,16 cm

b) O vi tri x = 1,25 cm, pha dao dong @ = 10ms +g xéac dinh boi :

(I):—:
cos 75 0,5

X
NEPP: T ’

Tirdo, suyra: ®© = i§+2kn.

Céc thoi diém ¢ tuong tng v6i gid tri trén clia pha 12 :

T T
O =10nt + — =+—+2k
TC 3 3 T

1 1,1 k
= —| =t |+=
, , ! 10( 2 3)+5
trong do6 k la sé nguyén.
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Né&u phan biét chi tiét : © = +g 12 1dc diém M qua vi trf x = 1,25 cm theo chiéu am (7 ting thi

@ tang va x giam), O = —g tng v6i lic M qua vi tri x = 1,25 cm theo chiéu duong (® tang thi x ting).

Ki hiéu P 1a diém c6 toa do x = 1,25 cm.

Vay :
) N 5 k
— Thoi diém M qua P theo chiéu duong : ¢ = ~%0 +— (s)

— Thoi diém M qua P theo chiéu am : ¢ = —— + E (s).

— Trong mbi gidy c6 mudi lan chat diém M di qua P, ndm lan theo chiéu duong, ndm lan theo chiéu am.
2 2 s a1
¢) Trong mot chu ki T = i IOTE =0,2 s, quang duong di dugc bang bon lan bién do :
) T
s=425=10cm
Vay téc do trung binh trong mot chu ki dao dong la :

g=2_-10_4 0,5
=T 02 cm/s = m/s

Chi y ring, van toc trung binh clia diém M trong mot chu ki dao dong thi bing 0.
Bai tap 3

Mot con lac 10 xo gbm mot vat nang ¢6 khéi luong m = 0,4 kg gan vao dau mot

10 x0 ¢6 do cing k = 40 N/m. Vat nang & vi tri can bang. Dung bua gé vao qua nang,
truyén cho n6 van t6c ban ddu bang 20 cm/s hudng theo truc cua 10 xo.

a) Viét phuong trinh dao dong cua vat nang.

b) Muon cho bién do dao dong cua vat nang bang 4 cm thi van toc ban dau truyén

cho vat phai bang bao nhiéu ?

o

Vo1

Bai gidi

a) Dang chung cuia phuong trinh dao dong 1a :

o= \/E = 10 rad/s.
m

Chon goc thoi gian 7 = 0 vao ldc gd bua vao vat nang & vi tri can bang va chiéu duong cia truc x

x = Acos(ot + @)

12 chiéu van toc ban dau. Ta c6 diéu kién ban dau : khir=0thix=0vav=x =0,2 m/s.
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Tir do, suy ra : Acosp =0, ticla ¢ = +Z

2
. L T 0,2
—10Asing = 0,2, tic la @ = 5 A= 0 =0,02 m
Vay x=0 O2cos(lOt - —) (m).

b) Mudn cho bién do A = 4 cm thi phai c6 :
v(0) = A =10.0,04 = 0,4 m/s



Bai tap 4

Hinh 9.2 1a anh chup mdét nha du hanh vii tru
ngdi trong dung cu do khoi luong (DCDKL).
Dung cu nay dugc ché tao dé dung trong cdc con
tau vil tru trén quy dao ma nha du hanh vii tru c6
thé dung n6 dé xac dinh khoi luong ctia minh
trong di€u kién phi trong luong trén quy dao
quanh Trai Dat. DCDKL 1a mot cai ghé lap vao
dau mot 10 xo (dau kia cua 10 xo gan vao mot
diém trén thu). Nha du hanh ngdi vao ghé va that
day budc minh vao ghé, cho gh€ dao dong va do chu ki dao dong T cuia gh€ bang mot
dong ho hién s6 dat truGec mat minh.

: e
Hinh 9.2 Dung cu do khéi lugng trén
tau vi try.

a) Goi M 1a khoi lugng nha du hanh, m 1a khéi lugng ghé, & 1a do cing cua 10 xo,
hay chiing t6 rang : ko s
M=-—ST"-m
4n
b) Dadi véi DCDKL trong con tau vii tru Skylab 2 thi & = 605,5 N/m, chu ki dao
dong cua ghé khong c6 nguoi 1a Ty = 0,90149 s. Tinh khoi lugng m clia ghé.

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

Bai gidi

k__2m :
Mam T suy ra :

a) Biétring @ =
M+m= Lsz
4r

hayla M = LZT2 —m.
4

b) Khoi lugng m clia ghé :

;2 _ 6056

m=-rp o 950 0014912 = 1247 ke
4 4(3,1416)

¢) Khéi luong M ctia nha du hanh :

M=—90%0 5088302 12,47 =543 kg

4(3,1416)>

Ghi chii : Phép do khéi lugng nay dua vao qudn tinh cla vat. Két qua do c6 thé goi 1a khéi lugng
quén tinh cta vat. Nhiing phép do khdi lugng khic thudng ding can, can do luc hap dan cua Trdi Dat
tdc dung lén vat. Két qua do bang can cho ta khéi luong hap dan cua vat. Hién nay, ngudi ta thira nhan
rang khoi luong quén tinh va khéi lugng hap din clia mdi vat thi bang nhau.
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' DAO DONG TAT DAN
VA DAO DONG DUY TRI

d)

Hinh 10.1 Dao déng trong mbi
trudng nhot.

Trong cac bai truéc, khi thiét 1ap phuong trinh déng luc
hoc clia dao dong ta da bé qua moi loai luc ma sat. Trong
bai nay, ta dua vao quan sat dé khao sat anh huéng cia ma
sat nhét dén dao dong.

1. Quan sat dao dong tat dan

C6 bon con lac 10 xo giong hét nhau, vat ning
ctia mdi con lic dao dong trong mot moi trudng
khac nhau : a) khong khi ; b) nudc ; ¢) dau ; d) dau
rat nhét (xem Hinh 10.1).

Ta nhan thdy ring, con lic a dao dong gan nhu
diéu hoa trong mot thoi gian kha dai. Con lac b dao
dong vdéi bién do giam dan theo thoi gian roi dimg
lai ; nguoi ta goi chuyén dong clia con lic b 13 dao
dong tat dan. Con lac c chi di qua lai qua vi trf can
bang vai lan réi dimg lai, chuyén dong 4y ciing goi
la dao dong tat dan, nhung tat nhanh hon b. Con lac
d dugc dua ra khoi vi tri can bang sé chAm cham tré
vé vi tri can bang ma khong dao dong.

2. D6 thi cua dao dong tat dan

Néu diung dao dong ki ghi lai do thi li do x cua
céc truong hop dao dong tat dan, ta s& thdy nhiing
dang nhu sau (Hinh 10.2) :

(0] o

~

a)

/\ 0
o :

X XN
o

b) c) d)

Hinh 10.2 D6 thi cta dao dong tat dan.
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3. Lap luan vé dao dong tat dan

Luc can cua moi truong tac dung 1én vat
luon luén sinh cong am (vi luc ngugc chiéu
v6i chuyén dong cta diém dat) lam giam co
nang cua vat. Co nang giam thi th€ nang cuc

dai (béng %kAZ) giam, do d6 bien do A

giam, tic 12 dao dong tat dan.

Ngudi ta biét rdng, do nhdt ctia moi truong
tang theo tha tu : khong khi, nude, dau, dau
rat nhot.

Nhu vay c6 thé két luan : Dao dong tat
dan cang nhanh néu méi truong cang nhot
tic 1a luc can ctia moi truong cang 16n.

Lap luan néi trén c6 thé van dung cho moi
loai ma sat, bat ki loai ma sat nao ciing lam
giam co nang va lam tit dan dao dong.

4. Dao dong tat dan cham

Néu vat (hay hé¢) dao dong di€u hoa véi tan
s0 goc @ chiu thém tdc dung cta luc can nho
thi dao dong ctia vat (hay hé) 4y trd thanh tét
dan cham.

Dao dong tat dan cham c6 thé coi gin ding
la dang sin véi tan s6 goéc @ va véi bien do
giam dan theo thdi gian cho dén béng 0.

5. Dao dong duy tri

Néu ta cung cdp thém ndng luong cho vat
dao dong tat dan (do ma sat) dé bu lai su tiéu
hao vi ma sat ma khong lam thay doi chu ki
riéng cua n6 thi dao dong kéo dai mai mai va
duoc goi la dao dong duy tri.

C6 thé 1am nhu sau : cit mbi chu Ki ta tdc
dung vao vat dao dong trong mot thoi gian
ngan (bang mot cdi hich chang han) mot luc
cung chiéu véi chuyén dong. Luc nady s&

Ma sat nhét la gi ?

Mot vat rin chuyén dong trong long
chat long (hay chit khi) thi chiu mot luc
can F tir phia chét 16ng (khi) ngugc chiéu
v6i chuyén dong va c6 do 16n ti 1¢ thuan véi
van téc v (khi v nhd) :

—

F=-nv

He s6 ti 1é n (éta) goi 1a hé s6 luc céan
ctia chat 16ng d6i vé6i vat. Hién tugng noi
trén goi la ma sat nhdt.

Dai v6i cing mot vat thi hé s6 luc can
cang 16n néu chat 16ng cang nhdét.

[#1Co nang ctia vat dao dong gidm thi
bién d6 dao dong bién déi thé nao ?

Dao déng tdt ddn cé phdi la tw do khong ?
Néu ta coi moi trudong tao nén luc can ciling
thuoc vé hé dao dong thi dao dong tat dan
c6 thé coi la dao dong tu do. Trong trudng
hop luc can nhd, c6 thé coi gan ding dao
dong tat dan la diéu hoa (trong khoang vai

ba chu ki), tdn s6 goc @ x4p xi bang -
cling goi la tdn s6 goc riéng cla con lac 10
. p . 2n .
xo c6 ma sét. Pai lugng T =~ — ciling goi
®
1a chu ki riéng.

Vi du vé dao dong duy tri : dong ho
qua lic

Cic dong hé cé dung qua lic dé dém
gidy, c6 mot co céu vira lam cho kim dong
ho quay theo nhip clia qua lac vira cung cip
nang luong cho qué lac trong ting chu ki
nhu sau (Hinh 10.3).
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Hinh 10.3 Co ché duy tri dao déng cla
con l3c.

Mot qua nang lam quay mot banh xe ¢
rang cua xién. Qua lac gdn vao mot cdi cd
hinh cung ab. Nho ¢6 ca ndy ma qua lac
diéu khién dugc su quay clia banh xe rang
cua (bdnh xe nay lam quay kim dong ho).
Cd& mdi chu ki dao dong clia qua lac thi
banh xe quay dugc mot rang, con ca ab thi
va cham hai 1an vao rang cua : mot lan &
dau b, mot 1an & dau a. Nho cé va cham
trong khi banh xe quay ma qua lac gan véi
con cd nhan duogc thém nang lugng va n6 cé
thé dao dong khong tit dan véi tin s6 bing
tan s6 dao dong tu do néu ma sat nho.

Trong c4c dong ho dé ban, deo tay (co
hoc) thi day c6t thay cho qué ning, con lac
xo0an (banh xe gan vio mot dau 10 xo xodn
téc) thay cho con lac treo (qua lic), con co
ciu duy tri dao dong thi cling giong nhu co
célu ndi trén.

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

Dé 1am vi du, ta xét trudng hop dua vong :

Nguoi ndm trén vong, vong du dua, d6 1a
dao dong tat dan. Néu méi 1an vong di t6i gan
mot vat c¢d dinh (vi du bic tuong) roi lai ra
xa, khi ra xa ngudi nim vong ddy nhe vao vat
dy dé vat tac dung vao tay mot (phan) Iuc lam
cho vong di ra xa nhanh hon, thi vong duoc
cap thém nang luong va dao dong ctia vong
duoc duy tri.

6. Ung dung cua su tat dan dao déng :
cai giam rung

C6 nhitng dao dong kéo dai gay nén tic
dung khong ¢6 loi, nguoi ta tim cach lam cho
n6 chong tat. Vi du : 6 to di trén dudng gap
chd mép mo thi xe bi ndy 1én va roi xuong
dot ngot (bi x6¢), lam phat sinh Iyc va cham
16n. Nguoi ta tranh x6c bang cach néi khung
xe V6i truc banh xe bang mot hé théng 10 xo.
Vi ¢6 hé thong 10 xo nay nén moi l1an xe di
qua ch6é map mo thi khung xe, thay vi bi nay
lén, bat dau dao dong. Néu dao dong cua
khung xe kéo dai s€ gay kho chiu cho nguoi
ngoi trén xe, nguoi ta lai phai ding mot céi
giam rung dé 1am tat nhanh dao dong.

C4i giam rung gébm mot pittong cé nhiing
16 thling, chuyén dong dugc theo chiéu thang
ding trong mot xilanh chita day dau nhét.
Pittong gén v6i khung xe, xilanh gén véi truc
banh xe. Khi khung xe dao dong doi véi truc
banh xe thi pittong cling dao dong trong
xilanh va d4u nhét chay qua céc 16 thung &
pittong tao nén mot luc ma séat 16n lam tat
nhanh dao dong.

Lo xo cluing véi cdi giam rung goi chung la
bd phan giam xdc.



2 CAU HOI

Trong dao dong tat dan, bién d6 va van téc cuc dai, dai lugng nao gidm nhanh hon theo thdi gian ?

&% BAI TAP

A

1. Dao dong duy tri la dao dong tat dan ma nguai ta da
A. lam mat Iyc can cla méi truong d6i véi vat chuyén dong.
B. tac dung ngoai luc bién déi diéu hoa theo thai gian vao vat dao dong.
C. tac dung ngoai Iuc vao vat dao dong cung chiéu vai chuyén dong trong moét phan clia timg chu Ki.
D. kich thich lai dao dong sau khi dao dong bi tat han.

2. Hai con lac lam bang hai hon bi c6 ban kinh bang nhau, treo trén hai sgi day c6 cung do dai. Khoi
lrgng clia hai hon bi khac nhau. Hai con lac cling dao dong trong mot mai trudng véi li d6 ban dau

nhur nhau va van t6c ban dau déu bang 0. Dao dong cla con I&c nao tat nhanh hon : con lac néng
hay con lac nhe ?
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DAO DONG CUONG BUC
CONG HUONG

Xét mot vat thuéc mét hé co thé thuc hién dao dong tat dan, vi du vat nang
khdi lugng m trong con lac 16 xo dd cing k, dat trong mot méi truong c6 ma sat
nhét nho.

Gia thiét ban dau vat nang 6 vi tri can bang, néu ta kich thich dao déng (bang
cach dua vat ra khoi vi tri can bang réi tha ra, chang han) réi dé cho vat dao dong
tu do thi dao dong cuia vat sé tat dan. Co thé coi gan dung la vat dao dong véi

tan so goc w, = . goi la tan so goc riéng cua hé.

1. Dao déng cudng burc
Bay gio vat nang diing yén & vi tri can bang, ta tac dung lén vat mot
ngoai luc F bién doi diéu hoa theo thoi gian :
F = F,ycos Qt

va xét xem vat chuyén dong nhu thé ndo.

Ngudi ta ching minh duoc ring, chuyén dong clia vat dudi tdc
dung ctia ngoai luc ndi trén bao goém hai giai doan :

Giai doan chuyén tiép trong d6 dao dong ctia hé chua 6n dinh, gia
tri cuc dai cua li do (bién do) cu tang dan, cuc dai sau 16n hon cuc dai
tru6e. Sau do, gia tri cuc dai cta li do khong thay déi, do 1a giai doan
on dinh.

Giai doan 6n dinh kéo dai cho dén khi ngoai luc diéu hoa thoi tac
dung. Xem d6 thi dao dong trén Hinh 11.1.

NN\ / N\ /\
N S

On dinh

Chuyén tiép
Hinh 11.1



Dao dong ciia vat trong giai doan 6n dinh goi
l1a dao dong cuong biic. Li thuyét va thi nghiém
chiing t6 rang :

— Dao dong cudng biic 1a diéu hoa (c6 dang sin).

— Tan s6 gdc cua dao dong cudng bic bang tin
s0 goc 2 cua ngoai luc.

- Bién do cua dao dong cudng bic ti 1& thuan
v6i bién do Fj ctia ngoai luc va phu thugc vao tan
sO goc 2 cua ngoai luc.

2. Cong huong

V6i mot bién do Fy cuia ngoai luc da cho, bién
do A clia dao dong cudng bic phu thudc vao tan
sO géc Q cta ngoai luc. Su phu thudoc dé duge
biéu dién bdi mot dudng cong trén do thi cla
Hinh 11.2.

Theo doi dudng biéu dién, ta thay rang : Gid
tri cuc dai cua bién do A cua dao dong cudng
biic dat duoc khi tdn s6 goc cua ngoai luc (gan
d’%ing)\ bdng tdn so goc riéng w ciia hé dao dong
tat dan.

Khi bién do A cua dao dong cudng biic dat
gia tri cuc dai, nguoi ta noéi rang cé hién tuong
cong huong.

Diéu kién dé xay ra cong hudng 1a Q = o,
(gan ddng).

3. Anh hudng ciia ma sat

Néu ta vé lai dudng biéu dién su phu thudc clia
bién do A ctia dao dong cudng buc trong truong
hop hé dao dong va ngoai luc giong nhu trén, chi
khéc 1a vat dao dong trong mot moi truong co luc
can (ma sat nhét) nho hon thi sé& duoc dudng biéu
dién (2) v& ¢ Hinh 11.3. D€ so sanh ta vé lai
duong (1) & Hinh 11.2 Gng v6i ma sat 16n hon
bang dudng cham cham.

Hay néu tit ca cac luc tac
dung lén vat trong dao dong
cudng buc.

) w, Q
Hinh 11.2 Budng bi€u dién A theo Q.

0 @, Q
Hinh 11.3 Budng biéu dién A theo Q.

Duong (2) tng v6i ma sat nhd hon so
vGi dudng (1).
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Hinh 11.4 Thi nghiém vé dao déng
cudng burc.

Thi nghiém vé cong hudng

C6 thé 1am mot thi nghiém dé kiém
tra nhiing két qua néu & trén (Hinh 11.4).
A 1a con lic gbm mot qua nang khoi
luong m gan c6 dinh vao mot thanh
kim loai manh. N 12 mgt tim mong va
nhe bang nhua cé thé thao lap dugc.
Tan s6 goc @, cua con lic A khi chua
lap N dugc xéc 2(?Tinh qua chu ki

Ty, trong d6 @, = T

T, do bang déngohé bam giay. B 1a
mot con lac khdc gdbm mot qua nang ¢
khoi luong M > m di dong dugce trén
mot thanh kim loai mong c6 chia do.
Diing dong h6 badm giay xdc dinh chu
ki va suy ra tin s6 géc cla con lac B
ung v6i mdi vi tri cia M trén thanh
kim loai.

Chiing ta treo hai con lac A (chua lap
N) va B & hai diém gan nhau bing céch
gan hai thanh kim loai vao mot soi day
cao su det, to ban, cang ngang, mat
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T su so sdnh, c6 thé riit ra két luan : vé6i cuing
mot ngoai luc tuan hoan tac dung, néu ma sdt giam
thi gid tri cuc dai cua bién do tang. Hién tuong cong
huong 16 nét hon.

4. Phan biét dao déng cudng burc véi dao
dong duy tri

Dao dong cudng biic 1a dao dong xay ra dudi
tac dung ctia ngoai luc tuan hoan co6 tan s6 goc Q2
bat ki. Sau giai doan chuyén ti€p thi dao dong
cudng biic ¢é tdn so géc bdng tdn s géc cua
ngoai luc.

Dao dong duy tri cling xay ra dudi tic dung
cta ngoai luc, nhung & day ngoai luc duoc diéu
khién dé cé tan s géc @ bdng tdn s6’ goc o, ciia
dao dong tu do cia hé.

Dao dong cudng bic khi cong hudng c6 diém
giong voi dao dong duy tri : ca hai déu c6 tan s6
gbc gn ding bang tin s6 goc riéng @, cua hé
dao dong. Tuy vay, van c¢6 su khac nhau : dao
dong cudng bic xay ra trong hé dudi tic dung
ctia ngoai luc doc lap do6i voi hé, con dao dong
duy tri 1a dao dong riéng ctia hé duoc bu thém
nang luong do mot luc duoc diéu khién bdi chinh
dao dong ay qua mot co cau nao do.

5. Ung dung hién tuong cong huong

Hién tuong cong hudng c6 rat nhiéu ting dung
trong thuc t&, vi du : ché tao tan so k&, 1én day
dan...

Trong mot s6 truong hop, hién tuong cong
hudng c6 thé dan t6i két qua 1am gay, vd cac vat
bi dao dong cudng biic. Mot luc nho, nhung bién
déi tudn hoan c6 thé 1am gdy nhitng mdy moc
thiét bi 16n rat chac chan. Khi ché tao cic may
moc, phai c6 1am sao cho tan s6 riéng ctia moi bo
phan trong mdy khac nhiéu so véi tdn so bién d6i
cua céc luc c6 thé tac dung lén bo phan 4y, hodc
lam cho dao dong riéng tat rat nhanh. Khi lap dat



mdy ciing phéi trdnh d€ cho tan s6 rung do mdy tao
nén trung vaéi tan so riéng cua cac vat gn may. Vi
du : néu mot dong co dién lap trén mot tim van, ma
tan sO quay cta dong co gan bang tan so riéng clia
tdm vén thi van c6 thé rung rat manh (Hinh 11.5).

Hinh 11.5 Béng co dién Idp trén tdm van.

Céc la dan hoi
/ Thanh kim loai T

b) Hinh dang bén ngoai

Hinh 11.6 Tan sé ké.

phang clia day thing diing. Cho con
lic B dao dong trong mat phang
vuong gbéc véi hinh vé. Day cao su
truyén cho con lac A luc cudng biic do
con lac B tac dung véi tan s6 goc .
Luc d6 bat A phai dao dong va sau thoi
gian chuyén tiép, A dao dong cudng
biic v6i tan s6 goc @ (chit khong phai
VGi tan s6 goc riéng ; clia con lic A).

Thay déi vi trf cia M doc theo
thanh kim loai ¢6 chia do dé thay déi
tan s6 goc @ cia con lac B, tiic 1a clia
ngoai luc téc dung 1én con lac A, ta c6
thé vé& duoc dudng biéu dién c6 dang
nhu duong (2) & Hinh 11.3 va ta
nghiém lai ring bién do 16n nhat cha
Aling v6i gid tri o ~ @y lic dy do dai
ctia hai con lac x4p xi bang nhau.

Bay gid néu lap tim N vao con
lic A dé ting ma sét ctia khong khi
va lap lai thi nghiém nhu trén thi s&
thdy rang v6i cing mot gia tri cla ,
bién do dao dong ctia con lic A nhd
hon so véi liic chua lap N (Idc 4y ma
sat nhd hon). Néu v& dudng biéu
dién bién do A theo w thi s& duoc
mot dudng c6 dang nhu duong (1) &
Hinh 11.3.

Tan s6 ké

Tan s6 k& 12 mot mdy dé do tan
s0 dong dién xoay chiéu. Tan s6 k&
gbm c6 mot loat 14 dan hoi bing
thép c6 tan s6 dao dong riéng khac
nhau va da biét, cic 14 nay cung
gan vao mot thanh kim loai T
(Hinh 11.6). Ddng dién xoay chiéu
¢6 tan s f ma ta muon do chay qua
mot nam cham dién, nam cham
dién tiac dung luc hit c6 tan s6 2f
l1én cac 14 thép, lam cho céac 14 nay
dao dong cudng biic. L4 nao c6 tdn
sO riéng trung v4i tan s 2f cua luc
thi s& c6 bién do dao dong 16n
nhat. Dua vao d6, ta biét duoc tan
sO ctia dong dién.
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2 CAU HOI

1. Thé ndo la su cdng hudng ? Su cong hudng co loi hay ¢o hai ?
2. Viéc tao nén dao dong cudng burc khac véi viéc tao nén dao dong duy tri nhu thé nao ?

@ BAI TAP

1. Bién do clia dao dong cudng birc khong phu thudc
A. pha ban d4au cla ngoai luc tuan hoan tac dung lén vét.
B. bién do ngoai Iuc tuan hoan tac dung lén vat.
C. tan s ngoai luc tuan hoan tac dung lén vat.
D. hé s6 Iyc can (clia ma sat nhét) tac dung 1én vat dao dong.

2. Mot xe 6 to chay trén dudng, ctr cach 8 m lai ¢ mot cai mo nhd. Chu ki dao dong tu do clia khung
xe trén cac 10 xo 1a 1,5 s. Xe chay véi van tdc nao thi bi rung manh nhéat ?

Em c6 biét ?

M6t cay cau bac ngang séng Phé-tan-ka & Xanh Pé-téc-bua (Nga) dudc thiét ké va xay
dung d0 viing chac cho 300 ngudi déng thdi diing trén cau. Nam 1906, c6 mét trung ddi bd
binh (36 ngudi) di déu budc qua cau, cau gay !

Mét cay cau khac dudc xay dung nam 1940 qua eo bién Ta-kd-ma (M) chiu dudc tai trong
clia nhiéu xe 6 t& nang di qua. Sau bén thang, moét con gié manh tao nén ap luc bién déi
tuan hoan theo thdi gian trén mat cau. Bién dé cla ap luc nhdé hon nhiéu 1an tai trong ma
cau chiu dugc. Cau dung dua va gay !

Trong hai su c6 trén da xay ra hién tuong cong hudng. Nhiing luc bién déi tudn hoan co6
bién d& nhd nhung c6 tan s6 bang tan s6 dao dong riéng clia ciu da gay nén hiéu qua 16n
lam gay cau.

Sau su ¢ th(r nhat, trong diéu Iénh clia quan déi Nga c6 dua thém vao ndi dung “Bo doi
khéng di déu budc khi qua cau”. Sau su ¢ th(r hai, mét s6 cau treo & Mi ¢ c4u trdc giéng
céu qua Ta-ké-ma dudc sita chifa theo huéng thay déi tan s6 dao ddng riéng dé tranh xa tan
s6 dao dong ma gi6 bao c6 thé tao ra trén cau.
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[la¥ TONG HOP DAO DONG

1. Van dé tong hop dao déng

C6 mot mdy né dat trén b, pittong clia mdy
chuyén dong dao dong so véi khung mdy, khung
mady lai dao dong so véi bé mdy. Chuyén dong
clia pittong so v6i bé may goi 12 téng hop clia
hai dao dong co noi trén.

Néu hai dao dong co duoc thuc hién theo
cing mot phuong thi li do ctia chuyén dong téng
hop béng téng li do cuia hai dao dong hop thanh.

Nhu vay, muon téng hop hai dao dong diéu
hoa cung phuong can cong hai ham dang sin.
Sau day ta xét quy tic cong trong trudng hop
hai ham c6 cung tan s6 goc.

2. Téng cua hai ham dang sin cung tan
sO goc. Phuong phap gian d6 Fre-nen
Cho hai ham dang sin :

x; = A cos(ot + @) (12.1)

X, = Ay cos(wt + ¢,) (12.2)
Chiing ta s& tim biéu thiic cuia tong ctia ching
X=X +x (12.3)

bang phuong phdp gian d6 Fre-nen (con goi 1a
phuong phap gian do vecto quay).

V& vecto quay OM; biéu dién dao dong diéu
hoa x; va OM> biéu dién X, vao thoi diém ¢ = 0.

Theo quy uéc 6 muc 9, Bai 6 thi :

e OM; c6 do dai A, va hgp Vi truc x goc
(Ox,0M ) = ¢, vao liic ¢ = 0.

Pinh i vé hinh chiéu

N —

Cho R Ia téng clia céc vecto Ri,

R29 veey Rn:

—

R=Ri+Ry+ ..+ Rn

Hinh 12.1 Quy tac chiéu vecto.

Theo quy tic da gidc : vecto R la
vecto noi dau va cudi ctia dudong gay
khic da gidc ma cédc canh lan luot 1a

Ri, Ry, ... Ru.

) Néu chiéu tét ca 1én truc x bat ki, ta
€ ¢6

chxié = chxfél +chX7€z + ... +chx;én
téc 12 hinh chiéu ciia téng R thi bing
téng cdc hinh chiéu.
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chXO—Azl = OP; = X

ChXOW2 = 0P, =X,
chXO_'M:0_P:x:xl + X,

Hinh 12.2 Gidn d6 Fre-nen.

Do léch pha

Vao thoi diém ¢, pha cla hai dao
dong Xx; va X, lan lugt c6 gid tri
O =wt+¢@ va O, =wt+¢,, hicu
s cua chiing

AD =D, —-D, =(wt+¢,)— (0t +¢,)
=@y =9y =Ap

c6 gid tri khong déi va bang hiéu so pha
ban dau.

Xem minh hoa & Hinh 12.3.

M,

A@ M1

a) & \ 1

My (Ox, 5\4"2) = Oy=wt+ @y

M’Z A(p *wt + ¢4

b) o) X
Hinh 12.3 D6 léch pha cla hai dao dong.

a) Vi tri clia hai vecto quay vao thoi
diém t = 0. Do léch pha ban dau
Ap =@, — ¢
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e OM, c6 do dai A, va hop véi tryc x goc
(Ox,OM ,) = @, vao lic t = 0.

V& hinh binh hanh ma hai canh 1a OM, va
OM ,, dudng chéo OM cita hinh binh hanh 1
tong cua hai vecto 0—M1 va O—'MZ (Hinh 12.2).

OM =OM,+ OM, (12.4)

Vecto OM ¢6 hinh chi€u trén truc x 12 tong
cla x; va x,.

Vay OM chinh 1a vecto quay biéu dién tong
clia x| va x,.

Goc 6 dinh O cua hinh binh hanh vao thoi
diém t+ = 0 biang hiéu s6 pha ban ddu
Ap = @, — ¢, cha hai dao dong x| va x,.

Hai vecto quay Wl va OM , quay déu
quanh O véi cung toc do goc o, vi thé€ goc gitta
hai vecto nay khong déi va hinh binh hanh c6
canh OM, va OM, ciing khong bién dang, hinh
nay chi quay déu quanh O véi toc do goc @ nhu
hai canh ctia né.

Vecto OM biéu dién dao dong téng hop x 1
duong chéo cua hinh binh hanh, vecto nay ciing
quay déu quanh O véi téc do goc w.

3: Bién d6 va pha ban dau ctia dao déng
tong hop
Do dai cua vecto quay oM (bién do A) va

géc ¢ = (Ox, oM ) ma OM hop véi truc x vao
thoi diém ¢ = 0 (pha ban dau) c6 thé tinh duoc
theo cong thic lugng gidc trong tam gidac OM M
(Hinh 12.4) :

(OM) =(OM, )’ + (MM ~2(0M, ) (M,M)cosOM,M

= A7 + A +2A,A, cos(pr — @)



(@)
Hinh 12.4 Gidn dé Fre-nen dé tim A va o.

Do dai cta vecto quay OM chinh 12 bién do A
cua dao dong tong hop x, con géc ¢ = (Ox, OM)
chinh la pha ban dau :

A% = AT + A7 +2AA,cos(p, — ) (12.5)
PM  A;sing; + Ay sing,
0 = = 12.6
e ="op A, cos@; + A, cosg, (12.6)
Vay biéu thitc ciia dao dong tong hop la :
x = Acos(ot + @) (12.7)

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

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

V6i A va A, da cho thi bién do A ¢6 gid tri 16n
nhat khi do léch pha ¢, — ¢, = 0 (x; va x, ciing pha)
hodc biang mot s6 nguyén 1an 27 :

A% = AT + A7 +2A/A
hay 1a A = A} + A,.

Bién do A c6 gia tri nho nhét khi do 1éch pha
@y — @; = T (x| va X, nguoc pha) hoac bang m cong
mot s6 nguyén lan 27 :

A% = A? + A7 - 2A/A,

hay la A=A - 4]

b) Vi tri clia hai vecto quay vao
thoi diém . Do léch pha :

= ¢y~ =Ap
= do léch pha ban dau.

Hiéu so pha con goi 1a do léch
pha cta hai dao dong. Dao dong
nao c6 pha ban dau 16n hon thi goi
1a som pha so v6i dao dong kia.
Dao dong c6 pha ban ddu nhd hon
goi 1a tré pha so véi dao dong kia.
Trong vi du ma ta dang xét thi dao
dong x, sém pha hon x; mot goc
Ag = @, — @, ciing c6 thé néi dao
dong x| tré pha so vé6i X, mot géc
Ap =y — .

Néu Ap = 0 thi hai dao dong
cung pha.

Néu Ap = 7 thi hai dao dong
nguoc pha.

Vidu

Hai dao dong co diéu hoa c6
cung phuong va cung tan s@
f =50 Hz c6 bién do 1an lugt la
Ay =2a, Ay = a va c6 pha ban dau

lan luot Ia @, = % Vi@, = .
Tim bién do va pha ban dau cua
dao dong tdng hop.
Bai gidi
Tén s6 goc o = 2nf'= 1007 rad/s.
Biéu thiic chia hai dao dong :

X, = 2acos(100m+g < OM,

X, = acos(1007t + ) <> O_Mz

Vao thoi diém ban dau (t = 0)
hai vecto quay bi€u dién x, va x, &
vi tri nhu & Hinh 12.5.

Hai dao déng x; va x, &
trén, dao dong nao sém pha
hon ? S6m pha bao nhiéu ?
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M2 O P2 X

Hinh 12.5 Gidn d6 Fre-nen cho bai gidi.

Chi ¥ ring : ch OM, = 2acos§ =a
Nhu vy vecto tong OM = OM, + OM> biéu dién dao

dong tong hop x = x; + x, vuong goc vdi truc x (vao thoi diém

=

Tu

0) va c6 do dai la :
A=\OM} —OM; = \Qa)* -d* = a3
Bién do clia dao dong téng hop 12 a3, pha ban dau la g
do :
T
X=a 3cos[lOOnt + E)

Dung cong thiic (12.5) va (12.6) dé giai bai toan trén.

2 CAU HoI

1.

60

Néu rd vai tro clia do léch pha khi téng hop hai dao dong diéu hoa cung phuang va cung tan
s0 goc.

@ BAI TAP

Xét dao dong téng hap clia hai dao dong hop thanh c6 ciing phuong va cung tan s6. Bién do cla
dao dong téng hop khéng phu thuoc

A. bién d6 clia dao dong hap thanh thr nhét.

B. bién d6 clia dao dong hop thanh thir hai.

C. tan s6 chung clia hai dao dong hap thanh.

D. d6 léch pha cla hai dao dong hagp thanh.

Hai dao dong co diéu hoa ciing phuong, cing tan s6 goc @ = 50 rad/s, c6 bién do lan luot la

100 mm va 173 mm, dao dong th(r hai tré pha g so v6i dao dong thir nhat. Xac dinh dao dong

téng hop.
Huréng dén : Co thé chon géc thdi gian sao cho pha ban dau cla dao dong thir nhat bang 0.
Dung cong thirc luong giac (t6ng cla hai cosin) tim t6ng hop clia hai dao dong diéu hoa ciing

phuong, cling tan sd goc , cling bién do A va co do léch pha A¢. DGi chiéu véi két qua nhan duoc
bang cach dung phuaong phap gian dé Fre-nen.



‘maw THUC HANH : |
/ < XAC DINH CHU Ki DAO DONG CUA CON LAC DON HOAC
) IS CON LAC LO XO VA GIA TOC TRONG TRUONG

1. Muc dich

e Hiéu dugc hai phuong 4n thi nghiém dé xdc dinh chu ki ctia con lac don va con
lac 16 xo thang ding.

e Thuc hién dugc mot trong hai phuong 4n dé x4c dinh chu ki dao dong ctia mot
con lac.

e Tinh dugc gia tdc trong truong tir két qua thi nghiém trén.

e Cling co kién thiic vé dao dong co, ki nang lua chon phuong dn, ki nang st dung

thudc do do dai va dong ho do thoi gian. Bude dau 1am quen véi phong thi nghiém ao.

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

e Cic cong thiic vé dao dong ctia con lac don va con lac 10 xo :

— D6i véi con lac don : s = sgcoswr 3 © = %
o PN k
— D01 voi con lac 10 xo : x = xpcosot ; @ = 4|—*
m

e Chu y dén tdc dung cua gia toc trong truong doi véi dao dong cua con lac don
va con lac 10 xo thang ding.

3. Phuong an thi nghiém

a) Phuong an 1 : Thi nghiém véi con lac don

e Dung cu thi nghiém

— Mot gid d& cao 1 m dé treo con lic, c6 tdm chi thi ndm ngang vdi cdc vach chia
doi xing.

— Mot cudn chi.

— Mot dong ho bam giay (hoac dong ho deo tay c6 kim giay).

— Mot thude do do dai c6 do chia t6i milimét.
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— Hai qua nang ¢ 50 g va 20 g ¢6 mdc treo.
e Tién trinh thi nghiém
— Bugce 1 : Tao mot con lac don véi do dai day treo ¢d 75 cm va
qua nang cd 50 g, treo 1én gid do sao cho day treo gan sat véi tam
chi thi (Hinh 13.1).

— Buée 2 : Cho con lac dao dong véi goc léch ban ddu Qg 0O
5° va diéu chinh sao cho mat phang dao dong clia con lac song
song véi tam chi thi. Sau d6, do thoi gian ¢ dé con lic thuc hién
dugc 20 chu ki. Luu ¥ chon thoi diém ¢ sao cho dé quan sét. Lap
lai hai 1dn dé c6 céc gia tri t, 5.

1 "2
— Buéce 3 : Thay th€ qua nang cua con lac bang qua niang 20 g
va lap lai thi nghiém nhu buéc 2 dé c6 cdc gid tri I3, t 5 SO sanh
VOl 1y, 1.
—Budc 4 : D6i goc lech ban dau A cd 10° va lam lai thi nghiém
v6i con lac ¢ budc 3 d€ c6 cic gid tri ts, 1, 161 ghi sO liéu vao
Bang 13.1.

Hinh 13.1

—Buoc 5 : Tir cde gid tri #; , hdy nhan xét va tim cach tinh chu ki 7' cta con lac, tir d6

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

Cac nhom nén lam thi nghiém véi cdc do dai day treo khic nhau, sau do so sanh va

thdo luan vé két qua cua g.

Bang 13.1

Lan do bo dai Khoi lugng | Géc o, t=20T
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b) Phuong 4an 2 : Thi nghiém véi con lic 10 xo thang ding

e Dung cu thi nghiém

Str dung thi nghiém ao véi phan mém Crocodile (hodc tuong tu).

— Cai dat phAn mém vao mdy tinh hodc chay truc ti€p tir phdn mém dang portable.
Nén thuc hién trong phong mdy tinh cua truong.

— Gidy ké 06 dé vé do thi va mot dong ho bam giay that.

— Toan canh phong thi nghiém ao s€ sir dung nhu Hinh 13.2.

E-—- =

R ———— =

-
— s

I —
e -

= ‘ ¢

Hinh 13.2

e Tién trinh thi nghiém

— Budc 1 : Tao mot con liac 10 xo 4o dao dong theo phuong thang ding
(Hinh 13.3).

Chay file CrocPhys.exe, cho hién ra bang nhu Hinh Lx1 rdi nhan chudt nhu hinh
vé& dé budc vao phong thi nghiém do. Sau d6 nhéan theo Lx2 dé chon phong thi nghiém
CO HOC, r6i Lx3 dé chon dung cu la con lac 10 xo thing ding. Dén day, dung chuot
dé di chuyén con lac tir trén “gia d€ dung cu” xuéng “ban lam viéc” 1a khoang trang
16n bén dudi.

!'!-in e — il

= (e e %
“"'"zl_— == *

Il E=d Lnl L=d

il

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

— Budc 2 : Cho con lac dao dong bang cach nhan + + *
chuot trai vio qua cdu, di thing ding (Ién hoac xuoéng)
dé kéo dan 10 xo ¢& 5 mm nhu Lx6 (Hinh 13.4) r6i Bl ~Taf
buong ra. Con lac s& dao dong, va ta sé& thay hai vecto Hinh 13.4

luon bién déi.

Chon cdc thong s6 cho con lac = J4f s J_H.r n | > ll
nhu Lx8 (Hinh 13.5). Nhan vao con _d!

lac, phia trén s& hién ra bang chon,
chonk=4N/m vam=1kg. Hinh 13.5

— Buée 3 : Dung dao dong ki 4o dé vé do thi dao dong cua
con lac bang cédch : Trong bang chon nhu Lx8, nhan tiép vao
miii tén back dé vé bang chon chinh (Hinh 13.6). Chon ti€p nhu
Lx9 dé c6 man hinh dao dong ki mau vang, di “que do” 6§ Lx10
(Hinh 13.5) xu6ng dat vao qua cdu xanh, n6 sé& d6i thanh mau
do6 nhu Lx11 (Hinh 13.7) sdn sang cho vé& do thi.

Hinh 13.6

Nhén vao ving d6 thi mau vang, phia trén s€ hién ra bang chon céc thong s cho
dao dong ki ao. Hay chon nhu Lx12 (Hinh 13.7) véi truc tung 1a y, gia tri max =5,
min = — 5, thoi gian 1 s. Trén dao dong ki do s& xuat hién d6 thi dong bo vé6i dao dong
cia con lac nhu Lx13 (Hinh 13.7). Néu muén dao dong tam ngiing thi nhan vao biéu
tuong pause & bang chon.

e i e S e el e G S -
= e el e =~
b == -l
s
Ll Lxl] Patl
Hinh 13.7

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

+ Quan sdt dao dong cuia con lac, nhan xét vé su bién thién clia cdc vecto ?

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

+ V& lai do thi trén gidy. Dung dong hd dém giay dé kiém tra lai chu ki clia con
lic 4o.

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

+ Hay tim t0i phét hién thém kha nang ctia phong thi nghiém 4o nay dé khao sat
dao dong ctia con lac trén Mat Trang va trong vii tru.
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. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co s6 i thuyét.

¢) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém : bang biéu, d6 thi, két qua tinh todn chu ki T’ (va g néu lam

phuong an 1) véi sai so.

e) Nhan xét uu nhuoc diém ctia phép do va cich tinh két qua.

2 CAU HOI

1.

Co thé lam thi nghiém vé con lac don véi goc léch tuong tuy nhu & Hinh 7.1 dugc khong ?
Taisao ?

2. Ngudi ta da lam thi nghiém xac dinh chu ki clia mot con lac 16 xo théng ding & chan ndi, roi lam

lai & dinh ndi d6. HAi gia tri do dugc & nai nao I6n hon ? Vi sao ?

'@ BAI TAP

1.

Trong thi nghiém véi con Iac don da lam, khi thay qua nang 50 g bang mot qua nang 20 g thi
A. chu ki clia con lac tang len ro rét.  B. chu ki clia con lac gidm di ro rét.

C. tin s6 cla con I4c gidm dinhiéu.  D. tan s6 clia con Iac hau nhu khong déi.

Trong thi nghiém v&i con I&c don va con I&c 10 xo thi gia t6c trong trudng g

A. chi anh hudng t6i chu ki dao dong ciia con I4c 16 xo thang dimg.

B. khong anh hudng t6i chu ki dao dong clia cd con Iac 16 xo thang ding va con Iic 16 xo
nam ngang.

C. chi &nh hudng t6i chu ki dao dong clia con Iac 16 xo ndam ngang.

D. khong &nh hudng t6i chu ki con lac don.

Tai cuing mot dia diém, ngudi ta thay trong thdi gian con I&c don A dao dong duoc 10 chu ki thi con
lac don B thuc hién dugc 6 chu ki. Biét hiéu s6 do dai clia chdng 1a 16 cm, tim do dai clia méi
con lac.
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f[ {OM TAT CHUONG II

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

72"
©
Tan s6 f cua dao dong :
1 0}
I=7=2

Madi dao dong diéu hoa dugc bi€u dién bang mot vecto quay OM ¢6 do dai bang
bién do A, vecto nay quay quanh O véi toc do géc @, vao thoi diém ban dau 7 = 0,
vecto quay hop véi truc x mot géc bang pha ban dau. Hinh chi€u cua vecto quay

OM lén truc x thi bang li do cua dao dong.

2. Néu mot vat khoi lugng m, méi khi dich chuyén khoi vi tri can bang O mot doan x,
chiu mot luc tac dung F = —kx thi vat &y s€ dao dong diéu hoa quanh O véi tan s6 goc

o= \/% Bién do A va pha ban dau ¢ phu thudc cach kich thich va chon goc thoi gian.

3. Dao dong tu do 1a dao dong xay ra trong mot hé dudi tic dung ctia noi luc, sau khi
hé dugc kich thich ban dau : dua ra khoi trang thdi can bang réi tha ra. Hé ¢6 kha
nang thuc hién dao dong tu do goi l1a hé dao dong. Moi dao dong tu do cua mot hé
dao dong déu c6 cling tan s6 goc @y, goi la tdn s6' goc riéng cua hé ay.
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4. Con lac 10 xo 1a mot hé dao dong. Con lac don va Trdi Dat, con lac vat Ii va Trai
bat 1a nhitng hé dao dong. Duéi day la bang cac dac trung chinh ciia mot s6 hé

dao dong.
Con léc 10 xo Con lac don Con lac vat 1
Caiu triic Hon bi (m) gan | Hon bi (m) treo & dau | Vat ran (m, I) quay
vao 10 xo (k) soi day (/) quanh truc nam ngang
C e a1k Lo xo khong dan Day treo 2 .
Vi tri can bang (ndm ngang) thang ding QG thang ding

Luyc tac dung

Luc dan hoi cua
10 xo ¢6 gia tri
F=—kx

Trong luc cua hon bi va
phan luc cta day treo

Trong luc cta vat rin
va phan luc cua truc
quay c6 momen

x : li do thang F=P = —m%s M = — mgdsina

) o o 11 do goc

s : 1i do cong
Phuong trinh
dong lyc hoc ctia| x" 4 »?x =0 s"+ w25 =0 a"+w’a =0
dao dong
Tan s6 géc w:\/z w=.2 = /m_gd
m [ 1

Phuong trinh

x=Acos(wt + @)
X trong gidi han

s = 5o cos(wt + @)

o = o cos(wf + @)

dao dong dan hoi 5o < 1 ay < 1rad
w :%kAz W = mgl(1 — cosay)

Co nang !
1 242 - —m§s§
=5 mo 2 1
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5. Dao dong tu do khong ¢6 ma st 1a diéu hoa, khi c6 ma sat 1a tit dan : “bién do”
giam theo thoi gian. Khi ma sdt 16n, dao dong khong xay ra. Khi ma sdt nho, dao
dong tat dan c6 thé coi gan ding la tuan hoan véi tan s6 géc bang tan s6 goc @ cua
dao dong diéu hoa khi khong ¢6 ma sat.

Muo6n duy tri dao dong tu do khi c6 ma sat, ngudi ta ding mot co ciu dé cap thém
nang luong cho dao dong bi lai su tiéu hao vi ma sat va khong 1am thay d6i chu ki
riéng cua no.

6. Néu tac dung mot ngoai luc bién doi diéu hoa c6 tan so 2 1én mot hé dao dong c6
tan s riéng ;, thi sau mot thoi gian chuyén tiép, hé s& dao dong véi tin s6 2 ciia
ngoai luc, dao dong nay goi la dao dong cudng biic.

Bién do cta dao dong cudng bic phu thudc vao bién do va tan s6 (2 ctia ngoai luc.
Khi tin s6 nay bang (gan ding) tn s6 riéng @ ctia hé¢ dao dong thi bién do cta dao
dong cudng biic dat gia tri cuc dai, d6 la hién twong cong hudng.

7. Tong hop hai dao dong diéu hoa cung phuong 1a cong hai ham Xq va x, dang sin.
Néu hai ham cuing tin s6 géc o thi c6 thé dung phuong phép gian d6 Fre-nen : v& céc

vectd quay OM) va OM> bi€u dién x; va x, vao thoi diém ¢ = 0. Vecto tong

OM = OM1 + OM> chinh 1a vecto quay biéu dién dao dong téng hop x = x; + x,.
Béng cong thic lugng gidc c6 thé tinh do dai cia OM (tic 1a bién do A ctia x) va goc
(Ox, OM) (tic 1a pha ban dau ¢ cua x).

A% = AT + AT + 2A,A, cos(p, — @)

AN — A;sing; + A, sing,
¢ = A, cos, + A, cos @,
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CHUONG III

SONG CO

Nhin séng lan truyén trén mat nudc, cu bé thac méc tu héi : Vi sao
canh béo chi dap dinh tai ch6 ma khéng dich chuyén theo séng ?

Hang ngay, hién tuong séng xay ra rat phd bién xung quanh ta.
C6 nhiéu loai s6ng khac nhau nhu séng mat nudc, séng &m, séng
siéu am, song vo tuyén dién, song dién tlr, song anh sang... Vay
song la gi ? Quy luat clia chuyén dong song va nhirng hién tugng
dac trung clia séng l1a gi ? Viéc nghién cltu chuyén dong song co
nhitng ng dung quan trong nao trong ddi séng va ki thuat ? Do 1a
nhitng van dé chinh sé duoc giai dap trong chuong nay. Ching ta
bat d4u tur loai séng dé nhan biét nhat la song co.
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SONG CO
PHUONG TRINH SONG
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Hang ngay, ta thuong nghe néi dén song mat nudc, song am, séng vod
tuyén dién. Vay song la gi, né co tinh chat gi ? Séng co tac dung gi, c6 y nghia
doi voi doi séng va san xuat nhu thé nao ?

1. Hién tuong song

a) Quan sat

Ném mot vién da xuong nude. Trén mat nuGe xuat hién nhiing
vong tron dong tam 16i, 16m xen k& lan rong dan tao thanh séng
mat nudc.

C6 thé tao séng mat nudc trong mot thiét bi bang kinh hinh hop
chit nhat (Hinh 14.1) goi la kénh tao séng. Khi quay dia & lam cho
hinh tru A dao dong 1én, xudng, thi dao dong d6 duoc truyén cho
céc phan tir nude tir gan ra xa. Quan sat qua thanh kénh thang ding,
ta thay mat cét clia nudc c¢6 dang sin. Mot miéng x6p nhod C ndi trén
mat nuéc dao dong 1én, xudng tai chd, con céc dinh séng (chd mat
nuéce 16i 1én) chuyén dong theo phuong nim ngang ngay cang ra xa
tam dao dong.

T&m chéng phan xa

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



b) Khai niém song co

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

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

Khi cdc phan tir cia moi truong dao dong theo
phuong truyén séng, ta goi d6 1a séng doc. Vi du :
budc mot dau 10 xo dai vao mot diém co dinh, cAm
dau kia cua 10 xo va truyén cho né mot dao dong
theo phuong cua 10 xo (Hinh 14.2). Cac vong 10 xo
1an luot bi nén r6i bi dan, truyén dao dong di doc
theo 10 xo tao thanh séng doc.

Quan sat mét 16 xo khi cé
séng doc, ta thdy cac vung bi
nén (hay dan) truyén di doc theo
16 x0. Trong khi d6, néu quan sat
mot vong 16 xo ¢6 danh dau, ta
thay n6 chuyén déng thé nao ?

Hinh 14.2 Séng doc trén 10 xo bi nén - dan.

¢) Giai thich su tao thanh song co

Hinh 14.3 biéu dién céc phan tr clia soi day dan
hoi. Gitta cdc phan tlr c6 luc dan hoi lién két ching.

Truyén cho phan tit 0 mot dao dong theo phuong
thang ding c¢6 chu ki 7.

— O thoi diém ban dau ¢ = 0, tit ca cac phan tir
ctia day déu ding yén & vi tri L.

T N 9
— Trong khoang thoi gian ¢ = T phan tr 0

chuyén dong tir vi trf can bang lén vi tri cao nhat.
Trong khi d6, luc lién két dan hoi kéo phan tir 1
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Hay chi ra vi tri va huéng
chuyén dong clia phan tir s6 6 va

s6 12 clia day trén Hinh 14.3
& cac thoi diém t:TE’ %
T, 2L

4

chuyén dong theo, nhung chuyén dong sau mot
chit. Ciing nhu thé, chuyén dong duoc truyén dén
phan tlr 2, sau phan tir 1 mot chit. Day c6 vi tri II.

— Phan tr O tiép tuc thuc hién dao dong va dao
dong nay lan lugt dugc truyén cho cdc phan tu ti€p
theo ctia day. Cac phan tir nay thuc hién dao dong
cung tan so, cung bién do véi phan ta O nhung tré
pha hon.

Séng co dugc tao thanh nho luc lién két dan hoi
gilra cdc phén tlr cia moi trudong truyén dao dong.
Phan tir cang & xa tam, dao dong cang tré pha hon.

Vi tri
01234586

T
=
II —O0 0000000000000 000000 ¢t Z

T
==
m @——0 0000000000000 00000e ¢t 5

Thai gian
12 18 24

Vii @ O

VIII O

Hinh 14.3 Mé hinh biéu dién vj tri clia cac phan tir ciia séng ngang & nhiing thdi diém lién tiép.
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Moi truong nao cé luc dan hoi xuat hién khi bi
bién dang léch thi truyén s6ng ngang. S6ng ngang
chi truyén trong chat ran (nhu soi day dan hoi, tim
kim loai mong,...). S6ng trén mat chat long 1a mot
trudong hop dac biét. Hop luc cua luc cang bé mat va



trong luc c6 tic dung giong nhu luc dan hoi. Do do,
song trén mat chat 1ong 1a séng ngang. Néu luc dan hoi
xuat hién khi c¢6 bién dang nén, dan thi moi truong
truyén séng doc. Séng doc truyén ca trong moi trudong
ran, 1ong, khi. Hinh 14.4 biéu dién vi trf cdc phan tif clia
mot 10 xo khi c6 séng doc & nhitng thoi diém khac nhau.
Séng co khong truyén duoc trong chan khong.
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Hinh 14.4 Mé hinh biéu dién vi tri cac phan tir cia séng doc & nhiing thdi diém khac nhau.

2. Nhimg dai luong dic trung cia chuyén
dong song

a) Chu ki, tan s6 song

Tat ca cdc phan tir cuia moi truong déu dao dong véi
ciing chu Ki va tan s6 bang chu ki, tdn s6 ctia nguén dao
dong goi la chu ki va tan s6 ctia song.

b) Bién do song

Bién do séng tai mdi diém trong khong gian chinh la

[#] Hay chi ra vi tri va
huéng chuyén doéng cla
phan tir s6 6 va s6 12 cla 10
X0 trén Hinh 14.4 & cac thoi

diém t:TE’ 3t T, ST

4 4

Hay chi ra moét s6
nguyén nhan lam cho bién
dé soéng gidm khi ra xa tam
dao dong.
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Hay chi ra trén Hinh 14.3 va
14.4 nhing phan t& dao dong
cung pha va so sanh khoang cach
gitta ting c&p hai phan t&r gan
nhau nhét dao déng cung pha.

Ta biét rdng, khi phan tir 0 bat
dau dao dong thi n6 kéo theo nhiing
phantt 1, 2, 3,... dao dong nhung tré
pha hon. Sau ding mot chu ki dao
dong thi phan tir 12 bat diu dao
dong va dao dong cling pha véi phan
ta 0. Vay trong mot chu ki, pha cta
dao dong da truyén di dugc mot
doan dudng bing mot budc séng.
Do d6 c6 thé néi, toc do truyén séng
chinh 1a t6¢ do truyén pha dao dong.

Hién nay ngudi ta bié€t cé
nhiéu loai séng nhu séng am,
song vo tuyén, séng anh sang,
song Do-Broi,... Cic loai séng dé
c6 ban chat rat khdc nhau, nhung
déu la dao dong dugc truyén di,
déu tuan theo nhitng quy luat bién
déi nhu nhau. Vi thé€ nhiéu két
qua nghién citu vé séng co c6 thé
dp dung dé nghién ctu cdc loai
song khéc.

Dua vao phuong trinh séng, ta con
c6 thé fim ra toc do, gia toc, pha clia
moi phan tr cla moi trudng & mot
thoi diém hay mot vi trf cho trudc.
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bién do dao dong ctia phan tlr moi trudng tai diém do.

Trong thuc t€, cang ra xa tam dao dong thi bién
do séng cang nho.

¢) Buéc song

Trén Hinh 14.3 va 14.4, ta thdy sau mot khoang
thoi gian ¢ = T dao dong da truyén duogc tir phan tir 0
dén phan tir 12. Quang duong ma soéng truyén di
duogc trong mot chu ki dao dong goi la mot buoc
song. Ta ki hiéu budc s6ng bang chit A (lamda).

Chi ¥ riang, phan tir O va phan tir 12 dao dong
cung pha. Vay ¢6 thé néi, budc séng la khodng cdch
giifa hai phan tit séng gan nhau nhdt trén phuong
truyén séng dao dong cuing pha.

d) Toc do truyén song

Trong thoi gian bang mot chu ki, séng truyén di
dugc mot khoang bang mot bude séng A. Vay toc
do truyén song 1a :

A
U—T—f/l

Trong khi séng truyén di, cdac dinh séng (hay
cdc ving nén dan) di chuyén nhung cdc phan ti
cia moi truong van dao dong quanh vi tri can
béang cta chidng.

e) Nang luong song

Ta da biét mot chat diém dao dong diéu hoa c6
co nang ti 1& v6i binh phuong bién d6 dao dong.
Séng truyén dao dong cho cdc phin t cia moi
truong, nghia Ia truyén cho ching nang luong. Qua
trinh truyén séng 1a qué trinh truyén nang luong.

3. Phuong trinh song

Dé khao sit dinh lugng chuyén dong séng, ta
can lap mot phuong trinh xdc dinh li do u cia moi
phén tlr cia moi trudng tai di€ém c6 toa do x vao
mot thoi diém ¢ bat ki. Phuong trinh dé goi 1a
phuong trinh song.



a) Lap phuong trinh

Xét truong hop song ngang truyén doc theo
mot duong thang Ox. Bd qua luc cén, nhu vay
bién do dao dong tai moi diém cha song la
nhu nhau. Ldy dudng truyén séng lam truc x
(Hinh 14.5), chiéu duong cua truc la chiéu
truyén séng. Chon goc toa do O 1a diém séng di
qua lic bit ddu quan sat (thoi diém ¢ = 0).

Phan tir cia séng & O dao dong theo phuong
vuong goéc voi truc Ox c¢6 li do duogc ki hiéu
bang chit u.

Gia str dao dong cuia phan tir ctia séng 6 O la
diéu hoa, 1i do u bién thién theo ham s cosin
cta thoi gian :

uq(t) = Acoswt = AcoszT—Tct (14.1)

trong d6 w la tan sé' goc cua song :
2n
o =2nf = T
S6ng can mot thoi gian 1a % dé truyén tur
O dén M, OM = x, v 1 toc do truyén song.
Nhu vay, li do dao dong uy tai diém M vao thoi
diém ¢ s& bang li d0 ug tai diém O vao thoi
diém t -2 Taco:

upg (1) = u(x, t) = ug (l - \{/)

uy (1) = Acos{a)(t +% } (14.2)

Thay o = ZTTC va V:% vao (14.2), ta c6 -

t X
uy(t) = ACOSPHJ(T + xj} (14.3)
Cong thic (14.2) va dang tuong duong
(14.3) cho phép ta xac dinh dugc li do u cua
phan tlr soéng tai mot diém M bat ki trén dudng
truyén song, goi 1a phuong trinh séng.

Hinh 14.5 Buong biéu dién su bién thién
cla li do u theo toa do x clia mét song tai
mot thoi diém.

Néu dao dong ctia ngudn séng c6 dang :

2n
u = ACOS(TI + ‘Poj

Vv6i ¢, 1a pha ban dau, thi phuong trinh
song c6 dang :
2n

2n
uy (1) = Acos(?t T +(p0j
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Hinh 14.6 D4 thi bién thién cta li do u ctia mot
phén tir trén dudng truyén song theo thdi gian.

w
NN
BN
(&)
X
xy

(o) A A 34 A 51 64 74 X
) /z ET\/TTT

Hinh 14.7 Hinh dang that cla sgi day khi
séng truyén trén soi day & céc thoi diém :

5T
t=—
a) 2

31

t=T+—

b) 2

tinh t lac bat dau truyén dao déng cho mot
dau day.

Trong cic bai sau, dua vao phuong trinh
séng ta con c6 thé gidi thich hay du dodn mot
s0 hién tugng khéc trong thuc t€ do cac séng
gay nén.
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Néu séng truyén theo chiéu ngugc lai tir
M dén O thi phuong trinh séng c¢6 dang :

uy (1) = ACOS|:27T(% + %ﬂ

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

Xét mot phan tr song tai diém P trén
dudng truyén song c6 toa do x = d. Thay gia
tri x = d vao phuong trinh (14.3), ta c6 :

2n 2nd

Up = ACOS(?Z‘ - T) (144)

Nhu vay, chuyén dong cuia phan tir song
tai P 1a mot dao dong tuan hoan theo thoi
gian v6i chu ki 7.

C6 thé biéu dién sy bién thién cla up
theo thoi gian trén do thi nhu Hinh 14.6.

e Tinh tudn hoan theo khong gian

Xét vi tri cua tat ca cac phan tir song tai
mot thoi diém xdc dinh #,. Theo cong thic
(14.3),tacod :

u(x,ty) = Acos(zTnto — ilx) (14.5)

Nhu vay, li do u bién thién tuan hoan theo
toa do x, nghia Ia ctt sau méi khoang c6 do
dai biang mot budc séng, séng lai ¢6 hinh
dang lap lai nhu ct. Hinh 14.7 cho ta hinh
dang clia séng & mot thoi diém x4c dinh, d6
la dang sin. Ta goi d6 la song dang sin. Du6i
day, ta chi xét nhitng soéng c6 dang sin.

¢) Vidu

Cho mot sgi day cao su cang ngang. Lam
cho dau C cla day dao dong theo phuong
thang ding véi bién do 2 cm va chu ki 1,6 s.



Lic =0, C c6 i do cuc dai. Sau 0,3 s thi
dao dong truyén di duoc 1,2 m doc theo day.

a) Tim budc song.

b) Viét phuong trinh dao dong cua mot
phan tir P & cach dau day mot doan 1a 1,6 m.
Chon g6c thoi gian 1a ldc bat dau truyén dao
dong cho C tur vi tri ¢6 li do cuc dai.

c) X4c dinh li do ctia P & thoi diém
t=32s.

d) Vé trén do thi (u, x) vi tri cua P ldc do.

Hinh 14.8 Vi tri cGa phéan t& P & thoi diém t = 3,2 s.

i?] CAU HOI

Bai gidi cho vi du :
a) Toc do truyén séng
Al 1,2
v ; 03 m/s
Buéc song
A=uvI'=4.1,6=64m
b) Phuong trinh séng c¢6 dang

t X
= Acos2n| — — =
u COS TC(T Aj

Tadabiet:A=2cm=0,02m;

T=16s;A1=64m; xp=1,6m.

Phuong trinh dao dong ctia phan tir P c6
toadox=1,6mla:

U= 0,02(:05(ﬂ - Ej (m)

L6 2
¢) O thdi diém =32, phan th P c6li do I :
213,2 W
=0,02 =z
up cos( 16 2}

= 0,02cosg =0 (m)
d) Lic ¢t = 3,2 s, phuong trinh song
c6 dang :

U= 0,02cosz—nx

s

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

1. Dung hinh vé dé giai thich song co dugc tao ra nhu thé nao ?

2. Song doc va song ngang khac nhau & ché nao ?

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

khong gian.
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1.
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A

Séng co la

A. su truyén chuyén dong co trong khong kh.

B. nhitng dao dong co lan truyén trong méi trudng.

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

D. su co dan tuan hoan gitra cac phan tir clia moi truong.

Budc song la

A. quang dudng ma mdi phan tlr clia méi truang di dugc trong 1 giay.

B. khodng cach gitra hai phan tir clia song dao dong nguac pha.

C. khoang cach giira hai phan tlr song gan nhét trén phuong truyén song dao dong ciing pha.

D. khodng cach gitra hai vi tri xa nhau nhat clia méi phan tlr clia song.

Mot song co tan s6 1 000 Hz truyén di vai téc do 330 m/s thi budc song clia nd ¢o gia tri nao
sau day ?

A. 330 000 m. B.3m™.

C. 0,33 m/s. D. 0,33 m.

Mot séng ngang truyén trén mot day rat dai co phuong trinh
u = 6cos(4nt + 0,027x)
trong d6 x va u dugc tinh bang xentimét (cm) va t dugc tinh bang gidy (s). Hay xac dinh :
a) Bién do ; b) Buéc song ;
c)Tansé; d) Téc do ;
e)Dodoiutaix=16,6 cm,lict=4s.



/=8l PHAN XA SONG
SONG DUNG

~

1. Su phan xa séng

Ta quan sét truong hop don gian séng truyén
trén mot 10 xo dan hoi, c6 mot dau budc vao
diém c6 dinh (Hinh 15.1).

a) Ta cdm dau A cta 10 xo dua 1én dua xuong
gdy ra mot bién dang trén 10 xo. Quan sat su
truyén bién dang nay doc theo 10 xo trugc khi ~ Hinh 15.1 Bién dang phan xa trén lo xo

o s e e . . N dan hoi mét dau cé dinh bi doi chiéu.
dén dau co6 dinh va sau khi gap dau co dinh.

Bién dang khi gap dau c6 dinh ctia 10 xo thi
truyén nguogc lai. Ta néi 1a bién dang bi phan xa.
Khi phan xa thi bién dang bi déi chiéu.

So sanh chiéu bién dang ciia 16
xo, chiéu chuyén doéng clia séng
truc va sau khi gap dau cé dinh.

b) Néu cho diu A cta 10 xo thuc hién mot dao
dong diéu hoa theo phuong vuong géc véi 10 xo
thi xuat hién mot séng truyén dén B goi la séng
toi. Sau d6, dao dong duoc truyén nguoc lai tao
thanh song phdn xa.

Thuc nghiém ching to, séng phan xa c6 cung
tan s6 va cung budc séng véi song t6i. Néu dau
phan xa c6 dinh thi séng phan xa nguoc pha véi
song tai.

2. Song dung

a) Quan sat hién tuong

Tang dan tan s6 dao dong cta dau A cua
16 x0, dén mot liic ta khong con phan biét duge  Hinh 15.2 Song dimg trén 16 xo.
song tGi va song phan xa nira. Lic d6 trén 10 xo Quan sat thi nghiém va so sanh
xudt hién nhiing diém ding yén xen k& v6i khoéng céch gilta hai diém nit gan
nhimg diém dao dong véi bien do khd I6n, 16n  MnaY HASE va hal diém bung gan
hon ca bién do dao dong cua A (Hinh 15.2). D6
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Séng t6i
AN R d---------+f Z
A 1 I B
" M 9
Song phan xa
Hinh 15.3

Néu phan t tai diém M déng
thdi nhan dudc hai dao déng diéu
hoa cling phuong, cling tan sé, ¢6
d6 doi uy va u, thi chuyén déng clia
phan t tai M sé nhu thé nao ?

Bién d6 dao dong téng hdp
clia phan t{ tai diém M sé c6 gia tri
nhu thé nao trong céac trudng hop :

a) Hai dao doéng thanh phan cung
pha ?

b) Hai dao déng thanh phan ngudc
pha ?
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1a hién tuong séng dirng. Nhiing diém ding yén
trén 10 xo goi 12 nhiing diém niit, nhitng diém dao
dong véi bién do cuc dai goi 1a nhing diém bung.
Nhiing nit va bung xen ké&, cdch déu nhau.

b) Giai thich su tao thanh song ding
trén day

Xét dao dong clia mot phan tir tai diém M trén day cch
dau co dinh B mot khoang MB = d (Hinh 15.3). Gia st vao
thoi diém bat dau quan sat, séng t6i dén B va truyén t6i d6
mot dao dong c6 phuong trinh dao dong la :

ug = Acos2mft (15.1)

Chon goc toa do O tai B, chiéu duong cta truc Ox la
chiéu tir B dén M.

Séng t6i truyén tr M dén B ngugc chiéu véi chiéu
duong cua truc Ox va B cdch M mot khoang d, nén & M c6
phuong trinh dao dong 1a :

uy; = Acos (21tft + aid)

Séng phan xa & B ¢6 1i do ngugc chiéu vdéi li do cua

song tGi. Do d6 phuong trinh cta song phan xa & B 1a :

u'g = —Acos 27ft
= Acos (2nft — m)

Séng phan xa truyén theo chiéu duong ctia truc Ox mot
quing dudng bang d dé tré lai M. Phuong trinh séng phan
xatai M 1a:

Uy = Acos(ant - —%)

Uy = Acos(Zrcft _2md ch (15.2)

A

Nhu vay, khi s6ng t6i va séng phan xa lién tuc truyén
qua M thi & mdi thoi diém, M dong thoi nhan duoc hai
dao dong cliing phuong. Do d6, dao dong tai M s& 12 téng
hop hai dao dong do séng t6i va séng phan xa truyén dén.

Ta ¢ : ,
U= Uy + Uy

u= Acos(ant +¥) + Acos(ng‘t —% - nj



Ap dung cong thic luong gidc

a-p
=2
cosa + cosf3 cos— 5
ta dugc :

2nd m T
u= 2ACOS(T +§)cos(2nft _Ej

Cong thiic (15.3) cho thdy, phan tir tai diém M dao dong
diéu hoa véi tan so f va bién do dao dong 1a :

2nd w
2A — =
cos( n 2)

(15.3)

a=

(15.4)

Bién do nay phu thuoc vao khoang cich d = MB tix diém
M dén dau c6 dinh cta day.

Néu khoang cédch d bang mot s6 nguyén lan nlra budc
séng (d = k%) thi theo (15.4) bién do dao dong tai M
bang 0, va tai M c¢6 mot nit (Hinh 15.4).

. ) . 1 -
Néu khoang cach d = (k + EJ% thi bién do dao dong
c6 gid tri cuc dai, tai d6 c6 mot bung (diém M’).

Cho k cdc gia tri 1an lugt bang 0, 1, 2, 3,..., ta c6 cdc ndt
va bung xen k& cdch déu nhau. Khoang cdch giita hai niit
lién ti€p hay hai bung lién ti€p bang nira budc song.

C6 thé noéi séng dimg 1a két qua cha su giao thoa giita
séng téi va song phan xa.

Nhiing du doén 1i thuyét vé€ hién tugng séng ding dua
vao phuong trinh séng & trén phit hgp véi hién tugng quan
sdt dugc trong thi nghiém. Diéu d6 ching to6 phuong trinh
séng phéan dnh ding chuyén dong clia song.

¢) Diéu kién dé c6 song ding

e D01 vdi soi ddy ¢6 hai ddu cd dinh hay mot
dau dady cd dinh va mot ddu dao dong vdi bién do
nho thi khi ¢6 song dimg, hai dau day phai la hai
nidt. Khoang cach gitta hai nit lién ti€p 1a mot nira
buc séng. Vay do dai cta day biang mot s6
nguyén lan ntra bude song (Hinh 15.5).

A
| = ni véin=1,2,.. (15.5)

n bang s6 bung quan sit duoc.

Theo cong thic (15.4) thi bién do
dao dong & chd bung séng co gid tri
16n nhét 1a 2A. Thyc t€ thi bién do nay
16n hon 2A nhiéu 14n. Nguyén nhan vi
song phan xa nhiéu lan & hai dau day,
nén khi ching dong pha s€ tang cudong
l1an nhau, lam cho bién do tang lén
nhiéu 1an.

Hinh 15.4 Hinh dang séng ding &
nhiing thdi diém khac nhau.

O mbi thoi diém ¢ bat ki, day c6
dang hinh sin (dudng lién nét & Hinh
15.4). Nhitng diém nit 12 giao diém
ctia duong cosin véi truc Ox. Nhiing
diém bung c6 li do cuc dai (duong
hodc am). O thoi diém 7 + At thi dang
clia hinh sin thay déi (dudng cham
cham & Hinh 15.4) ; nhiing diém niit
va bung van khong déi, chi c6 céc gid
tri clia cdc cuc dai 1a thay déi.

Néu dung mot mdy rung lam cho
dau A dao dong vdi tan s6 f > 24 Hz
thi ta s€ nhin thady day c6 dang nhu
Hinh 15.5. O chd bung hinh nhu day
bi phong to ra. D6 1a do két qua cla
hién twong luu anh clia mat.

Hinh 15.5 Hinh dang séng dung trén
day ma maét nhin thdy khi f> 24 Hz.
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Hinh 15.6 Séng dimg trén dady mot
dau dao dong véi bién do nhd, mot
dau c6 dinh.

Vi dau day noi v6i ddu can rung
dao dong v6i bién do nhd, nén c6 thé
coi d6 1a mot ndt. Néu bién do dao
dong cua dau cin rung kha 16n khién
mit ta nhin thay dugc thi nit séng s& &
gan diu can rung.

)

— May rung

Can rung

Day dan héi

Hinh 15.7 Séng dimg trén day c6 mot
dau tu do, mot dau dao ddng véi bién
dé nhé.

@2 CAU HOI

e D01 voi soi ddy c6 mot dau tu do thi 1i thuyét
va thuc nghiém chiing to rang, dau tu do s& 1a mot
bung song, khoang cach giita mot ndt va mot

bung lién ké 1a % Do d6, muon c6 séng ding thi

day phai c6 do dai bang mot s6 1€ 14n mot phan tu
budc soéng (Hinh15.7).
A
| = mz véim=1,3,5,.. (15.6)

d) Ung dung

C6 thé tng dung hién tuong séng ding dé xac
dinh t6c do truyén séng trén day.

Viduy :

Trong mot thi nghiém, ngudi ta dung may rung
Vi tan s6 f = 50 Hz dé truyén dao dong cho mot
dau cua soi day dan hoi ¢6 do dai 60 cm, dau kia
ctia day duoc gitr ¢6 dinh. Nguoi ta quan sét thay
song dung trén day va dém dugc 4 bung.

Tinh buéc séng trén day va tc do truyén song.

Bai gidi :

Day c6 hai dau c6 dinh vay khi ¢6 séng dung, do dai cua
day bing mot s6 nguyén lan nita budc séng. Theo cong

thac (15.5) : A
l= I’lE
véi n 1a s6 bung.
Vay :
A= 2_l = w: 30 cm
n 4

Toc do truyén séng 1a : v = fA =50.30 = 1 500 cm/s.

1. Hay van dung phuong trinh séng dé giai thich hién tuong song dirng trén day dan héi hai dau

c6 dinh.

2. Phat biéu diéu kién dé co song dimg trén mot soi day dan héi trong hai trudng hop :

a) Day c6 mot dau cd dinh, mot dau tu do.

b) Day c6 hai dau c6 dinh.
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§2 BAI TAP

1.

Ta quan sat thay hién tuong gi khi trén mét soi day co song ding ?
A. Tat ca cac phan tlr clia day déu dimg yén.

B. Trén day c6 nhitng bung song xen ké vai nit séng.

C. T4t ca céc phan tir trén day déu dao dong vdi bién do cuc dai.
D. T4t c& cac phan tlr trén day déu chuyén dong vdi ciing van téc.

Song truyén trén mot soi day hai dau g dinh c6 budc song A. Mudn co song ding trén day thi do
dai 7 clia day phai co gia tri nao dudi day ?

A A
Al=2. B.I=2.

4 2
C.1=§/1. D.1=22

Trén mot soi day dai 40 cm c6 song dimg, ngudi ta quan sat thay co 4 bung song. Tan s dao dong
la 400 Hz. Tim toc do truyén song trén day.

Mot day co mot dau bi kep chat, dau kia budc vao mét nhanh clia mot am thoa co tan s6 600 Hz.
Am thoa dao dong tao ra mét song dimg trén day c6 4 bung. Téc d6 song trén day 1a 400 m/s. Tim :

a) Budc song.
b) D6 dai cla day.
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10

GIAO THOA SONG

Trong bai nay, ta sé khao sat mot hién tuong dac trung khac clia song, do
la hién tuong giao thoa song.

Dua trén viéc quan sat hién
tuong séng dung trén day, ta cb
thé xac dinh dudc nhiing dac
diém gi clia séng ?

dz

S, Sy

Hinh 16.1 Budng truyén cla hai
séng tir hai nguén dao déng S, va
S, dén M.

Trong thi nghiém & Hinh 16.3,
dao dong diéu hoa ctia ddu can rung
dugc truyén dén hai qua ciu nhd
luon cham vao mat nudc. Hai qua
cu 1a hai nguén dao dong cung tan
s6, tao ra hai séng cling tan s@, cling
budc song lan truyén trén mét nudc.
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1. Su giao thoa cua hai song mat nuéc
a) Du doan hién tuong
Ta xét xem c6 hién tugng gi xay ra khi c6 su giao
nhau giita hai séng nuGc xuat phat tir hai nguodn dao
dong. D€ cho don gian, ta xét trudng hgp hai nguén
dao dong S, va S, c6 cling tan so, cing pha. Nhu
vay hai song tao thanh ciling sé c6 cung budc song.
Xét mot diém M trén mat nude cich S; mot doan
§${M = d, va cach §, mot doan S;M = d,.
Céc nguon S, va S, dao dong theo phuong trinh :
21
u =u, = Acoswr = AcosTt
Gia thiét rang, bién do dao dong bang nhau va
khong thay déi trong qud trinh truyén séng, thi theo
cong thic (15.4), dao dong u; truyén dén M sé co
phuong trinh :
t d
upp = Acos2m (T - le
U, truyén dén M s& c6 phuong trinh :
t d
Uy = Acos2n(T - 72)

Tai M hai dao dong c6 do léch pha la :

d, d
AQ =@ — ¢, =2n(72—71j



21
Ap =—=(d, —d)) (16.1)

Dao dong tai M 1a t6ng hop hai dao dong tix
S, va S, truyén dén :
Uy = Uy t+ Ugm

Bién do dao dong tai M phu thuoc vao do
léch pha gitra hai dao dong va c6 gid tri la :

Ay = AP + AT + 2A,A, cosAg
= 2A% + 2A% cos A

A% = 2A%(1 + cos A)

Ago‘

Ay = 2A|cos——

M cos— (16.2)
e Néu hai dao dong cung pha Ap = 2kn thi

bién do dao dong cuc dai, bang tong hai bién do

ctia dao dong thanh phan. Ta c6 :

Ap = 27“(612 —d,) = 2kn

v6i k= 0, £1, £2,...

Suy ra: d, —d, = kA (16.3)
Nhu vay, & nhitng diém ma hiéu s6 duong di
bing mot s6 nguyén lan budc séng thi dao dong
tong hop c6 bién do cuc dai.
o Néu hai dao dong nguogc pha: Ap=(2k + 1)n
thi bién do dao dong cuc tiéu, bang hiéu hai bién
do ctia hai dao dong thanh phan. Ta c6 :

Ap = 2/1—“(612 —dy) = 2k + Dn
véi k= 0, %1, £2,..

1

dy —d, = (k = Ej’l (16.4)

Mbt phan t& tai diém M trén mat
nuGc sé dao dong thé nao néu clng
mét luc :

a) Gon 16i gap gon 16i ?
b) Ggn I16m gap ggn 16m ?
¢) Gon 16i gap gon 16m ?

C6 thé tinh dao dong tdng hop tai
mot diém M bing cich ding cong thiic
luong gidc, tuong tu nhu da lam véi
song dung.

Gia st nhu c6 hai séng xuat phat tir
hai nguén S, va S, truyén t6i M (Hinh
16.1) c6 phuong trinh la :

d
u = Acos2n(ft - le

d
U, = AcosZn(ﬁ —72)

dao dong tdng hop & M c6 cong thiic :

u=u +u

d d
= Acos2n(ft——1j+ Ac0s2n(ft——2)
A A
Bién déi téng cosin thanh tich, ta duoc :

(dy —dy)
A

u=2Acos T M)

cos2m(ft -
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d +d
u=Ay cosZn(ﬁ —12—/12]

dy, —d
véi A :‘ZAcos—n( = U 65)

Ag
Cos T‘

hay AM =2A

Hinh 16.2 Hinh dnh van giao thoa
khi hai sbng mat nudc giao nhau.
Trén Hinh 16.2, cac vong tron
lién nét biéu dién cdc gon 16i (dinh
séng), cdc vong tron dit nét biéu
dién céac gon 16m (hom song). Chd
gon 16i gap gon 16i hodac gon 16m
gip gon 1dm 13 nhiing diém dao
dong vai bién do cuc dai. Con nhiing
diém & d6 gon 16i gap gon 16m thi
dao dong c6 bién do cuc tiéu. Khi
hai séng lan truyén thi cdc diém c6
bién do cuc dai nim trén nhiing
dudng hypebol lién nét, con nhiing
diém c6 bién do cuc tiéu thi nim

trén nhitng duong hypebol dit nét.

86

O nhitng diém ma hiéu s6 dudng di 1a mot s6 ban nguyén
lan buéc séng thi bien do dao dong tdng hop cuc tiéu.

Bay gio ta xét xem cdc diém & do6 c6 bién do cuc dai phan
bd nhu thé nao trén mat nudce. Theo (16.3), néu ldy k=1,tacod :

dy, —d, = S M — §M = A = hang s6

Todn hoc cho biét, quy tich clia nhitng diém M ma hiéu s6
khodng cdch tir M dén hai diém c6 dinh S}, S5 cho truée bing
mot hang s6 12 mot dudng hypebol lién nét (Hinh 16.2).

Vay dudng noi lién nhitng diém tai d6 phan tir séng dao
dong v6i bién do cuc dai ing véi k = 1 1a mot duong hypebol.

Ciing nhu thé, dudng ndi nhitng diém tai d6 phan tir séng
dao dong véi bién do cuc tiéu tng véi d, —d, = % A cling la
mot duong hypebol dut nét.

Lan luot cho k nhiing gid tri +1, +2, +3... vao cédc cong
thiic (16.3) va (16.4), ta s€ xac dinh dugc mot ho duong
hypebol clia nhitng diém c6é dao dong véi bién do cuc dai xen
k& v6i ho cdc dudng hypebol clia nhitng diém c6 dao dong véi
bién do cuc tiéu. Nhing cuc dai Gng v6i k = 0 ndm trén dudng
thang la dudng trung truc cia S,S,.

b) Thi nghiém kiém tra
B6 tri thi nghiém nhu Hinh 16.3.

Ding mot thanh thép dan hoi L gitt mot dau co
dinh. Ta gan vao dau kia cta thanh thép mot doan
day kim loai cing hinh chit U, & dau hai nhanh chit
U c6 hai qua cau nho. Bo tri cho hai qua cau cham
vao mat nudc trong khay. Bat nhe cho thanh thép
dao dong. Hai qua ciu dao dong theo va truyén cho
mat nude hai dao dong cung tan s6, cung phuong,
cung pha, ciing bién d9, tao ra hai séng cung tan so,
cung budc song.

Quan sat mat nudc, ta thay trén d6 xuat hién cac
duong hypebol (Hinh 16.4) ding nhu du doén.

Hai nguon dao dong c6 cling tan s6 va c6 do léch



pha khong d6i theo thoi gian goi 1a hai nguon két
hop. Hai séng do hai ngudn két hop tao ra goi la
hai séng két hop.

Hién tuong hai song két hop, khi gap nhau
tai nhitng diém xac dinh, luén luén hoac tang
cuong nhau, hoac lam yéu nhau duogc goi la
hién tuong giao thoa cua song.

2. Diéu kién dé co hién tuong giao thoa

Trong phéan trén, ta da biét khi c6 hai song
giao nhau xuat phat tir hai nguén dao dong cluing
phuong cung tan s6, c6 hiéu s6 pha A khong
déi, thi xay ra hién twong giao thoa. Khi d6 xuat
hién nhitng duong cong c6 dinh trén mat nudc ndi
céc diém c6 bién do dao dong cuc dai hoac cuc
tiéu goi 1a vdn giao thoa.

Néu Ag luon bién déi thi vi tri ctia cdc diém c6
bién do dao dong vé6i bién do cuc dai hay cuc tiéu
luon thay déi, va ta khong quan sit dugc cdc van
giao thoa.

Vay, diéu kién dé c6 hién tugng giao thoa la
hai s6ng phai xuat phat tit hai nguon dao dong cé
cung tan so, cung phuong dao dong va c¢é do léch
pha khong doi theo thoi gian.

3. Ung dung

Giao thoa la hién tugng rat dac trung ctia song.
Giao thoa xay ra & moi qud trinh séng c6 ban chat
khdc nhau. Nhiéu khi vi nhiing 1i do khic nhau,
ta khong quan sat dugc qua trinh séng, nhung néu
ta phdt hién ra hién tugng giao thoa thi c6 thé két

Nuéc

/77

Hinh 16.3 Thi nghiém tao giao thoa
séng mat nudc.

Lam thi nghiém va quan sat ki
dé chi ra dudng nao la dudng noi
cac diém dao dong véi bién d6 cuc
dai, duodng nao la dudng ndi cac
diém dao dong véi bién d6 cuc tiéu.

Hinh 16.4 Anh chup mat nudc nhin
ter trén xubng khi c6 giao thoa cla
hai séng.

Hinh 16.4 |a &nh chup mét
nudc khi c6 giao thoa séng. Vi sao
& day cac van giao thoa khong phai
la nhiing dudng lién nét nhu khi
nhin truc ti€p bang méat thuang ?
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Song
nhiéu xa

M-
So6ng khong
nhiéu xa

Hinh 16.5 Séng nhiéu xa qua mot
khe rong.

Hinh 16.6 Séng nhiéu xa qua mot
khe hep.

2] CAU HOI

luan qua trinh do 1a qu4 trinh s6ng. Nhan xét nay s€
duoc 4p dung dé khéo sit séng anh sing.

4. Su nhiéu xa cua song

Ding mot can rung dao dong tao ra mot hé théng séng
hinh tron trong mdt khay nuée rong (Hinh 16.5). Dat mot man
chéan c6 mot khe rong chan trén phuong truyén séng. Ta thay
séng sau khi di qua khe khong di theo dudng thang OM n6i

nguoén véGi canh khe ma hoi léch sang hai canh khe.

Cang thu hep khe thi hién tugng séng léch khoi phuong
truyén thang cang rd. Néu khe hé c6 kich thuée nhod hon bude
s6ng thi sau khi di qua khe, song c6 dang hinh tron giong nhu
chinh khe d6 1a mot tam phét song méi (Hinh 16.6).

Néu dat mot vat can 16n trén dudong truyén song thi sau
khi di qua vat cdn hdu nhu séng vin di thdng. Néu vat can nho
hon budc séng thi song s€ di vong ra phia sau vat can.

Hién tuong séng khi gdp vdt can thi di léch khoi phuong
truyén thdng ciia song va di vong qua vdt cdn goi la hién tiuong
nhiéu xa cia song.

Hién tugng nhiéu xa 1a mot dac tinh ¢6 hitu cta song,

giong nhu hién tugng giao thoa séng.

1. Hay giai thich hién tugng tao thanh van giao thoa trén mat nudc.

2. Giéi thich vi sao hai sdng mat nudc xuat phat tur hai nguén khong két hap giao nhau lai khong tao

thanh van giao thoa.

88



§2 BAI TAP

1.

Diéu kién dé c6 giao thoa séng la

A. hai song chuyén dong ngugc chiéu giao nhau.

B. hai s6ng cuing tan s6 va c6 do lech pha khong déi giao nhau.

C. hai sbng c6 cung budc song giao nhau.

D. hai séng c6 cuing bién dd, cung téc do giao nhau.

Hai song két hop la

A. hai sdng chuyén dong cung chiéu vdi cling téc do.

B. hai séng luén di kém vdi nhau.

C. hai séng ¢ cuing tan s& va c6 do léch pha khong d6i theo thai gian.
D. hai s6ng cuing budc song va co do 1éch pha bién thién tuan hoan.
Khi mot song méat nude gap mét khe chan hep co kich thude nhd hon budc song thi
A. s6ng van tiép tuc truyén théng qua khe.

B. song gap khe bi phan xa lai.

C. song truyén qua khe giong nhu khe 1a mot tam phat song méi.

D. séng gap khe sé& dung lai.

Trong mét thi nghiém tao van giao thoa clia song mat nudc, ngudi ta ding hai nguén dao dong
déng pha c6 tan s6 50 Hz va do dugc khodng cach gitta hai van cuc tiéu lién tiép ndm trén duong
ndi lién hai tdm dao dong la 2 mm. Tim budc song va téc do truyén song.
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eyl SONG AM
NGUON NHAC AM

C6 nhiing yéu t6 nao tham
gia vao qua trinh tao ra mot cdm
giac vé amcla ta ?

Tai sao am khong thé truyén
trong chén khéng ?

To6c do truyén am phu thudc vao
tinh dan hoi va khoi luong riéng cta
moi trudng.

N6i chung, to6c do truyén am
trong chat rdn 16n hon trong chat
long, va trong chat 1ong 16n hon
trong chét khi.

Bang 17.1
Téc do truyén am trong mét s6 chét
Chat v (m/s)

Khong khi & 0°C 331
Khong khi & 25°C 346
Nudc § 15°C 1500
St 5850
Nhom 6 260
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1. Nguon goc ciia am va cam giac vé am

O 16p 7, ta da biét céc vat phat ra am thanh (goi
tat 1a am) déu dao dong va ta goi cdc vat do 1a 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
lan luot bi nén roi bi dan. Khong khi bi nén hay bi
dan thi lam xuat hién luc dan hoi khién cho dao
dong d6 dugc truyén cho cdc phan tir khong khi &
xa hon. Dao dong dugc truyén di trong khong khi,
tao thanh song goi 1a séng dm, c6 cung tan s6 véi
nguon am.

Séng am truyén qua khong khi, lot vao tai ta, gap
mang nhi, tic dung lén mang nhi mot ap suat bién
thién, lam cho mang nhi dao dong. Dao dong cla
mang nhi lai dugc truyén dén dau cédc day than kinh
thinh gidc, 1am cho ta c6 cam gidc vé am.

Nhu vay, cam gidc vé am phu thuoc vao nguén
am va tai ngudi nghe.

Séng am c6 thé truyén di trong tat cd cdc moi
truong chét (chat khi, chat ran, chat 10ng) va khong
truyén duoc trong chan khong. Vé sau, khdi niém
séng am da dugc md rong cho céc séng co, bat ké
tai nguoi ta c6 nghe dugc hay khong.

B6i vay, song dm la nhitng song co truyén
trong cdac moi truong khi, long, ran.

Trong chat khi va chat 16ng, song am la séng doc
vi trong cac chat nay luc dan hoi chi xuat hién khi
c6 bién dang nén, dan.



Trong chat rdn, song am goém ca song
ngang va song doc, vi luc dan hoi xuat
hién ca khi c6 bién dang léch va bién
dang nén, dan.

2. Phuong phap khao sat thuc
nghiém nhimg tinh chat cia am

Mué6n cho dé khdo sit bang thuc
nghiém, ngudi ta chuyén dao dong am
thanh dao dong dién.

Mic hai ddu day ctia micro véi chot tin
hiéu vao ctia dao dong ki dién tir. Song am
dap vao mang micrdé lam cho mang dao
dong, khién cho cuong do dong dién qua
micro bién déi theo cung quy luat véi li
do cua dao dong am. Trén man hinh cta
dao dong ki s€ xuat hién mot dudng cong
sang biéu dién su bién ddi cuong do dong
dién theo thoi gian. Can ct vao do, ta biét
duoc quy luat bién déi cha séng am
truyén tGi theo thoi gian (Hinh 17.1). Vi
du, ta d€ mot am thoa dang dao dong phat
ra am trudc micro, trén man hinh xuét
hién mot dudong cong dang sin. Diéu d6
ching t6 dao dong clia am thoa la mot
dao dong diéu hoa. Truc tung biéu dién li
do cua dao dong, truc hoanh biéu dién
thoi gian (Hinh 17.2).

3. Nhac am

Hinh 17.3 cho ta d6 thi cia dao dong
am phat ra tir cic nhac cu ma ta quan sét
duoc trén man hinh cta dao dong ki dién
tir. Ta nhan thdy am do cac nhac cu phat ra
thi nghe ém 4i, dé chiu va d6 thi dao dong
ctia ching c6 dic diém chung la nhiing
duong cong tuan hoan ¢6 tin s6 xac dinh.
Ching duoc goi la nhac dm.

Dao déng ki
dién tr

/
Ay
g2\ mm

Man hinh

o
(]

\

Hinh 17.1. Ding dao déng ki dién tir d€ khdo sat
dao ddéng am.

Am thoa

/\
O\/\/i

Hinh 17.2 D6 thi dao déng clia &m do &m thoa
phat ra.
X

Séao tric

Keén hacmonica

I e t

Hinh 17.3 D6 thi dao dong ctia cac 4m phat ra tor
s&o truc, ken hacmnica.
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Mot dao dong diéu hoa co
nhiing dac trung vat li nao ?

X

SN

Am tram c6 tan s6 thap

AN A
VARVALV,

Am bang c6 tan $6 cao

—_

Hinh 17.4 B6 thi dao déng clia &m co tan
s6 thap va &m co6 tén s6 cao.

« Theo quy uéc, am la, c6 tan s6 440 Hz.

« Ti€ng ndi con nguoi thong thuong
c6 tan sd trong khoang tir 200 Hz dén
1000 Hz.

o Mot s6 loai vat c6 thé phét ra va
cam nhan dugc séng siéu Am nhu doi,
dé. C4 voi c6 thé cam nhan dugc cdc ha
am,...

o Nguoi ta da ché tao dugc cic may
c6 thé phat va thu duoc séng siéu am va
song ha am.

Chi y ring, ta c6 thé hdt Ién bai hét
rat kh&, chi di dé tu minh nghe thay
nhung khong gidm do cao clia cdc am

phét ra.
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Ngoai ra con c6 nhitng am khong tuan hoan
thi du nhu ti€ng bda dap vao tam kim loai.

Sau day ching ta chi nghién ctu nhiing
nhac am.

4. Nhing dac trung cua am

Khi s6ng am tdc dung vao tai ta thi méi dac
trung vat 1i cia Am (tan s6, cuong do am, mic
cuong do am, do thi dao dong) gay ra mot loai
cam gidc riéng, goi l1a dac trung sinh Ii ciia am
(do cao, do to, am sic). Nhiing dac trung sinh If
cia am c6 lién quan chat ché véi nhitng dac
trung vat Ii ctia am.

a) Po cao cia am

Ta da biét trong am nhac, cdac nét nhac do, ré,
mi, pha, son, la, si tng v6i cic am c6 do cao
tang dan. Vi du, 4m tng vGi ndt son thap hon 4m
tng v6i not la.

Néu dua cac tin hiéu am nay vao dao dong ki
dién ti thi ta thdy am cao (con goi 1a am bong)
c6 tan s6 16n hon am thap (con goi 1a am tram).
Trén Hinh 17.4 1a d6 thi dao dong ctia Am trAm
va am béng.

Vay dm cang cao khi tan so cang lon.

Tai con ngudi chi c¢6 thé cdm nhan duoc
(nghe thdy) nhitng Am c6 tan s6 trong khoang tir
16 Hz dén 20 000 Hz. Nhitng am c¢6 tan s6 16n
hon 20 000 Hz goi 1a siéu dm va nhitng am c6
tan s6 nho hon 16 Hz goi 1a ha dm.

Dé phan biét vdi siéu am va ha am, c6 khi
ngudi ta dung thuat ngit dm thanh dé chi nhiing
Am ma tai con ngudi c6 thé nghe duoc.



b) Am sic

Khi ta nghe hoa nhac, ba nhac cu cung tdu lén mot doan
nhac & cuing mot do cao nhung ta van phan biét dugc tiéng
cua tiing nhac cu. Néu dua céc tin hiéu am nay vao dao dong
ki dién tir ta s€ thdy trén man hinh nhiing d6 thi dao dong c6
cung tan so6 nhung c¢6 dang rat khac nhau (Hinh 17.3). Dang
do thi dao dong khac nhau ching t6 1i do cua dao dong am
bién d6i khdc nhau. Vi thé, song am tdc dung vao mang nhi
clia tai, lam cho mang nhi dao dong theo nhiing kiéu khdc
nhau. Do dd, ta nghe thay cdc am do6 c6 sac thdi khac nhau.
bic tinh d6 chia am goi 1a dm sdc. Am sic khac nhau thi
dang d6 thi dao dong cua am khac nhau.

¢) Do to ciia am, cuong do am, mirc cudong do am

Cudng do am dugc x4c dinh l1a nang luong dugc séng am
truyén qua mot don vi dién tich dat vuong goéc véi phuong
truyén song trong mét don vi thoi gian. Pon vi cudng do am
12 “odt trén mét vuong” (W/m?). Cudng do am cang 1én, cho
ta cam giac nghe thdy am cang to. Tuy nhién d¢ fo clia am
khong ti 1& thuan véi cuong do am.

Tai con ngudi ¢ thé nghe dugc am c6 cudong do am nhod nhat bang
1012 W/m? ting véi am chuén c6 tin s6 1000 Hz (goi 1a cudng do am
chuén 1) va am c6 cudong d6 am 16n nhat bang 10 W/m?. Nhu vay, am
manh nhét c6 cudng do am / 16n gap 10'3 1an cudng do am chudn /, vi
LT
Iy

Dé so sdnh do to ciia mot am véi do to am chuén, ngudi ta
dung dai lugng mitc cuong do dm do bang don vi ben, ki hiéu
1a B. Miic cudng do am duoc dinh nghia bang cong thic :

L(B) = Ig% a7.1)

Goi am c6 cudong do bang cudng d6 am chudn

1 0) 1 ik om N .
7= 1=10" | 1a c6 miic cudong do am bang 0 B, thi 4am
0

manh nhat (IL = 1013] c6 miic cuong do am bang 13 B.
0

93



Theo mot quy luat sinh 1f hoc do Vé-be phat
hién, khi cudng do am tang 1én 10" 1an thi cam gidc
vé do to clia am chi tang 1én n l1an. Ta lai biét
1g10™ = n. Vay cam gidc vé do to clia am bién d6i
nhu 16garit thap phan cta cuong do am (kich thich

vat 1i).
O day da ding ki hiéu Ig thay cho log,,.

Tai con ngudi chi c6 thé phan biét dugc hai am
¢6 muc cuong do am chénh léch nhau it nhit la
0,1 B. Bdi vay, nguoi ta thuong ding mot udc cla
ben la déxiben, ki hiéu 1a dB :

1dB=0,1B

Khi cuong d6 am tang 1én 10" lan thi mic
cuong do am cong thém 10n dB.

Muc cuong do
(o]
o

40
20
N ~L_ // ]
Napang pahe duge ~—] ]
20 100 1000 10000 20000

Tan s6 (Hz)

Hinh 17.5 So d6 biéu dién gi6i han nghe cua
tai nguoi.
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Dung don vi déxiben thi cong thic
(17.1) tr& thanh :

L(dB) = 101gé (17.2)

Mtc cuong do am cuia mot sO am
thuong gap ¢ tri s6 trong khoang tir 20 dB
dén 100 dB. Chang han tiéng n6i chuyén
binh thuong cé miic cudng do am bing
40 dB.

Gi6i han nghe cua tai nguoi

Do dac diém sinh Ii cla tai, € am thanh
gy dugc cam gidc 4m, mic cuong do am phai
16n hon mot gid tri cuc tiéu nao dé goi la
nguong nghe. Ngudng nghe lai thay ddi theo
tan sO ctia am. Vi du, v6i cdc am c¢6 tan soO tu
1000 Hz dén 1500 Hz thi ngudng nghe vao
khoang 0 dB, con véi tan s6 50 Hz, ngudng
nghe 12 50 dB (Hinh 17.5).

Cam gidc nghe am “to” hay “nho” khong
nhiing phu thudc vao cuong do am ma con phu
thudc vao tin s6 clia am. V§i cung mot cudng
do am, tai ta nghe dugc am c6 tan s6 cao “to”
hon am c6 tan s6 thap. Do do6, phat thanh vién

nilt néi nghe rd hon phat thanh vién nam.

Khi cuong do am Ién t6i 10 W/m? ting véi
miic cudng do am 130 dB thi séng am véi moi tan
s0 gay cho tai ta cam gidc nhic nhoi, dau dén.
Gid tri cuc dai clia cudong do am ma tai ta c6 thé
chiu dung duoc goi 1a nguong dau (Hinh 17.5).
Ngudng dau ting v6i muic cuong do am 1a 130 dB
va hiu nhu khong phu thudc vao tan s6 cua am.



5. Nguon nhac am

a) Day dan hai dau c6 dinh

Khi nghién ctru vé s6ng diing, ta da biét v6i mot
soi day dan hoi hai dau c6 dinh, s€ c6 song ding
khi do dai cia day bang mot s6 nguyén lan nita
budc song : [ = n% Budc song lai phu thudc vao
toc do truyén séng : v = fA.

Nhu vay, trén mot soi day c6 do dai /, dugc kéo
cang biang mot luc khong ddi, chi xay ra song
ding véi tan so :

_ _”V 17.3
f= 5] (17.3)

A

Séng dimg don gian nhat ing véin=1, [ = 5

h = 2\/1 Lic do, song dung trén day c6 hai ntt va
mot bung (Hinh 17.6a), &m phét ra duoc goi la dm
co ban.

Trén soi day ciing c6 thé hinh thanh nhitng séng

dimg khdc. Vi du nhu, véi n = 2, f, = % s6ng

ding c6 3 nit va 2 bung (Hinh 17.6b), am phét ra
lic nay goi la hoa dm bdc 2 ; v6i n = 3, ta c6 hoa
dm bdc 3 tng véi séng dung ¢6 4 nut, 3 bung va c6

tan s6 f3 = % (Hinh 17.6¢).

Nhu vay, méi day dan dugc kéo cang bang mot
luc ¢6 dinh dong thoi c6 thé phét ra am co ban va
mot s6 hoa am bac cao hon, cé tan s6 1a mot s
nguyén lan tin s6 cua am co ban. Trén day lan
truyén dong thoi nhiéu dao dong diéu hoa c6 tan
s0 1a mot s6 nguyén lan tan s6 clia &m co ban.

Séng ding trén mot sgi day
dan héi mét dau c6 dinh, mot dau
tu do c6 dang nhu thé nao ? Do
dai cla day c6 gia tri bang bao
nhiéu khi c6 séng duing ?

Mbéi soi day dugc kéo bang mot
luc cang 7 va c6 mat do dai la p thi co
toc do truyén soéng trén day la

V= F
a) Am co ban

b) Hoa am bac 2

c) Hoa am bac 3

Hinh 17.6 Cac loai séng dung co6
th€ hinh thanh trén day dan c6 dé
dai I, hai dau cé dinh.
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Trén Hinh 17.7, bang cdch cong
céc li do & cdc thoi diém khac nhau,
ta tim duogc doé thi clia dao dong tdng
hop cliia hai dao dong di€u hoa,
trong d6 mot dao dong c6 tin sO
bing mot s6 nguyén lan tin s6 cla
dao dong thd hai. Dao dong téng
hop ¢6 tan s6 bang tan s6 nho nhat,
nhung c6 dang d6 thi 1a mot duong
tuéin hoan phtc tap.

Su phan xa cua séng am & hai
dau 6ng sdo giong nhu su phan xa
séng & hai ddu mot soi day c6 mot
dau co dinh va mot du tu do. Pau
kin cua 6ng sdo tng véi ddu cd dinh
cua day, dau ho ung véi dau tu do
ctia day (Hinh 15.7). D¢ dai 6ng sdo
tinh theo cong thic (15.6) :

A

= mZ
o
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Téng hop nhitng dao dong d6 ta dugc mot dao dong
tuan hoan phtc tap c6 cung tan s6 v6i am co ban.

K&t qua la hai nhac cu phat ra cing mot am co
ban, nhung c¢6 céc hoa am khéc nhau thi am téng
hop phét ra bai tung nhac cu s€ c¢6 cung tan so
(cung do cao), nhung c6 dang do6 thi dao dong
khdc nhau nén ¢6 am sic khac nhau.

Dao ddng téng hop
Dao ddng c6 tan so f,

0 Dao déng c6 tan s6 f, = 2f,

Hinh 17.7 Téng hop hai dao déng diéu hoa c6 tan s6 fy va
f, = 2f,.

b) 6ng sao

6ng sdo va céc loai k&n khi nhu clarinet, xaxophon déu ¢
bo phan chinh 12 mot ong c6 mot ddu kin, mot dau hd
(Hinh 17.8). Khi ta théi mot luéng khi vao miéng sdo thi
khong khi & d6 s& dao dong. Dao dong nay truyén di doc theo
ong sédo, tao thanh séng am. S6ng am bi phan xa & hai dau ong.
S& xdy ra hién tugng séng ding néu do dai clia 6ng bang mot

$6 1€ 1an mot phan tu budc soéng :

A
[ = mz véim=1,3,5,.

Ung v6i tan s6 1 : v mv
f= T = a7 (17.4)
Miéng sao
‘ -~
Ludng >
khi —

Hinh 17.8 C&u tao clia 6ng sao

Truong hop don gian nhat 1a m = 1, am phat ra 1a am co
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bancotansola f, = e Trong 6ng c6 mot bung séng va mot
nit séng, biéu dién trén Hinh 17.9a.

Véim=3,5,..., ta c6 cidc hoa am bac 3, bac 5,..., c6 céac

bung séng va nut séng nhu trén Hinh 17.9b, c.

Nhu vay, ong sdo mot dau kin, mot dau hd chi ¢6 thé phat
ra cac hoa am c6 s6 bac 1é. Do dai cta 6ng cang 16n thi am
phét ra c6 tin s6 cang nhd, am phdt ra cang tram.

6. Hop cong huong

Cam can cua mot am thoa roi dung vo cao su go
nhe vao mot nhanh clia am thoa, Am thoa s€ phat
ra mot am nghe rat khé. Néu cho can cua am thoa
dang phat am cham vao vo mot hop go, hay kim
loai (Hinh 17.10) mot dau kin, mot dau hd, cé kich
thudc thich hgp thi am phét ra s€ gilt nguyén do
cao nhung cuong do am tang lén rod rét. Luc do co
hién tugng cong huong dm va hop dé goi la hop
cong huong.

Moi cay dan day thudng c6 day dugc cang trén
mot hop dan c6 hinh dang va kich thuéc khac nhau.
Hop dan c6 tic dung nhu mot hop cong hudng sé
tang cuong am co ban va mot s6 hoa am khién cho
am téng hop phat ra vira to, vira c6 mot am sic riéng
dac trung cho dan do.

—

a) Am co ban

-

b) Hoa am bac 3

> >

c) Hoa am bac 5

Hinh 17.9 Biéu dién séng dimng
trong mot éng séo c6 mét dau kin,
mot dau hd.

Hinh 17.10 Am thoa gén trén hop
céng hudng.

C6 thé gidi thich hién tuong
cong hudng am nhu sau. Moi hop
cong huodng coi nhu mot 6ng c6 mot
dau kin mot ddu hd. Khi am thoa
dao dong, né truyén dao dong nay
cho cot khi trong hop, tao ra soéng
am. S6ng am phan xa & hai dau hop
tao ra séng ding giéng nhu trong
ong sdo. Co song dung khi do dai /
ctia 6ng phu hop véi cong thic

(174) : f = ’Z—}I, trong d6 f 1a tan
sO riéng ctia hop.

Néu tan s clia am thoa gin bing
tan sd riéng f cua hop thi séng dung
s€ manh lén va cudong do am duoc
tang 1én nhiéu 1an. Lidc do, ta goi 1a
c6 cong hudng am.
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2 CAU HOI

1. Giai thich vi sao hai day dan giéng nhau, mac trén hai hop dan co hinh dang, kich thudc khac nhau
lai c6 thé phat ra hai &m c6 &m sac khac nhau ?
2. Cudng d6 am va muc cudng do am lién hé véi nhau nhu thé nao ?

§2 BAI TAP
1. Cam giac vé am phu thudc nhitng yéu t6 nao sau day ?
A. Ngudn am va mai trudng truyén am. B. Ngudn am va tai ngudi nghe.
C. Moi truong truyén am va tai ngudi nghe. D. Tai nguai nghe va than kinh thinh giéc.
2. Do cao clia am phu thudc vao yéu té nao sau day ?
A. Do dan hai clia ngudn am. B. Bién do dao dong clia ngudn am.
C. Tan s6 clia nguén am. D. Ba thi dao dong clia nguén am.
3. Tai con ngudi c6 thé nghe dugc nhitng am c6 mirc cudng d6 am & trong khodng
A. tr 0 dB dén 1000 dB. B. tir 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 am béac 2 c6 cudng do I6n hon cudng dd am co ban.
B. tan s§ hoa am bac 2 gap doi tan s6 am co ban.
C. tan s6 am co ban I6n gap doi tan s6 hoa am bac 2.
D. t6c do am co ban gép doi tdc do hoa am bac 2.
5. Hop cdng hudng co tac dung
A. lam tang tan s6 cla am. B. lam gidm bét cuang do am.
C. lam tang cuong do cla am. D. lam gidm do cao cla am.
6. Tiéng la hét 80 dB co cudng do I6n gap bao nhiéu an tiéng noi tham 20 dB ?
7. Mot day dan viélon hai dau c6 dinh, dao dong, phat ra am ca ban ng véi nét nhac la co tan s@
440 Hz. Toc do song trén day la 250 m/s. Hai do dai clia day bang bao nhiéu ?

Siéu am ngay cang cb nhiéu (ing dung trong khoa hoc ki thuat. Nhitng séng siéu am c6
tan s6 hang chuc van héc (Hz) c6 kha néng truyén trong chat 1dng va chat rén, nhung lai bi
chat khi hap thu manh. Ngui ta ding siéu am dé tham sat duéi nudc nhu phat hién da ngam,
nguén ca, do do sau.

Séng siéu @am phan xa khac nhau & nhiing chd khéng déng nhéat clia cac vat. Nho tinh
chat 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 co thé, vi cac thiét bi tham do bang siéu am
cho hinh &nh c6 d6 nhay cao va khéng gay hai cho co thé con ngudi.
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O HIEU UNG DOP-PLE
1 (

1. Thi nghiém

Mot nguoi budc mot nguoén phat am nho vao
dau mot soi day mém, gitt cd dinh dau day kia
va diéu khién cho ngudn am quay tron déu
(Hinh 18.1). Nguoi nay nghe thdy am tir nguon
phit ra c6 do cao khong déi (nghia 1a tin so
khong déi) khi nguon quay. Trong khi d6, ngudi
quan sat tha hai ding bén ngoai vong quay cua
nguon lai nghe thady am c6 do cao thay déi. Khi
nguén am chuyén dong lai gan ngudi quan sét thi
nguoi nay nghe thdy am cao hon, con khi nguon
di ra xa lai nghe thdy mot am thap hon.

Su thay déi tdn s6 séng do ngudn séng chuyén
dong tuwong doi so véi may thu nhu trén goi 1a hiéu
ung Dop-ple.

2. Giai thich hién tuong

a) Nguon am didng yén, nguoi quan sat
(may thu) chuyén dong

Trén Hinh 18.2 v€ cdc vong tron dinh s6ng phat
ra tr mot tam dao dong ding yén. Hai dinh séng
lién ti€p cach nhau mot bude séong 4 = % voiv la
toc do truyén séng va f 1a tan s6 song. v cling
la toc do dich chuyén cua mot dinh séng
(Hinh 18.2).

Néu ngudi quan sat M chuyén dong lai gin nguon
S véi toc do v,, nghia 1a ngugc chiéu véi chuyén dong
clia cdc dinh séng thi toc do dich chuyén cia dinh
song so vOi nguoi quan satla : v + vy,

Hinh 18.1 Hiéu tmg Bép-ple chi xay ra
v6i ngudi quan sat 2.

Hinh 18.2 Hinh &nh céac vong tron
dinh séng phét ra tor mét nguén am
dung yén.
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Khi ngudi quan sat chuyén
déng ra xa nguén am, nghia la
cung chiéu véi sébng am thi téc
do6 dich chuyén clia mét dinh
séng so v6i ngudi quan sat la
V —Vy . TU d6, hay suy ra tan s6
am nghe dudc.

Hinh 18.3 Hinh &nh céac vong tron dinh
soéng khi nguén &m S chuyén dong lai
gan ngudi quan sat M va ra xa ngudi
quan sat M.

100

Trong thoi gian 7, mot dinh s6ng lai gan nguoi
quan sat dugc mot quang dudng bang (v + vyt
S6 lan budc séng da di qua tai nguoi trong thoi

(V+ o)t

gian do6 la . Vay trong 1 s, tai nguoi

quan siat da don nhan dugc mot sd lan budc

séng bang :
o (v + v\t Uty
A
v+u
fr=—03"%1 (18.1)

/' chinh 1a tin s6 cia am nghe duoc.

Vay khi ngudi quan sat chuyén dong lai gan
nguon am thi s&€ nghe duoc am ¢6 tan s6 16n hon
tan s6 am phat ra.

Néu ngudi quan sat chuyén dong ra xa nguon
am thi s€ nghe dugc mot am ¢6 tin s f” nhd hon
tan s6 am phat ra :

fr=2"M —va f (18.2)

b) Nguon am chuyén dong lai gan nguoi
quan sat ditng yén

Gia sir & thoi diém ¢ = 0 nguén phdt ra mot
dinh séng A truyén di véi toc do v trong moi
truong, sau chu ki 7 di dugc mot khoang vT.
Ciing trong thoi gian d6, nguén di chuyén duoc
mot khoang vg T theo phuong truyén séng va
cach dinh A1 mot khoang (v — vg)T vGi v > vg
(Hinh 18.3). Ding lic d6, ngudn phat ra mot
dinh séng A ciing truyén trong moi truong véi
toc do v. Vay khoang céach giita hai dinh song

(v -vyg)

lien tiep Aidy = (V= vl = ——



A1A3 cling 1a buéc song méi. Trong khi d6 toc do
truyén cua cdc dinh séng van 1a v. Vay tin s6 cua séng
ma nguoi quan sit ghi nhan duoc 1a :

.,V \%
F=yr=vw’ (18.3)

Vay f'>f. . .
ay f >, ) i ' Khi nguén am chuyén
Trong truong hgp ngudn am chuyén dong ra xa ngudi  dong ra xa may thu, ciing
quan sat M’, thi bu6c séng méi duoc tao thanh bang 1ap luan tuong tu nhu trén,

(v + vg)T. Do d6 tin s6 am nghe duoc 1a : ching minh rang budc
séng mdéi dugdc tao thanh
v c6 do dai la :
R 18.4 -
( ) AA; =@ +Vvg Il

f" _

R

@] CAU HOI

1. Gidi thich vi sao khi may thu chuyén dong lai gan ngudn am thi am ghi nhan duoc lai ¢o tan s 16n
hon am phéatra ?

2. Nhiing tinh chat nao clia &m sé bi thay d6i khi nguén am chuyén dong lai gan may thu ?

§2 BAI TAP

1. Hiéu (ng Dop-ple gay ra hién tuong gi sau day ?
A. Thay d6i cuong d6 am khi nguén am chuyén dong so véi ngudi nghe.
B. Thay d&i d6 cao clia &m khi ngudn am chuyén dong so véi ngudi nghe.
C. Thay d6i am séc clia &m khi nguai nghe chuyén dong lai gan nguén am.
D. Thay d6i ca d6 cao va cudng do am khi nguén &m chuyén dong.

2. Trong trudng hap nao sau day thi am do may thu ghi nhan dugc co tan s6 I6n hon tan s6 clia am
do ngudn am phét ra ?

A. Nguén am chuyén dong ra xa may thu ding yén.

B. May thu chuyén dong ra xa nguén am ding yén.

C. Méay thu chuyén dong lai gan nguén am ding yén.

D. May thu chuyén dong cung chiéu va cung téc do véi ngudn am.
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3. Mot cai coi phat song am c6 tan s6 1 000 Hz chuyén dong di ra xa mot nguai dung bén dudng vé
phia mot vach da vdi téc do 10 m/s. L&y t6c do am trong khong khi 1a 330 m/s. Hay tinh :

a) Tan s6 clia &m nguai d6 nghe truc tiép tur cai coi.
b) Tan s6 clia am ngudi do nghe duoc khi am phan xa lai tir vach da.

Hiéu Umg Dép-ple khéng nhing xay ra v6i sbng &m ma con xay ra véi ca séng siéu am
c6 bubc séng rat ngén, séng vo tuyén dién va séng anh sang.

Canh sat dung hiéu (ing DSp-ple dé xac dinh téc d6 clia xe. M6t may phéat séng cuc ngan
vGi mét tan s6 fhudng vé phia xe dang chay lai gan may. Séng bi phan xa lai tir cac bd phan
kim loai clia xe dé trd vé may rada thi c6 tan s6 f’, cao hon f do c6 su chuyén déng tuong
déi clia xe d6i v6i may rada. May rada chuyén déi hiéu sé gitta f va f’ thanh téc d6 cla xe,
va téc do nay dudc hién thi trén man hinh may rada.
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] 9 BAI TAP VE SONG CO

Bai tap 1
Phuong trinh cia mot séng ngang truyén trén mot day rat dai 1a :
u = 6,0 cos(0,020mx + 4,0mr)
trong d6 u va x duge tinh bang xentimét (cm) va 7 bang gidy (s). Hay xdc dinh :
a) Bién do. b) Budc song. ¢) Tan so. d) Toc do.
e) Li do u tai x = 50 cm, lic # = 0,50 s.
Bai gidi

Phuong trinh s6ng c6 thé viét dudi dang téng quét : u = Acos (2—;x + %t]

Dai chiéu véi phuong trinh da cho :
u = 6,0 cos(0,020mx + 4,0mz) (cm)

taco:
a) Bién do song : A=6cm.
2n 2

G sO : —x =0,02mx, 0 = — = .

b) Budc song P nx,dodé A 0.02 100 cm
. 1 . ,. 2m , 1 .

¢)Tanso f = T v6iT cho boi : T = 4n, do d6 T = 5 svaf=2Hz.
d) Téc do song : v =Af=100.2 =200 cm/s.

e)Lidoukhix=50cm,r=0,50sla:

u = 6,0 cos(0,02.50 + 4.0,5)® = 6,0 cos(1 + 2)w = 6,0cos3n = —6 (cm)
Bai tap 2

Mot s6ng ngang dang sin truyén trén mot soi day theo chiéu duong cta truc Ox,
vGi bude séng 10 c¢m, tan s6 400 Hz, bién do 2 cm va pha ban dau tai O bang 0.

a) Viét phuong trinh song.

b) Xdc dinh t6c do truyén song.

T

¢) Tim hiéu toa do clia hai diém gin nhat c6 do léch pha la 5
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Bai gidi

a) Phuong trinh séng c6 dang :

u(t) = Acos(ant - %xj (1)
Tacod: A=2cm;A=10cm ;f=400 Hz.
R 21
Vay : u(t) = ZCOS(SOOTCZ‘ - Exj (cm)

u(t) = 2cos(800nt — 0,27mx) (cm)

b) Toc do truyén séng 1a : v = fA = 400.10 = 4 000 cm/s.

¢) Tr phuong trinh séng (1), ta c6 do léch pha A gitra hai diém c6 toa d¢ x; va x, dugc tinh theo
cong thuc :

2
Ap = TTE()C2 —xl)z 0,2nAx
Véi A@Zg,tacéz
_Be m 1
AV = 02r = 2028~ 0.4 =25cm
Bai tap 3

Hai s6ng lan truyén theo cing mot chiéu trén mot soi day kéo cang, c6 ciing tan
s0, cung bién do 10 mm va hiéu s6 pha la 3 Séng khong bi phan xa & dau day.

a) Lap phuong trinh clia séng téng hop.
b) X4c dinh bién do cuia séng téng hop.

c) Do léch pha giita hai séng phai bang bao nhiéu dé bién do clia séng téng hop
bang bién do cta hai séng thanh phan ?

Bai gidi

a) Gia str song thd nhat truyén tir trai sang phai ¢6 phuong trinh :

u, = A cos(wt — kx)

thi séng thi hai truyén ciing chiéu, sém pha hon % ¢6 phuong trinh :

u, = A, cos(a)t — kx + gj

Do léch pha gitia hai séng 1a Ap = g
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Phuong trinh clia séng téng hop 1a :

u=u +u, = Acos(wt — kx) + Acos(a)t — kx +gj

Ap dung cong thitc luong gidc :
cosa + cosfl =2cos

ta duoc : u= 2Acos%cos((ot —kx + %)

u = 2.10005%005(&)1‘ —kx + %) (mm)

. 2
b) Vay bién do clia song tong hop la: a = 20cos§ = 20% = 14,1 mm.
. . Ap
c¢) Ta c6 phuong trinh : a=2A cos—-| = A.
Agp Ao 1 2n 47
u do : 2|cos——| =1 —— =t =1 = vi =+ —-
Tir do : cos— ‘ hay cos 5 5 s suyra Ag, 3 Va Ap, 3

C6 bon nghiém sd, hai nghiém am tng véi séng thit nhat sém pha hon séng thi hai, hai nghiém
duong kia Gng v6i song thit hai sém pha hon séng thit nhat.
Bai tap 4

Hai nguén di€ém phat séng trén mat nudc c6 cung budc séng A, cing pha, cling
bién do, dat cach nhau mot khoang D = 2,5A.

a) C6 bao nhiéu van giao thoa c6 bién do dao dong cuc dai ?

b) V& mot vong tron 16n bao ca hai nguén séng vao trong. Trén vong ay 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 ciing pha xuat phdt tir hai nguén
S|, S, truyén nguoc chiéu nhau. Hai nguén dao dong cling
pha, dao dong cuing phuong nén hai séng la két hop, giao
thoa véi nhau tao thanh nhitng van giao thoa.

Tai diém M trén dudng noi S,S,, cdch §; mot khoang
d, va cach S, mot khoang d, s& c6 van c6 bién do dao
dong cuc dai khi (Hinh 19.1) : d, — d| = kA.

Oday d, +d, = 2,51, nén:

. k=0 AN
Hinh 19.1
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2,5 . . .
—V6ik=0thi d, =d, =—A1,tacé van chinh giita 1a mot van c6 bién do dao dong cuc dai.

2
2. N ! ! P ! 3’5 4 . . ., 5 , .~ .
-Véik=1thi d, —d, = A, dodd6 d, = 71, ta c¢6 van cuc dai thit nhat. Khoang cich giita hai
A e e s ! A A
van cyc dai lién tiépla:/ =d, —d, = (3,5 - 2,5)5 = 7
4,5

— V6i k =2, ta c6 van cuc dai thit hai tng vé6i d; = 7)"

Vi d, < 2,51 nén khong c6 van cuc dai tuong tng véi k = 3, 4,...
Ciing tinh tuong tu nhu vay, ta c6 hai van cuc dai khic tng v6i k = -1, 2.
Vay c6 5 van giao thoa c6 bién do dao dong cuc dai.

b) Téng cong c¢6 5 van c6 bién do dao dong cuc dai, nén vong tron bao quanh hai nguén S, va S,
cat cac van cuc dai & 10 diém.
. , e 1
Diém M s& c6 bién do dao dong cuc tiéu khi : d, —d; = (k + Ej A.
Lan luot thay k bang céc gid tri =2, —1, 0, +1, ta c6 vi trf clia cac van c6 bién do dao dong cuc tiéu
A 32

ung v6i cdc gid tri cta d, 1a 3 A, - 2.

Vay ¢6 4 van c6 bién do dao dong cuyc ti€u, cat vong tron bao quanh S, va S, & 8 diém.

Bai tap 5

Mot day dan c6 do dai / = 80 cm, khi gay phdt ra am co ban tuong tng c6
tan so f.

a) Can phai bam phim cho day ngan lai con do dai I’ bing bao nhiéu dé 4m co ban
phét ra bang 35 f?

b) Sau khi bam phim thi am méi do day dan phat ra c6 bude séng gap bao nhiéu
lan budc séng cta am phat ra khi chua bam phim ?

Bai gidi
a) Am co ban tng v6i trudng hop séng dimg trén day c6 mot bung, nghia 12 do dai ctia day bing
ntra budc song :

/= AV |
- 2 - 2f ( )
Ciing nhu th€, sau khi bam phim cho day dan ngan lai thi am co ban méi c6 buéc séng méi A,
taco: ; A Vv
T2 2f @)
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Do cang chia day khong déi, nén toc do truyén dao dong trén day trong hai 1an déu bing v, khong ddi.

Tu (1) va (2), rit ra : v
Lo2f _f
v ©
2f"
ao.p_ L 80 805 _
Vay : [ == E__6 = 66,6 cm.
5
b)Cﬁngth(l)Vé(Z),rﬁtrazi:i:r:)ﬁ:izgl.
A r 6

Bai tap 6

Mot nguoi canh sat giao thong ding & mot bén duong dung coi dién phat ra mot
am ¢6 tan s6 1 000 Hz huéng vé mot chiéc 6 t0 dang chuyén dong vé phia minh véi
toc do 36 km/h. S6ng am truyén trong khong khi véi toc do 340 m/s.

a) Hoi tan s6 cua am phan xa tir 6 t6 ma ngudi d6 nghe dugc 1a bao nhiéu ?

b) O t6 phat ra mot am c6 tan s6 800 Hz, héi tin hiéu nay dén tai ngudi canh sat
vGi tan s6 1a bao nhiéu ?

Bai gidi

a) O t6 xem nhu mot mdy thu chuyén dong lai gdn nguén am, vay tan s6 f’ clia Am ma may thu
ghi nhan dugc 1a : V+ Vy

v

= f

trong d6 v va toc do am trong khong khi, vy, 1a t6c d0 may thu, f1a tan s6 ctia am do coi phat ra.

O t6 phan xa lai am nhan dugc 6 tan s6 f” va déng vai trd clia ngudn phat chuyén dong vé phia

nguoi canh sit véi toc do vg = vy, Do d6 tan s6 am ma nguoi canh st nghe duoc la :

"o__ \ 1

f —V_st

. vV V+ v+

! Tvow V\Mf:v T
—% ~ W

. 340+10 -

f —340_10.1000—1060HZ

b) O t6 phat ra tiéng cdi trong khi di lai gdn ngudi canh sét, vay ngudi canh st nhan duoc tin hiéu

v 340
= = 800 = 824 H
=% T 3m0-10 -

cOtan sola:
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r THUC HANH :

bl XAC DINH TOC DO TRUYEN AM

1. Muc dich

e Hiéu duoc hai phuong 4n do bu6c séng clia am trong khong khi dwa vao
hién tugng cong huong gitta dao dong ctia cot khong khi trong ong va dao dong cua
nguon am. Biét tan s6 ciia am, tinh dugc tdc do truyén am trong khong khi.

e Rén luyén ki nang lua chon phuong 4n va st dung dung cu dé x4c dinh do dai
ctia cOt khong khi trong 6ng khi am nghe thay c6 cuong do 16n nhat.

2. Co so li thuyét
Hinh 20.1 mo6 ta hién tuong séng dimg xay ra trong mot ong tru khi mot nguén am
dat tai dau ho cua 6ng dao dong. Song téi tir nguoén am giao thoa véi song phan xa,
tao thanh séng dimng c6 cac nit va bung xen k& nhau. Khi do dai ctia cot khong khi
3 54 T4
4° 47 4° 4
ta nghe thdy am to nhat. Lic d6, dau hd cua 6ng 1a mot bung B, con dau kin cua 6ng

trong 6ng c6 gia tri la , ... thi xay ra hién tugng cong huong,

la mot ndt N. Khoang cach giita hai nidt hoac hai bung lién tiép bang 5

o

B N B N B N B

Al4

34/4

54/4

7414

Hinh 20.1 Mé td séng ding trong éng khi.

Dua vao tinh chit trén, ta xac dinh duoc budc séng A ctia am va biét tan so f cua
am, ta tinh duoc toc 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, dugc gan ¢ mot

dau mot vong dém nhua day 1 cm ¢6 16 duong kinh 2 cm.

— 6ng nhom (can pittong) dai 72 cm, duong kinh 2 cm, dong truc véi xilanh ¢6
mot dau dugc gan mot khai tru nhua (pittong) dai 3 cm, dudng kinh 3 + 4 cm.

— Nguén am : am thoa la c6 tan s6 f = 440 Hz = 10 Hz va bda g6 am thoa bing
cao su, hoac mdy phat am tan phat ra duoc am dang sin c6 f, = 440 Hz, f, = 880 Hz
va dugc ndi véi mot loa nho.

— Thudc chia dén milimét dugc dan 1én can pittong.

— Gi4 4o xilanh, nguoén am.

B | .

Hinh 20.2 Dung cu xéac dinh téc dé truyén am phat ra tir 4m thoa.

e Tién trinh thi nghiém

— Lap xilanh da dugc 16ng pittong va am thoa lén gid sao cho hai nhdnh am thoa
nam trong mat phang chia truc xilanh, vuong géc véi truc xilanh va mot nhanh am
thoa nam gén sdt dau hd cua xilanh (Hinh 20.2).

— Dich pittong dé mat pittong trang v6i dau hd cta xilanh. Khi do, dau kia cha
xilanh trung véi vach s6 0 ctia thudc trén can pittong.

— Dung biia cao su go vao mot nhanh ctia am thoa, dong thoi dich chuyén dan
pittong ra xa dau hd cha xilanh. Lang nghe am phat ra dé x4c dinh vi trf cla pittong
khi nghe thdy am to nhat. Poc va ghi vao bang s6 liéu do dai / ctia cot khi trong xilanh
nho thudce trén cén pittong.

— Lap lai budc thi nghiém nay bén 14n dé x4c dinh va ghi vao bang s6 lieu do dai
[ twong ing ctia cot khi trong xilanh khi ¢6 cong hudng am lan dau.

T s Lnax = lmin a1 s s -
Tinh | va Al = w, roi ghi vao bang so liéu.

— Dich chuyén pittong ra xa hon ddu ho ctia xilanh va lang nghe am phat ra dé xéc

dinh d6 dai I’ ctia cot khi trong xilanh khi c6 cong hudng am lan thi hai.
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Lap lai bu6c thi nghiém nay bon 1an dé xac dinh ’ twong ting, r6i tinh Al’, va ghi
vao bang so liéu.

—Tinh A = 2(I' =) va AL =2(Al' + Al).

— Biét tAn s6 clia am phdt ra tir am thoa, tinh 0 = A f v,
ghi vao bdo cdo thi nghiém.

m/
>
<
[l
<
VY
&
S
+
&
N—
o
9/

b) Phuong an 2
e Dung cu thi nghiém

— Ong nhua trong sudt A dai 60 cm, dudng kinh 3 + 4 cm, dugc bit kin mot ddu
béng niit cao su ¢6 cam mot doan 6ng nhom.

— Binh nhua B ¢6 thé tich khodng mot lit, c6 cim xuyén qua ddy mot doan
ong nhom.

- 6ng nhua mém dai 80 cm, dudng kinh khoang 1 cm, dung dé n6i thong 6ng A
v4i binh B bang cdch ndi vao hai doan 6ng nhom & trén.

— Nguodn am : mdy phét am tan phét ra duge am dang sin c6 f, = 440 Hz +10 Hz,
f, = 880 Hz £ 20 Hz va duoc néi v6i mot loa nhd, hoac am thoa la c6 tan s6
f =440 Hz va bia gd am thoa bang cao su.

— Thudc chia dén milimét.
— Gia do ong A, binh B va nguon am.
e Tién trinh thi nghiém

— N6i 6ng A véi binh B nho 6ng nhua mém, roi 1ap ching
va ngudn am lén gid sao cho nguén am sat vao dau ho cua
ong A (Hinh 20.3).

— Ha binh B xuo6ng vi tri thap nhat va d6 nudc vao gan day
binh. Nang binh 1én cao dé nudc dang lén gin sit dau trén
ctia 6ng A.

— Cho nguon am phét ra &m véi f; = 440 Hz. Ha dan
binh B xuong dé tang dan do dai cha cot khi trong ong A.
Lang nghe am phat ra dé xédc dinh va ghi vao bang so6 lieu do
dai / cua cot khi trong ong A khi thdy 4m to nhat.
— Lap lai buéc thi nghiém nay bon 1dn dé x4c dinh va ghi
N 2 JUETIN T , 5 N PR Hinh 20.3 Dung cu
vao bang s6 liéu do dai / tuong tng cua coOt khi khi ¢6 cong .. 5inn t6c do truyén
huong am lan dau. am phat ra tor may phat

am tan.
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—Tinh [, Al V2 ghi vao bang s6 liéu.

— Tiép tuclha binh B xudng thap cho t6i khi ¢6 cong hudng am 1an thit hai. Xac
dinh d6 dai [/ cua cot khi va ghi vao bang so liéu.

— Tién hanh budc thi nghiém nay thém bén 14n dé xdc dinh [ va ghi vao bang
s0 liéu.

Tinh va ghi vao bang s6 licu [ Al'.

—Tinh A, AL, U, AV V6i tin s6 clia am phat ra la f; = 440 Hz + 10 Hz.

— Tién hanh thi nghiém Gng véi tin s6 cia am phéat ra tr nguén am la
f, =880 Hz + 20 Hz.
4. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co s& li thuyét.

c) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém.

e Phuong an 1

Bdng 20.1

Do dai cot Ldn 1| Ldn 2| Ldn 3| Ldn 4| Lans| 4t Sals6
khong khi trung binh tuyét doi

Khi c6 cong
hudng am lan
dau : | (cm)

Khi c6 cong
hudng a4m lan
hai : I' (cm)
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A=20"-1) =.. AL =2Al + Al = ...

f=440 Hz + 10 Hz V=Af =
AL N

e Phuong dan 2

Lap cac bang s6 liéu va tinh toan nhu phuong an 1 Gng véi cac tan s6 ciia am phat
ra tlr nguon am f; = 440 Hz + 10 Hz va f, = 880 Hz + 20 Hz.

e) Nhan xét.

2 CAU HOI

1. Trong hai phuong &n thi nghiém trén c6 diém gi giohg nhau va khac nhau vé co sé Ii thuyét ? Hay
giai thich.

2. Trong phuong an 2, néu dung binh B co thé tich rat nh thi két qua thi nghiém sé& nhu thé nao ?
Visao?

§= BAI TAP

1. Visao trong cac thi nghiém da tién hanh, viéc xac dinh budc song clia am lai dua vao viéc tim do
dai clia cot khi trong 6ng khi nghe thay &m to nhat ma khong phai 1a khi khong nghe thay am ?

2. Dé xac dinh téc do truyén am trong khong khi, ta c6 thé chi lam thi nghiém tim do dai / cla
cot khi trong 6ng khi c6 cong hudng am lan dau, réi tinh budc song clia am theo cong thirc
A = 4] dugc khong ?
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f[ {OM TAT CHUONG III

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

e Trong s6ng ngang, ciac phan tir ciia moi truong dao dong theo phuong vuodng goc
vGi phuong truyén song.

e Trong song doc, cac phan tlr cia moi truong dao dong cling phuong véi phuong
truyén séng.

2. Phuong trinh s6ng cho biét li d6 cia méi phan tir séng theo thoi gian va toa do cta
diém do.

e Phuong trinh séng c6 dang : u(x,t) = Acos {a)(i — fﬂ (D
v
2n . 2m
hay dang tuong duong : u(x,t) = Acos Tt - 2)

e Dua vao phuong trinh séng c6 thé néu dugc y nghia cla céc dai lugng dac trung
clia séng : bién do song (A), chu ki song (T), tan s6 song (f), bude song (A), toc do
truyén song (v).

e Phuong trinh (2) cho thay séng c6 tinh tuan hoan theo thoi gian va theo
khong gian.

3. Song dung

e Trén mot sgi day dan hoi, séng téi va séng phan xa & mot dau day truyén ngugc
chiéu nhau s& tao thanh nhitng niit (c6 bién do bang 0) va nhiing bung (c6 bién do
cuc dai) c6 vi tri khong déi xen k& nhau. D6 1a séng dimg. Khoang cach giita hai niit

(hay hai bung) lién ti€p bang %

e Diéu kién dé c6 séng dimg trén day dan hoi hai dau ¢ dinh 1a do dai / ctia day bang
mot s6 nguyén lan nira budc soéng :

= n% voin=1,2,3,..

Hai dau c6 dinh 1a hai nuit.
Diéu kién dé c6 séng dimg trén day dan héi mot dau co dinh, mot du tu do 1a do dai /
ctia day bang mot s6 1€ 1an mot phan tu budc séng :
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[ = m% voim=1,3,35,...

DPau c6 dinh 1a nit, dau tu do 1a bung.
4. Giao thoa song
e Hién tuong hai song két hop (c6 cling tin s6 va ¢6 hiéu s6 pha khong d6i) gap nhau
tai nhitng diém xdc dinh lu6n luon tang cudng 1an nhau (bién do cuc dai) hoac lam
yéu 14n nhau (bién do cuc tiéu) goi la hién tugng giao thoa song.
e Diéu kién dé c6 giao thoa séng 12 hai séng phai 1a hai séng két hop (c6 cuing tin s6
va hiéu s6 pha khong déi) va dao dong cling phuong.
e Tai nhitng diém c6 hiéu dudng di dén cdc tam phat séng 12 mot s6 nguyén buée
song thi bién do dao dong 1a cuc dai (vi tai d6 hai dao dong do hai song truyén tGi
dong pha) :

dy —d; = kA v6ik=0, %1, £2,...

Tai nhitng diém c6 hiéu dudng di dén cdc tam phdt séng 1a mot s6 ban nguyén lan
buéc séng thi bién do dao dong 1a cuc tiéu (vi tai d6 hai dao dong do hai song truyén

t61 nguoc pha) :
i nguoc pha) dZ_dl :(k+%jl voi k=0, £1, £2,...

Trén mat nudc, khi c6 giao thoa, quy tich ctia nhitng diém c6 bién do cuc dai hay cuc
tiéu 1a nhitng dudng hypebol xen k& dugc goi 1a van giao thoa.

5. Song am

e S6ng am 1a nhiing s6ng co truyén trong cdc moi trudng khi, 16ng, ran.

e Trong khong khi, séng am 1a séng doc, do khong khi xung quanh nguén am bi dan,
nén tao thanh.

o Nhiing két luan vé séng co ¢ trén déu c6 thé dp dung cho séng am (phuong trinh
song, cic dai luong dic trung cta song, song dimg, giao thoa, nhiéu xa, phan xa,
khic xa).

e Céc dac trung vat Ii (tan so, cuong do, dang do thi, nang lugng) va dac trung sinh
Ii ctia am (do cao, do to, am sic, gidi han nghe) c6 quan hé chat ché vé6i nhau.

— D0 cao cua am tang theo tan s6 cta am.
— Do to cia am tang theo cuong do am.

Miic cudng do am L diung dé so sanh do to clia am nghe dugc c6 cudong do I véi do
to ctia am chuén c6 cudng do I, duge dinh nghia theo cong thic :

114



L(dB) = 101in
0

Am chudn 1a am c6 cudng do I, nho nhit ma tai ngudi c6 thé nghe dugc tng véi
L=0dB.

Am c6 cudng do cuc dai ma tai nguoi c6 thé nghe dugc tng véi L = 130 dB.

— Am sic : phu thuoc dang d6 thi dao dong ctia am.

6. Nguon nhac am

e Nguon nhac am thuong gap 1a dan day va ken hoi (nhu 6ng sdo).

e Khi phit ra am, day dan va cot khi trong 6ng sdo déu tao ra séng dimng.

V6i day dan hai dau c6 dinh, c6 song dung khi do dai / chia day thoa man
diéu kién :

[ = n% voin=1,2,3,..

‘e LA o e \%
— Vé6in=1,tacoam co ban ung véi tan s f=2_l'

— Vé6in=2,3,..., ta co ciac hoa am bac 2, bac 3,... ing véi cac tan s6 f ' = nf.
7. Hop cong huong
Hop cong hudng thuong 1a mot hop réng ¢6 mot dau ho ; khi cot khi trong hop dao
dong vGi mot tan s6 phu hop véi kich thude ctia hop thi trong hop xay ra séng ding
va cuong do am duoc tang 1én 1o rét, ta goi 1a ¢6 cong hudng am.
Mbi hop dan c6 hinh dang va kich thu6c khac nhau c6 thé cong hudng v6i mot s6 hoa
am nhat dinh, tao ra mot am téng hop c6 am séc riéng.
8. Hiéu iing Pop-ple
e Khi c6 chuyén dong tuong doi giita nguén phat ra Am va may thu am thi am thu
duoc ¢ tan s6 khac véi am phat ra (tang hay giam). D6 1a hiéu tng Dop-ple.
o Cong thic lién hé gitta tan s6 am thu duogc f' va tan s6 4m do nguon phat ra 1a :
. VEwy
fr=—777

trong d6 : v (t6¢ do truyén am), vy (t6c do mdy thu), vg (toc do nguén am) déu duge
xac dinh d6i véi moi trudng va vy < v, Ug < V.

Khi nguén 4m va mdy thu chuyén dong lai gdn nhau thi tdn s6 am thu dugc ting, néu
chiing ra xa nhau thi tan s6 am thu dugc giam.
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CHUONG 1V
DAO DONG VA SONG DIEN TU

7 _, Phuong truyén séng

m
m

Budc séng

Anten cla Pai phat thanh va truyén hinh Su lan truyén ctia soéng dién ttr.
Ha Noi.

Chuong nay trinh bay céc kién thirc vé :

e Dao ddng va song dién tlr, sy tuong tu cla ching véi dao dong va séng ca.

o Dao dong dién tir tu do, dao dong tat dan, hé tu dao dong, dao dong cudng birc va cong hudng dién.
e Dién tir truong, song dién tir va nguyén tac truyén thong bang song dién tr.
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r / DAO DONG DIEN TU
iy |

1. Dao déng dién tir trong mach LC

a) Thi nghiém

Mach dién Hinh 21.1 gom tu dién C, cudn
cam L, pin P va chuyén mach K. Dién tr6 R
duogc dung dé han ché dong dién nap. Pau tién
chuyén K sang a dé nap dién cho tu dién C tir
pin P. Sau d6 chuyén K sang b dé tu dién C
phéng dién trong mach kin LC.

No6i hai dau cudn cam L véi 16i vao cua dao
dong ki dién tir nhu Hinh 21.2. Diéu chinh dao
dong ki dé c6 hinh 6n dinh trén man, ta s& thay
mot do thi dang sin.

Tir d6, c6 thé nhan xét 1a trong mach kin LC
da ¢6 mot dong dién dang sin rat giong do thi
dang sin cta dao dong co da biét. Mach LC
duoc goi la mach dao dong (hodc con goi la
khung dao dong).

b) Giai thich

Hinh 21.3 cho thay ting giai doan ctia qua

trinh dao dong dién va tir cia mach LC va dao
dong co cua con lac don.

Hinh 21.2 Mach dao déng L.C méc véi dao
doéng ki dién ti.
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4 = Qmax

~~

< Q
o

----------

v

max x=0

X = X,
v=0 V = —Vax

X =-Xmax x=0 Chu ki
v=0 V = Vax méi...

Hinh 21.3 Dao déng dién tu ctia mach LC va dao déng cta con l&c don.

Trén Hinh 21.3 : ¢ 1a dién tich
ban bén phai cla tu dién ; u 1a hiéu
dién thé€ giita ban phai va ban trai
cta tu dién ; i 1a cuong do dong dién
chay trong mach LC, i cé gid tri
duong néu dong dién chay nguoc
chiéu kim dong h6 ; x1alido vav Ia
van téc trong dao dong clia con
lc don.

Trong Hinh 21.3, tai thdi
diém nao thi tUr trudng cla 6ng
day c6 gia tri I16n nhat ? Gia tri
nho nhat ?
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Khi K chuyén sang b, tu dién C dang tich dién s&
phong dién qua L, ban dau dong dién tang gay ra
hién tuong tu cam véi e = —L% . Suét dién dong
tu cam lam cham su phong dién cua tu dién, va khi
tu dién hét dién tich thi dong tu cam lai nap dién
cho tu dién, lam cho tu dién lai duoc tich dién
nhung theo chiéu ngugc lai. Sau d6, tu dién lai
phéng dién theo chiéu nguoc véi ban dau. Hién
tuong s€ lap di lap lai tao thanh dao dong dién va
dao dong tur trong mach.

Quaé trinh dao dong dién va tu trong mach LC
tuong tu nhu dao dong cua con lac don.



¢) Khao sat dinh luong
Van dung dinh luat Om cho doan mach AB, ta c6 :

Uyg=e€—Ti
véir=0 thi u ~e——Lg
AB ar
Vé6i quy uéc vé dau nhu trén Hinh 21.4, thi
i= % =¢'. Talai c6 uABzi,nén:
q n " q
—=-L0g" ha +—=0
C q y q LC
bat a)—; ta c6 phuong trinh :
N7

¢"+0°q=0 (21.1)

Tuong tu nhu & phan dao dong co, nghiém cla
phuong trinh nay c6 dang :

q = qycos(ot + @) (21.2)
Tu do :
I=q'=—wqysin(wt +@) (21.3)
_49_4
Upp =5 =" cos(@+¢) (21.4)

Céac phuong trinh (21.2), (21.3), (21.4) cho thay
céc dai luong dién g, i, u déu bién thién tuan hoan theo
quy luat dang sin.

Ta da biét, khi c6 dong dién thi luon c6 tir truong,
ma cam Ung tir B luon ti 1& thuan véi cuong do dong
dién, nén c6 thé suy ra tlr trudng trong cudn cam L
cling bién thién tuin hoan theo quy luat dang sin.
Trong tu dién C, dién truong ciing bién thién tuan
hoan theo quy luat dang sin.

Bién thién cta dién truong va tir truong & trong mach
trén duoc goi 1a dao dong dién tir. N&u khong c6 tac dong
dién hoac tr v6i bén ngoai, thi dao dong dién tir nay

|
+
0000
~

¢ B
Hinh 21.4. Mach dao dbéng
dung dé khdo sét dinh luong dao
doéng dién.

Quy udc :
¢ la gia tri dién tich ctia ban
cuc bén trén.

i > 0, né€u dong dién chay qua
cudn cam cang chiéu véi chiéu
duong dugc chon trong mach.

C6 thé viét phuong trinh dao
dong dién va tur trong mach LC
nhu sau :

q = g,cos(ot + @)
u = Ujos(ot + @)

i=1Icos(wt + @+ g)

B = Bcos(wt + ¢ + g)

Pha dao dong clia u va i co
tring nhau khéng ? Visao ?
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goi 1a dao dong dién tr tw do. Khi d6 mach LC c6 cic dac trung riéng la :

— Tan s6 goc riéng : @ = — (21.5)

JLC

—Chukiriéng: 7=22=2xJLC (21.6)

2n
(0]

= ! (21.7)

1
T 2#JLC

—Tan sO riéng : f =

2. Nang luong dién tir trong mach dao dong

Néu khong c6 su tiéu hao nang luong thi trong qua trinh dao dong dién
tlr, nang luong duoc tap trung 6 tu dién (W) va cudn cam (W)). Tai mot
thoi diém bat ki, ta c6 :

Nang luong dién truong tap trung trong tu dién :

1C] %
We = >C 2Ccos (a)t+go)

Nang lugng tir truong tap trung trong cudn cam :

W, = ELiz - %sinz(wt + )=

CIO

2Csm (a)t+ Q)

Ta suy ra nang lugng dién tir toan phan cua mach LC 1a :

2
q s
W:WC+WL:% = hing s6 (21.8)

Vay, trong qud trinh dao dong cua mach, ndng luong tir truong va
ndng luong dién truong luén chuyén hod cho nhau, nhung tong ndng
luong dién tir la khong doi.

3. Dao dong dién tur tat dan

Trong cac mach dao dong thuc ludn c6 tiéu hao nang luong, vi du do
dién trd thuan R cua day dan, vi vy dao dong sé diung lai sau khi nang
luong bi tieu hao hét. Quan sat trén dao dong ki dién tir (Hinh 21.5) ta thay
bién do cua dao dong giam dan dén 0. Hién tuong nay goi la dao dong dién
tlr tat dan. Gia tri cua R cang 16n thi su tat dan cang nhanh, thaim chi néu R
rat 16n thi khong c¢6 dao dong.



Dao dong dién tir tt dan

Vonlnlpnln \ \
INAINANNANIA N \ \
UL T ANAA - TIVA A A \
(WY R AVAVAVAVA'ASTIIVA V4
IRV R /

7\ VARV

R=0 R nhd R16n Rrat 16n

Hinh 21.5 Cac hinh énh trén man hinh dao déng ki.
4. Dao dong dién tir duy tri. Hé tu
dao dong

Muon duy tri dao dong, ta phai bu di va ding
phan nang luong bi tiéu hao trong méi chu ki. Mudn
lam viéc nay, c6 thé ding tranzito dé diéu khién
viéc bu nang lugng tir pin cho mach dao dong LC
an nhip véi timg chu ki dao dong ctia mach.

Trong so do Hinh 21.6, mach dién duy tri dao
dong cho mach LC, gom c6 bién thé€ B chuyén céc
dao dong cua mach LC tac dong vao cuc goc cua
tranzito qua tu dién C;. Tdc dong nay diéu khién su
déng md cua tranzito sao cho dong dién tir pin P bo'
sung cho mach LC ding véi phan nang lugng bi
mat trong tiing chu ki. Dao dong trong mach LC
dugc duy tri 6n dinh véi tan s6 riéng o, ctia mach.
Nguoi ta goi day la mot hé tu dao dong.

5. Dao dong dién tu cudng buc. Su
cdng huong

Xét mot mach dao dong LC véi R 1a dién tro
thuan cta cudn cam. Néu ta tich dién cho
tu dién va dé cho mach dao dong, thi dao
dong sé tat dan. Néu R réat nho thi tan s6 dao
dong cla mach xap xi bang tan s6 dao dong

riéng o =—

JLe

Hinh 21.6 Mach duy tri dao ddng

Trong so dé mach duy tri dao
dong, néu nadi truc ti€p cudn thir cap
bién thé véi cuc gbc cla tranzito
khéng qua tu dién Cq c6 dudc
khéng, tai sao ?

Trong so do trén, c6 thé

tinh tan s6 dao dong riéng cla

mach dao déng theo cong thic
1

2m+/LC

dugc khong ? Taisao ?
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Hinh 21.7 Mach dao déng cudng bur.

Gia su trong mach LC dang khong c6 dao dong
dién tr. Ta dat gan cudn cam L mot cuon day L,
va cho mot dong dién bién thién hinh sin véi tan s6
goc o chay qua L, nhu trén Hinh 21.7. Khi d6, do
hién tugng cam tng dién tur, trong mach LC c6 dao
dong dién tir cudng biic voi tan s6 goc bang tan s
goc o cua dong dién trong cuon L.

Néu ta giit cho bién do ctia dong dién trong cudn
qu (goi 1a dong dién ngoai) khong déi, nhung thay
doi tan s6 goc ® clia no, thi bién do ctia dong dién
trong mach LC dat cuc dai khi tan s6 goc cia dong
dién ngoai (gan ding) bang tdn s6 goc riéng cua
mach dao dong. D6 1a hién tuong cong huong.

Hién tuong cong hudng cang ré néu dién tré R
cang nho.

Hién tuong cong hudng dugc ting dung rat nhiéu
trong cic mach loc, mach chon séng, mach
khuéch dai,...

6. Su tuong tu gilla dao déng dién tu va
dao dong co

Tit cdc ndi dung trén, ta thdy gitta dao dong dién tr trong
mach LC va dao dong co clia con lac ¢6 nhiéu diém tuong tu vé
quy luat bién déi theo thoi gian va cdc dai luong (Bang 21.1).
Cac phuong trinh va cong thifc biéu thi hai loai dao dong c6
cling mot dang (Bang 21.2).

Bang 21.1 Badng 21.2
Dai lugng co Dai lugng dién Dao dong co Dao dong dién
X q
v / X"+ w2x =0 q'+wq=0
m L % 1
. Vo 0 =—
1 vl o= \/m: JLC
k c
E x = Acos(wt + ¢) q = q,cos(awt + @)
u
v =X = — wAsin(ot + @) i=q =-ogsin(ot + @)
u R
2 2
VVI WC W :EkXZ_FEmVZ:EkAZ W :}i+}L?:Eqi
W, W, 2 2 2 2C 2 2C
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Su dong nhat vé dang nay khong chi 12 hinh thic, ma la
st dong nhat vé quy luat bién déi theo thoi gian. Diéu do
dan dén mot loat cdc dac tinh tuong tu cua hai loai dao dong
d6 nhu : tinh tuan hoan, chu ki riéng, tan s6 riéng, bao toan
va chuyén hod ning luong, su tat dan, viéc duy tri dao dong,
su cong hudng,...

2 CAU HOI

1. Tai sao ngudi ta lai coi do tu cam trong dao dong dién tir tvong duong véi khéi lugng trong dao
dong ca ?

2. Dé duy tri dao dong trong mach LC, ban Mai d& mac thém mét pin ni ti€p vao mach nham lién
tuc b8 sung dién nang cho mach. Gidi phap nay c6 duy tri dugc dao déng khong ? Tai sao ?

€2 BAI TAP

1. Trong bang phan tich dao dong theo ting thdi diém trén Hinh 21.3, ta ¢6 :
A. Nang luong dién trudng cuc dai tai thai diém s6 2.
B. Nang Iugng tir truong cuc dai tai thoi diém s6 4.
C. Nang Iugng dién truang cuc dai tai thoi diém s6 6.
D. Nang lugng tir trudng cuc dai tai thoi diém s6 7.
2. Dao dong dién tur trong mach dao dong LC la qué trinh
A. bién d6i khong tuan hoan clia dién tich trén tu dién.
B. bién d6i theo ham ma cla cudng do dong dién.
C. chuyén hoa tuan hoan gitta nang lugng tir truang va nang lugng dién truang.
D. bao toan hiéu dién thé gitta hai cuc tu dién.

3. Trong mot mach dao dong LC, tu dién co dién dung la 5 pF, cudng do tic thdi clia dong dién la
i = 0,05sin2000¢ (A). Tim do tu cdm clia cudn cam va biéu thic cho dién tich clia tu dién.

4. Mot mach dao dong LC c6 nang lugng la 36.1078J va dién dung cla tu dién Cla 2,5 pF. Tim nang
lvong tap trung tai cudn cam khi hiéu dién thé gitta hai ban cuc cla tu diénla 3 V.
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aYa)¥ BAI TAP VE DAO DONG DIEN TU

Bai tap 1

Mot mach dao dong LC ¢6 tu dién 25 pF va cudn cam 10~ H. Biét & thoi diém
ban diu cua dao dong, cudng do dong dién c6 gid tri cuc dai va bang 40 mA. Tim
biéu thifc ctia cudng do dong dién, clia dién tich trén ban cuc cua tu dién va biéu thiic
cua hiéu dién thé giira hai ban cuc cua tu dién.

Bai gidi
Tacod: o= % =2.10" radfs.
Biéu thic clia dong dién : i = I, cos(wt + @).
Vilict=0,i=1,=40 mA =4.10"2 A nén ¢=0,dodo:
i =4.107cos(2.1071) (A)

Dién tich trén ban cuc cta tu dién bién thién cham pha hon dong dién g ,nén :

T b
q=qp cos(a)t +¢ - E) =q, cos(a)t - 3)

suy ra : q = q,sinot

~

Vi ¢, = 50 =2.107°C, neén biéu thic cta dién tich 1a :
q =2.107sin(2.1071) (C)
Biéu thtic clia hiéu dién thé :
U= % = 80sin(2.1071) (V)
Bai tap 2
Mach dao dong gom mot tu dién C = 50 puF va mot cuon day c6 do tu cam
L =5 mH.

124



a) Hay tinh nang luong toan phan ctia mach dién va dién tich cuc dai trén ban cuc
cta tu dién khi hiéu dién thé€ (dién dp) cuc dai giita hai ban cuc cla tu dién bang 6 V.
Hay tinh nang luong dién truong, nang lugng tu truong va cuong do dong dién trong
mach & thoi diém ma hiéu dién thé giita hai ban cuc cla tu dién bang 4 V. Coi dién
tr& thudn clia cuon day khong ddng ké.

b) Néu cuon day cé dién trd thuan R = 0,1 Q, mudn duy tri dao dong diéu hoa
trong mach vdi hiéu dién thé€ cuc dai trén tu dién van bing 6 V thi phai b sung cho
mach mot ning lugng ¢6 cong sudt bang bao nhiéu ?

Bai gidi

a) Nang lugng toan phan clia mach dao dong bang ning lugng cuc dai cla dién truong o tu dién :

CU;

W = =9.107%J

Dién tich cuc dai trén ban cuc cta tu dién 1a :
Goax = Go=CUy = 3.107*C

Khi hiéu dién thé€ trén tu dién la 4 V, nang lugng dién truong la :

1 - 4
We = 5Cu* = 4107
Con nang lugng tir trudng bang :

Wy =W —We=5104]

. ’ZWL
i = 5 ~ 0,45 A

b) Vi ¢6 dién try thudn nén dao dong trong mach tit dan do tod nhiét & dién trd. DE duy tri dao
dong diéu hoa phai bé sung cho mach mot nang luong c¢é cong suat di bl vio phin nang luong hao
phi do toa nhiét (hiéu ting Jun) trén dién trd, phan nay c6 cong suit 2 = RI”.

Tabiét Wy = S L7 1 do

Khi da cung cdp nang luong do, ta co :

1 > 15
ECUO = ELIO
suyra CU? = LI?, v6i U = Yo val = 1o 12 céc gid tri hiéu dung (s€ hoc & chuong V).
V2 V2
Tu do : P £U2
L
: CR., CRU;
3 P =R’ =—U"="20C
Ve L 2L
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Thay s6, ta dugc : 7 ~ 1,8.1072 W.

Bai tap 3

Hinh 22.1 cho thdy su bién thién theo thoi gian ctia hiéu dién thé€ gitta hai cuc cta tu
dién c6 dién dung C, trong mot mach dao dong LC.
Uc (V)

5
4
3
2

—_

)

|
N

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 t(s)
Hinh 22.1 D6 thi bién thién cla u theo thdi gian t.

Twr Hinh 22.1, mot ban hoc sinh cé c4dc nhan xét sau :

A. Day 1a mot dao dong dién c6 bién do giam dan déu sau moi chu Ki.

B. Nang lugng dién truong ban dau 1a 4,5C (J).

C. Tai thoi di€ém ¢ = 3 s thi nang lugng tlr trudng trong cudn day qua mot cuc dai.
D. Tan s6 riéng cta dao dong dién tir nay la c& 2,5 Hz.

Hay cho biét nhan xét nao dung.
Hudng ddn

Péap an ding 1a C, vi :

A. Pay 1a mot dao dong tat dan, nhung su tat dan 1a khong déu. Quan sat ki bién do clia vai chu
ki déu tién, ta thay bién do bi giam sau moéi chu ki 1an lugt 1a 1,4 V (giam 46%) ; 0,6 V (giam
37%) ; 0,3 V (giam 33%) ;...

B. bién nang 4,5C (J) la & thoi diém ¢ = 0,25 s chit khong phai & ¢ = 0.
C. Khi 7 =3 s thi W =0, suy ra tai thoi diém doé Wy dat gid tri cuc dai (ddp an ding).

D. Tu d6 thi, ta thdy T ¢§ 0,6 s, suy ra fcd 1,6 Hz.
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3 DIEN TU TRUONG

e
4

Ta da biét mét s6 loai truong la trong truong, dién truong, tir truong. O day
ta sé biét thém mét loai truong niia ; dé la dién tir truong, mét loai truong cé
umg dung rat 16n trong doi séng.

1. Lién hé gilra dién truong bién thién va
tir truong bién thién

a) Trong thi nghiém vé cam tng dién tir da biét
(Hinh 23.1), khi nam cham roi qua mot 6ng day,
thi tir thong qua cac vong day dan bién thién. Vi
mach kin, nén trong ong diay c6 dong dién cam
tng. Nhu vay, ro rang la cac électron trong day dan
da bi mot luc nao do6 tdc dung 1am chuyén dong c6
huéng, luc d6 phai la luc dién cha mot dién truong
m&i xudt hién, ma trude khi tir thong bién thién thi
no chua co !

Can luu ¥ rang vai tro cua céc vong day ¢ day chi
la gidp ta nhan biét dién truong ma thoi. Thuc ra,
néu nhu khong cé cac vong day dan thi dién truong

Ay van xuat hién trong su6t thoi gian tixr thong MAC-XOEN
bién thién. (James Clerk Maxwell,
1831 - 1879,
bién truong nay c6 mot dic diém la dudng siic nha vat Ii ngudi Anh)

ctia n6 khong c6 diém khoi dau va ciing khong c6
diém két thic nhu dudng stc ciia dién trudng tinh
(da hoc & 16p 11) ma 1a dudng cong kin. Dé phan
biét, nguoi ta goi né la dién truong xoay.

Phan tich ban chat cua hién tugng trén,
Mic-xoen cho rang :

Trong ving khong gian cé tir truong bién thién
theo thoi gian thi trong ving dé xudt hién mot dién

truong xody. Hinh 23.1 Nam cham roi qua
éng day.
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Hinh 23.2 Dién trudng bién
thién giira hai ban tu dién va tor
truong do né sinh ra (truong hgp
tu dién dang tich dién, dién
truong dang tang).

Theo Mic-xoen, su bién thién
ctia dién truong tuong duong
v6i mot dong dién, dugc ong
goi la dong dién dich. Chinh
dong dién nay gay ra tir truong.

No6i khac di, tir truong bién thién theo thoi gian lam
xudt hién dién truong xody.

b) Ta c6 thé dat cau hoi : Liéu dién trudng bién thién
theo thoi gian c6 lam xuit hién tir truong hay khong ?
Mic-xoen cho rang qué trinh nay cling xdy ra trong tu
nhién, tac 1a dién truong bién thién theo thoi gian sé
lam xudt hién tr truong. Cac dudng stic cla tir trudng
nay bao quanh cac duong stc cua dién truong (Vi tir
truong la trudong xody, c6 cac duodng stc ludon khép kin).

Thi nghiém sau d6 da ching to gia thuyét cua
Mic-xoen la ding. Khi mot tu dién dang tich dién hay
phoéng dién, thi gitta 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, Méic-xoen da dua ra két
luan 1a dién truong va tir trudng c6 lién quan chat ché
v6i nhau (Hinh 23.3) :
Moi bién thién theo thoi
gian cua ti truong déu sinh

E'vin tien £ ra trong khéng gian xung
[\ quanh mot dién truong xody

T N bién thién theo thoi gian, va

B /.Q.\. —(} )} Bhiéntien  nguoc lai, moi bién thién
'W‘ - 77 theo thoi gian cua dién
-\/ truong ciang sinh ra mot tuw

2 o truong bién thién theo thoi

Hinh 23.3 a) Bién truong bién thién gay ra tir truong
bién thién ; b) Tur truong bién thién gy ra dién trudng xoay.

gian trong khong gian xung
quanh.

Nhu vay, dién truong bién
- thién va tu truong bién thién

Tur trudng bién thién cang nhanh (tic 1a il—B cang 16n) cung ton tai trong khong gian.
. :

thi cuong do dién truong xody FE cang 16n. Dién truong

bién thién cang nhanh ((il—E cang 16n) thi cam dng tir B
t

cang I6n.
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Trong thuc t€, khi ta néi téi dién truong hay tr truong thi
chi 12 xét t6i tiing méat ctia mot chinh thé 12 dién tir trudng ma

|+

thoi, khong c¢6 su ton tai riéng biét clia dién trudng hay tir

N C
truong. —
Luu y rang & 16p 11 ta chi xét dién trudng cla
cac dién tich ding yén so v4i nguoi quan sat, goi
Hinh 23.4

la dién truong tinh. Ta cling chi xét tr trudng cla
dong dién khong ddi chay trong day din ding yén, Cac dudng sic tir & bén trong

hodc clia nam cham dtng yén so v6i ngudi quan 4 dién va 0 quanh déy dan trén

L Hinh 23.4 c6 chiéu nhu thé nao khi
sat. dong dién i trong day dan cé chiéu
nhu hinh vé ?

2 CAU HOI

1. Dién tir trudng khac dién trudng, tir trudng & nhing diém co ban nao ?

2. Co y kién cho rang, khong gian bao quanh mét dién tich chi co dién truang. Nhung ciing 6 y kién
cho rang, quanh dién tich d6 co dién tir truang. Y kién nao ding ? Vi sao ?

§% BAI TAP

A

1. Phét biéu nao sau day la sai khi noi vé dién tir truong ?
A. Khi tir trudng bién thién theo thai gian, nd sinh ra mét dién trudng xody.
B. Dién trudng xody la dién trudng ma dudng sirc 1a nhing dudng cong c6 diém dau va diém cudi.
C. Khi dién truang bién thien theo thai gian, n6 sinh ra mot tir trudng.
D. Tir trudng c6 cac dudng st tir bao quanh cac dudng sirc cla dién trudng bién thién.
2. Trong dién tir trueong, cac vecto cudng do dién trudng va vecto cdm (g tir ludn
A. cung phuong, ngugc chiéu. B. cling phuang, cuing chiéu.
C. ¢b phuong vudng géc vai nhau. D. ¢6 phuong léch nhau 45°.
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Trong truong dién tir ludn luén cé su chuyén hoa giira dién truong xoay bién
thién va tir truong bién thién. Su chuyén hoa ay c¢6 dinh 6 mdt noi hay la lan
toa ? Néu co su lan toa thi né co6 giéng nhu su lan truyén cia séng am, song
nuéc hay khéng ?

Héc, nha vat li nguoi Duc, da giai dap van dé nay bang thuc nghiém, giup
minh ching cho két luan ciia Mac-xoen vé dién tir truong.

1.Song dién tirla gi ?

Ta hay xem xét chi tiét van dé dat ra & trén.
Néu tai mot diém O nao d6 c6 mot dién trudong bién thién
E, , theo két luan cia Mac-xoen, thi xuat hién mot tir
truong bién thién B, tai vung lan can. Ti€p theo, vi c6
tir truong bién thién, nén lai xuat hién mot dién truong
Ez bién thién & ving lan can khdc, roi tuong tu, lai xuat
hién B, ... nhu minh hoa & Hinh 24.1.

Qua trinh lan truyén dién tir truong duoc goi 1a séng

HEC e
(Heinrich Rudolf Hertz, dién 1.
1857 - 1894, Mic-xoen da tién doédn sy ton tai cua séng dién tlr va

nha vat If ngudi Buc) xay dung dugc céc phuong trinh todn hoc vé quy luat cta

n6 duoc goi 1 cdc phuong trinh Mdc-xoen.

E, bién thién

N
utl

g

Hinh 24.1 Su hinh thanh séng dién tu.

Séng dién tir c6 thé 1a tuan hoan hoic khong tudn hoan. Duéi day, ta chi xét séng
dién tlr tuan hoan, véi cac dai luong dac trung : budc séong A chu ki (T), tan s6 (f),
tuong tu nhu & song co.
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2. Dac diém cua song dién tur z

e Song dién tur la séng ngang
(Hinh 24.2). Trong qud trinh truyén

song, vecto cuong do dién truong E

ludén vuong goéc véi vecto cam tng tir

. Phuong truyén séng

B va ca hai vecto nay luon vuong
goc v6i phuong truyén song OX .
Ci E va B déu bién thién tudn hoan theo khong gian va thoi
gian, va luon dong pha.

Su sép xép céc vecto E, B, Ox phi hop véi quy tic cdi dinh
dc. Khi van cdi dinh 6c theo chiéu tir £ t6i B thi miii dinh 6c s&
tién theo hudng truyén séng.

Trong chan khong, séng dién tir c6 budc séng 1a :

A=cT (24.1)
trong d6 ¢ la téc do anh sang, T la chu ki cua dao dong dién tur.
r=1 (24.2)
f

trong d6 f1a tan s6 ctia dao dong dién tir.

e Song dién tir c6 thé truyén qua ca chan khong. Pay 12 su khic
biét gifta song dién tir va séng co. Mic-xoen da ching minh dugc
1a toc do lan truyén cla song dién tir trong chan khong bang toc
do anh sang, tac la xap xi 300 000 km/s.

3. Tinh chat cua song dién tur

Soéng dién tir c6 nhitng tinh chat sau :

— Trong qua trinh lan truyén, né mang theo nang luong. Séng
¢ tan s6 cang cao thi kha nang lan truyén cang xa.

— Tuan theo cdc quy luat truyén thang, phan xa, khic xa.

— Tuan theo cdc quy luat giao thoa, nhiéu xa.

Ngu6n phat séng dién tir (con goi 1 chan tir) rat da dang, c6 thé
la bat ci vat thé ndo tao ra mot dién trudong hodc tir trudng bién
thién nhu tia ltra dién, day dan dién xoay chiéu, cdu dao dong ngat
mach dién,...

Buéc séng

—_—

Hinh 24.2 Su lan truyén cta séng dién tur.

Chan tir 12 ngudn
phédt song, thudng
lam béng kim loai
bén trong c6 dong
dién bién thién.

TU  Hinh
vé 24.2, hay néu
cach ap dung quy
tdc cai dinh &c
cho cac vecto
E.B,Ox (hoac
quy tac tam dién
thuan).
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2] CAU HOI

1. Tai sao lai n6i song dién tir la séng ngang ?
2. Song dién tir khac séng co & diém nao ?

€2 BAI TAP

1. Phat biéu nao sau day la dang khi n6i vé séng dién tur ?
A. Khi mot dién tich diém dao dong thi s& co dién tir truang lan truyén trong khong gian dudi
dang song.
B. Dién tich dao dong khong thé burc xa ra song dién tir.
C. T6c d6 cla song dién tur trong chan khong nhd hon nhiéu lan so véi tc do anh sang trong
chan khéng.
D. Tan s6 clia séng dién tir bang nira tan s@ cla dién tich dao dong.

2. Trong qua trinh lan truyén song dién tir, vecto B va vecto E luon luon
A. tring phuong v6i nhau va vuéng goc véi phuong truyén song.
B. dao ddng cung pha.
C. dao dong ngugc pha.
D. bién thién tuan hoan theo khong gian, khong tuan hoan theo thdi gian.

3. Tai hai diém A, B cach nhau 1 km dat hai anten phat song dién tir giéng hét nhau. Mot nguoi cam
mot may thu song di chuyén trén doan thang AB. Hdi tin hiéu thu dugc trong khi di chuyén, & cac
vi tri ¢6 nhu nhau khéng ? Tai sao ?

4. Trong Hinh 24.3, cac vecto ndm ngang biéu
thi van toc truyén song dién tur, cac vecto

thang dung biéu thi cuong do dién truong.
Hay vé céc vecto cam Ung tir tuong ing theo -~
duong nét dut.
5. Quan sat bén thi nghiém a), b), c) va d) Hinh 24.3
vé tinh chat cla s6ng dién tir (Hinh 24.4),
hay du doan va giai thich muc dich riéng ctia méi thi nghiém ?

1
] ’ 2
> N
a) b) c) d)

Hinh 24.4. Céc thi nghiém vé tinh chét ctia séng dién tir véi cac thiét bi gém ngudén song (1),
véat chan (2), anten thu (3).
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DIEN TU

TRUYEN THONG BANG SONG

Ngay nay, moi nguoi ¢ thanh thi, néng thén, nii cao, bién xa déu co thé sir
dung dién thoai, nghe dai phat thanh, xem truyén hinh mét cach dé dang véi
du loai dich vu nhu dién thoai di dong, truyén hinh vé tinh, truyén hinh cap,
internet khéng day... Phai chang nhimg thanh tuu dy déu la nhimg tmg dung

cua song dién tu ?

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
hau hét trong tu dién, con tir truong bién thién tap
trung hau hét trong cudn day. Do do, dién tur truong
hau nhu khong bic xa ra bén ngoai (Hinh 25.1).
Mach dao dong nhu vay goi 1a mach dao dong kin.

Néu ta tdch xa hai ban cuc cua tu dién C, dong
thoi tich xa cdc vong cua cudn cam L thi ving
khong gian c6 dién truong bién thién va tor truong
bién thién dugc md rong dan (Hinh 25.2). Khi d6
mach dao dong tré thanh mot mach dao dong ho.
bién tir truong khong con bi gidi han trong khuon
khé mach LC nita ma lan tod trong khong gian
thanh song dién tir va c6 kha nang di rat xa.

Mach
dao déng kin

(L
E

Hinh 25.1

= s —fF B —E-

dao déng hd

Hinh 25.2 Tir mach dao déng kin chuyén thanh mach dao déng hd.

Anten
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Guong phan xa

Anten chinh 1a mot dang mach dao dong ho, la
mot cong cu hitu hiéu dé biic xa séng dién tir. Anten
6 rat nhiéu dang khac nhau tuy theo tan s song va
nhu cdu st dung, vi du nhu : hé thong anten véi day
troi va day dat, anten vGi chin tlr phat song 1a thanh
kim loai, anten c6 guong phan xa bing kim loai dé
dinh huéng truyén séng (Hinh 25.3)...

Hinh 25.3 Mot loai anten ghép vdi mach dao dong LC.

C6 loai anten dung dé phdt séng,
c6 loai diung dé thu séng dién tir.
Trén dudng truyén, néu séng dién tix
gap anten thu thi ndé tao ra trong
anten thu mot dong dién cam tng
bién thién cling tan s6 véi song dién
tir d6. Khi d6, mot phan nang lugng
cta dién tir truong bién thanh nang
lugng cua dong dién cam ung xudt
hién trong anten thu.

Anten thu thong thuong la loai
cam ting manh véi thanh phan dién
truong E cla song dién tur. Ciing
c6 loai cam dGng manh vGi thanh
phan tir trudong B clia song dién tur
nhu anten ferit.
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Céc dao dong dién tir duoc truyén tir mach dao
dong ra anten bang cich ghép qua cudn cam. Trong
Hinh 25.3, ta thdy nguyén li cdu tao cia mot hé
thong anten gom mach dao dong LC, cudn cam L,
O gitta LC va anten, chdn tu phat song va guong
phan xa dinh huéng truyén séng dién tir theo
phuong Ox.

2. Nguyén tac truyén théng bang song
dién tu

Dé truyén duoc cdc thong tin nhu am thanh,
hinh anh... dén nhiing noi xa, nguoi ta déu dp dung
mot quy trinh chung 1a :

— Bién cac am thanh (hoac hinh anh...) mu6n
truyén di thanh cdc dao dong dién goi la céc tin hiéu
am tan (hoac thi tan).

— Dung séng dién tir tan s6 cao (cao tan), goi la
séng mang, dé truyén céc tin hiéu am tan (hodc thi
tan) di xa qua anten phat.



— Dung may thu véi anten thu dé chon va thu l1ay Séng am khong truyén dugc xa
séng dién tir cao tan. trong khong khi. Séng dién tir c6 tan

, R e N s6 cao tir cd MHz trd 1én c6 thé lan
— Téch tin hiéu ra khoi séng cao tan roi dung loa

dé nghe am thanh da truyén t6i (hodac ding man
hinh dé xem hinh anh).
Vi du so d6 khoi cia mot hé thong phat thanh va  bién diéu, d€ nho song dién tit cao tan

thu thanh dung séng dién tir dugc vé trén Hinh 25.4.  lam nhiém vu song mang, dua tin
hiéu am tan di xa.

truyén di nhitng khoéang céch rat 16n.
Vi vay, nguoi ta gui tin hiéu am tan
vao song dién tr cao tin bing cdch

Anten phat Anten thu
— Loa
Bién Khuéch dai—9 1 \ | @ . o Khuéch dai
‘ diéu H cao tan o Chon SongHTach songH am tan }_lil
Dao dQng
cao tan Phat thanh Thu thanh

Hinh 25.4 So dé khéi clia hé théng phat thanh va thu thanh dung song dién tr.

« Hé thong phat thanh gom : i

— Dao dong cao tan : tao ra séng mang (Hinh 25.5a) ;

a) %%OUOUWU%O%-
~ . . o t
— Ong néi (microphon) : bi€n am thanh thanh dao dong

dién am tan (Hinh 25.5b) ; i
— Bién diéu : tron dao dong am tan va dao dong cao tan )
thanh dao dong cao tan bién diéu (trén Hinh 25.5¢ 1a dang t
song cao tan bién di¢u c6 bién do bién doi phu hop véi tin
hiéu am tan) ; 2
— Khuéch dai cao tan : khuéch dai dao dong cao tan bién
diéu dé dua ra anten phat ; ©) | :
— Anten phat : phat xa séng cao tin bién diéu ra
khong gian.
Hinh 25.5 Séng mang (a), tin hiéu
’ \ am tan (b) va séng cao tan bién diéu
« Hé thong thu thanh gom : bién do (c).

— Anten thu : cam tng v6i nhiéu séng dién tir ;

— Chon séng : chon loc séng mudn thu nho mach
cong hudng ;
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Hinh 25.6 Quaé trinh tach séng.

: Vé tinh
Séng cuc ngan

Phat .

Séng ngén, trung, dai

Phat

Trai Dat

— Téach s6ng : 14y ra dao dong am tén tir dao dong cao
tan bién diéu da thu duoc (Hinh 25.6a, b) ;

— Khuéch dai am tan : 1am cho dao dong am tdn manh
lén, r6i dua ra loa tai 1ap am thanh.

Tang dién i

Thu

Hinh 25.7 Truyén séng dién tur trén Trai Dat.

Bdng 25.1

Tén song Budc song A
Séng dai >1000m
Séng trung 1000 m =100 m
Séng ngan 100m=10m
Séng cyc ngan 10m+0,01m
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3. Su truyén song dién tur
quanh Trai Dat

Céc qua trinh truyén séng dién
tir trong thong tin quanh Trai Dat
c6 dic diém rat khac nhau, tuy
thuoc vao do dai budc séng, diéu
kién moi truong trén mat dat va
tinh chat cta bau khi quyén.
Trong cac tang, dac biét quan
trong la tang dién i & do cao
khoang 80 + 800 km, cé anh
hudng rat 16n dén qua trinh truyén
song dién tr (Hinh 25.7). Tang
dién 1i 1a tang khi quyén, & do cac
phan tir khi bi ion hod do cic tia
Mat Troi hoac céac tia vii tru. N6
c6 kha nang dan dién, nén c6 thé
phan xa séng dién tir nhu mot mat
kim loai.

Nguoi ta thudng can ct vao
buéc séng dé chia séng dién tir
thanh cdac dai séng nhu trong
Bang 25.1.

e Cac loai séng dai, trung va
ngan déu bi tang dién li phan xa
v6i muc do khac nhau, do d6 cac
séng ndy c6 thé di vong quanh
Trai Dat qua nhiéu 1an phan xa
gifra tang dién 1i va mat dat.



Vi vay, nguoi ta hay dung cédc loai song nay trong
truyén thanh, truyén hinh trén mat dat.

e Riéng song cuc ngéan thi khong bi phan xa ma di
xuyén qua ting dién li, hoac chi c¢6 kha nang truyén
thang tir noi phat dén noi thu. Vi vay séng cuc ngan hay
duogc 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 sit dung séng dién tix truyén tin trong
khong gian ma khong ding day dan (truéc day hay goi 1a vo tuyén
dién), ngudi ta con sit dung nhiéu loai day dan dé truyén séng dién
tr nhu trong cdc ki thuat truyén hinh cdp, internet cép, cdc cdp
truyén thong din ngdm qua bién giita c4c chau luc... (Hinh 25.8).

Day 1a mot budc tién méi vé khoa hoc ki thuét truyén thong,
nham han ch€ t6i da viéc mat mdt nang luong séng trong nhiing

vung khong gian khong s dung séng va cling 1a han ch& gay

Hinh 25.8. Hé théng truyén théng dung day cap va khéng dung day (vo tuyén).
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6 nhiém moi truong vi séng dién tir. Pong thoi, viec truyén song
dién tir qua cdp da nang chét luong truyén thong lén nhiéu do it bi
nhiéu boi moi trudong ngoai. Trong cdp truyén thong, nhiing day dan
séng dién tir c6 thé 1am bing kim loai hodc vat liéu quang hoc (cép

quang) ma ta da biét so luoc & 16p 11.

] CAU HOI

1. Tai sao ngudi ta co thé dung mach dao dong LC dé chon séng trong cac may thu ?

2. Néu mach dao dong hd khong cé dién trd thuan thi dao dong dién tir tu do trong d6 c6 bi tat dan
khong? Tai sao ?

§% BAI TAP

1. Vi mach dao dong hé thi & viing 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 c6 ca tir trudng bién thién va dién truong bién thién.

2. Mach chon song clia mot may thu c6 mot cudén cdm L = 1 mH va mot tu dién bién thién tir 9,7 pF
dén 92 pF. Hoi may thu nay c6 thé thu dudc cac séng dién tir co budc séng trong khoéng nao ?

€ BAIDOC THEM

BO DAO PONG THACH ANH (QUARTZ)

Trong céc thiét bi dién tir hién nay, k€ cé trong dan dung Ian céng nghiép, ngudi ta hay
noi dén tir quartz. D6 chinh la mét linh kién rét nhd nhung lai déng vai tro rét quan trong la
lam chuén dé giit 6n dinh tan sé cho thiét bi hoat dong, tua nhu vai tro clia ngudi nhac trudng
gitt nhip cho ¢é dan nhac hang tram ngudi hoa tau.

N&u quan séat bén trong ctia mét chiéc may tinh dién tir d€ ban, may tinh xach tay, chiéc
déng hé dién tir, chiéc dién thoai di déng... cho dén may bay, tén Iita, rébot, ta déu sé thay
¢ linh kién thach anh nhé nhu dau que tam hodc nhu hat ngé. Bén trong la mot lat cat tor
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mot tinh thé thach anh, bén ngoai la vé bang kim loai
co ghi tan s6 riéng cla né6. Hinh 25.9 cho thdy mét
linh kién thach anh (mau trdng sang) bén canh vi
mach trong mét dong ho dién tir. Ta th&y kich thude
clia n6 rat nhé so vai ngon tay.

Dac diém quan trong nhét cla bo dao déng thach
anh la dé én dinh tan sé rat cao va hdu nhu khéng
chiu dnh hudng cla diéu kién bén ngoai. Néu xét vé
mat dién, thi ngudi ta co6 thé coi nhu no tuong duong
vGi mot n:)ach dao dbng (Ijinh 25.10) trong do co Ly,
Cq. rq mac ndi tiép, réi mac song song vdi C,.

Thach anh la mét loai khoang vét gém céac tinh thé
SiO,. Tinh thé thach anh c6 ba truc : truc dién, truc
quang, truc cd, thé hién dac tinh riéng vé dién, co,
quang (Hinh 25.11). Bac biét, thach anh c6 hiéu ting
ap dién. Khi ta lam tinh thé bién dang thi xuét hién
dién tich trén bé mat. Nguoc lai, khi 4p vao né mot
hiéu dién thé thi n6 bién dang. Hiéu tmg nay con c6 &
moét s6 loai tinh thé khac va duoc tng dung nhiéu
trong ki thuéat &m thanh nhu ché tao micréphén nhé
xiu, loa tinh thé, hodc dau doc clia may quay dia,...

Néu ta ap vao tinh thé thach anh mot hiéu dién thé
xoay chiéu thi n6 sé dao déng. Tan sé dao déng riéng
cla tinh thé thach anh réat én dinh nén tinh thé thach
anh luén dugc dung lam “chuén tan sé” trong may tinh
dién tir cding nhu céac thiét bi dién tir khac. Vi du, trong
dbéng hé dién tir thi chinh thach anh lam nhiém vu tao

A

cac xung chudn dang thoi véi dé 6n dinh cuc cao d&

lam co sé cho viéc dém thdi gian chinh xac.

e -

1

B

Hinh 25.9

O

Iq

3
g
A
A
l )
C, _—
I B
Hinh 25.10 Ki hiéu va mach tuong

duong cta thach anh.

z
(Truc quang)

y

(Truc co)

(Tryc dién)

Hinh 25.11 Tinh thé thach anh
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f[ {OM TAT CHUONG IV

1. Tuong tu nhu dao dong co cua con lac, dao dong dién tir trong mach LC ma khong
c6 tuong tac dién tir véi bén ngoai 1a dao dong dién tir di€u hoa, tu do, va c6 phuong
trinh dao ii(f)ng la g = gycos(wt + ). Moi mach LC déu c6 mot tan s6 dao dong rieng

la 0 =———.

JLe

Trong qué trinh dao dong dién tlr, luon c6 su chuyén hoa qua lai gitta nang lugng dién
va nang lugng tir truong cia mach, nhung nang luong dién tir toan phan ctia mach cé
gid tri khong déi.

2. Trong thuc t&, mach dao dong LC luon c6 dién trd thuan R 1am tiéu hao dién nang,
dan t6i dao dong bi tat din. Néu R qud 16n thi su chuyén hoé dién tir trong mach
khong con 1a tuan hoan nita.

Muo6n duy tri duoc dao dong dién tlr trong mach, can phai bu nang lugng cho mach
dl v6i phan bi tiéu hao sau méi chu ki. Khi d6 ta s& c6 mot hé tu dao dong. Ta c6 thé
st dung dic tinh diéu khién cua tranzito dé tao dao dong duy tri.

3. Tai bat ct noi nao, khi c6 su bién thién cua dién truong thi déu xuat hién tir truong
bién thién va nguoc lai. Su bién thién va chuyén hoa lién tuc cla dién trudng va tix
truong gay nén dién tur truong (hay truong dién tu).

Dién tir trudng c6 kha nang lan truyén trong khong gian, ké ca trong chan khong duéi
dang song dién tir. Song dién tir 1a séng ngang, c6 toc do lan truyén bang toc do dnh
sang, trong d6 cac vecto E va B luon vuong gbc v6i nhau va vuong géc véi phuong
truyén séng. Song dién tir luon mang theo nang luong va ciing tuan theo cic quy luat
nhu séng co nhu phan xa, khic xa, giao thoa, nhiéu xa.

4. Séng dién tir dugc ing dung nhiéu trong truyén thong. Nguoi ta ding né 1am song
mang dé chuyén tai cac dao dong am thanh, hinh anh... di xa bang phuong phdp bién
diéu. Trong khong gian quanh Trdi Dat, séng dién tir c6 thé truyén théng hoac phan
xa o tang dién li, tuy theo do dai cua budc séng. Cac vé tinh nhan tao, cap dan séng
dugc dung nhiéu trong cong nghé truyén thong bang séng dién ti.

5. Nguyén Ii ciu tao ctia hé thong phét va thu song dién tir trong truyén thong bao gom :

— Phan phat gébm cac bo phan chinh la : tao dao dong cao tan, nguon tin hiéu, tao
dao dong bién diéu, khuéch dai cao tin, anten phat.

— Phan thu gdém cac bo phan chinh 1a : anten thu, chon séng, tich séng, khuéch dai
am tan.
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CHUONG V

DONG DIEN XOAY CHIEU

Cac t6 may phét dién tai gian may ctia Nha may thuy dién Y-a-li.

Trong chuong trudc, ta da xét cac dao dong dién tir tu do, dao dong dién tur tat dan, dao dong dién
ter duy tri. Trong chuong nay, ta xét mét loai dao dong dién tur cudng bic. D6 chinh la dong dién
xoay chiéu duoc dung rong rai. Dong dién nay déi chiéu lién tuc hang tram Ian trong mot giay, lam
tir trudng do nd sinh ra cling thay déi theo. Chinh diéu d6 da lam cho dong dién xoay chiéu co mot
s0 tac dung ma dong dién mot chiéu khong co.

Trong chuong nay, ta 1an lugt xét khai niém dong dién xoay chiéu va céc dai luong co lién quan, cac
tac dung va (g dung ca ban clia dong dién nay. Cac doan mach xoay chiéu dudc nghién ctru chi
yéu bang phuong phap gidn d6 Fre-nen. Cac may dién dugc xét vé mat nguyén tac ciu tao va hoat
dong ma khong di sau vao cac chi tiét cong nghé.
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a Y73 DONG DIEN XOAY CHIEU

|

MACH DIEN XOAY CHIEU CHi CO DIEN TRO THUAN

Ngay nay, dong dién dung trong cac gia dinh, cdng s6, nha may hau hét la
dong dién xoay chiéu. Vay dong dién xoay chiéu la gi va cé cac dac trung co ban

nao ?

AN\

3

/ 7 // —

iy

A
7

Hinh 26.1 Khi khung day quay déu
trong tur truong, trong khung co suét
dién dong xoay chiéu.
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1. Suat dién dong xoay chiéu
Cho mot khung day din phang c6 dién tich S
quay déu véi téc do géc @ quanh mot truc vuodng
gbc voi cdc dudng siic cua mot tir truong déu co
cam Ung tur B. Theo dinh luat cam tng dién tu,
trong khung day xuit hién mot suat dién dong bién
déi theo thoi gian :
e = Egcos(wt + ¢p) (26.1)
D6 1a suat dién dong xoay chiéu bién déi theo
thoi gian theo dinh luat dang sin, thudng goi tat 1a
sudt dién dong xoay chiéu. Chu ki va tan so bién déi
clia suat dién dong lién hé véi tan s6 goc w bdi cac
cong thic : T = 2 , [ = “ (giong nhu doi vé6i
Q] 27
dao dong co).

Suét dién dong tao bdi cac mdy phat dién xoay
chiéu ciing c6 biéu thitic dang nhu trén.

2. Dién ap xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu

N6i hai cuc cia mdy phat dién xoay chiéu vé6i
mot doan mach tiéu thu dién. Trong mach c6 dao
dong dién cudng bic vdi tAn s6 bang tn s clia sudt
dién dong do mdy phat dién tao ra. Giita hai dau
doan mach c6 mot hiéu dién thé€ bién thién theo thoi
gian theo dinh luat dang sin goi 1a hiéu dién thé
xoay chiéu hay dién dp xoay chiéu.

Dung dao dong ki dién ti hai chim tia dé nghién citu déng
thoi cuong do dong dién va dién dp gilra hai ddu doan mach,



ta thdy ching bién déi theo thoi gian theo dinh luat dang
sin (con goi 1a bién d6i diéu hod) cling tin s6, nhung néi
chung, léch pha véi nhau. D6 thi bién d6i clia cic dai
lugng d6 trong mot trudong hop duoc vé & Hinh 26.2.

Trong trudng hop téng quat, bi€u thic cla
dién dp giita hai dau doan mach xoay chiéu AB
nao do va cuong do dong dién qua n6 co6 dang :
(26.2)
(26.3)

0 day, u la dién ap tuc thoi gitta A va B, i la
cuong do dong dién tic thoi v6i quy udc chiéu
duong la chiéu tinh dién dp tic thoi (thr A
t6i B),  1a tan s6 goc ; Uy, I, 1a céc bien do ; ¢y,
¢, la céc pha ban dau tuong ting cla dién 4p va
cuong do dong dién. Ta ndi trong mach c6 dong
dién xoay chiéu.

u=Ug,cos(ot + ¢))
i =1 cos(at + ¢,)

Dai lugng ¢ = ¢, — ¢, goi la do léch pha cua
u so vOi 1.

Néu ¢ > 0 thi u sém pha so Véi i.

Néu ¢ < 0 thi u tré pha so vdi i.

Néu ¢ = 0 thi u dong pha véi i.

Dién dp lay ra tir hai cuc chia mdy phét dién xoay chiéu
cling nhu tir 6 cim dién (n6i v6i mang dién) 1a dién 4p

xoay chiéu.

3. Doan mach xoay chiéu chi cé dién
tré thuan

bat mot dién ap xoay chiéu u = Uy cosot
vao hai dau doan mach chi ¢6 dién tré thuan R
(Hinh 26.3). Trong tung khoang thoi gian rat
nho, dién ap va cuong do dong dién coi nhu
khong ddi, ta c6 thé 4p dung dinh luat Om nhu
doi véi dong dién khong déi chay trén doan
mach c6 dién tr6 R :

P~

Hinh 26.2 D6 thi biéu dién su bién doi
clia cuong dé dong dién va dién ap
gitta hai dau mét doan mach xoay
chiéu theo thdi gian.

[@1} Can ¢t vao Hinh 26.2, hay cho
biét trong hai dai lugng u(t) va i(t),
dai lugng nao bién thién sém pha
hon va sém hon mét lugng bang
bao nhiéu ?

[#1 Tan s6 fva chu ki dao dong T
cla dong dién xoay chiéu c6 méi
lién hé vGi tan s6 goc w gidng nhu
3 cac dao dong co hoc. Hay viét
biéu thiic tdng quat u(t), i(t) theo T
réi theo f.

Mang dién dan dung cia nudc ta
cung cap dong xoay chiéu véi tan so
50 Hz. Mot s6 nudc dung dong xoay
chiéu tan s6 60 Hz.

Dé don gian, nguoi ta thudng chon
thoi diém ban diu sao cho pha ban dau
cua u hodc cua i bang 0.

Vi du, chon ¢, =0 thi :

u = Uycosmt

i = Iycos(wr — @)

~ ¥

u

Hinh 26.3 Poan mach chi c6 dién
trd thuén.
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Cong suét toa
nhiét tlc thai bién
thién theo quy luét
nao ? So sanh chu
ki bién ddi ctia no
v6i chu ki bién d6i
clia dong dién.
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u UO
— = —Ccoswt = [pcoswt
R R

Nhu vay, cuong do dong dién trén dién trd thuan bién thién
dong pha v6i dién ap giita hai dau dién tré va cd bién do xac
dinh boi : U

Iy =2 (26.4)
R
4. Cac gia tri hiéu dung

Dong dién xoay chiéu ciing ¢6 hiéu Gng toa nhiét nhu dong
dién mot chiéu.

Cho dong dién xoay chiéu c¢6 cuong do i = Ipcoswt chay qua
doan mach chi ¢6 dién trd thuan R. Cong suét toa nhiét titc thoi
(cong sudt & thoi diém ¢ bat ki) dugc tinh bang cong thic :

p= Ri* = R]é cos” o1

Ta c6 thé bién ddi vé phdi thanh :

RI§ _ RIg

= —— + —=cos2wt
p 2 2

Biéu thifc trén gdom hai s6 hang : mot s6 hang khong ddi v mot s6 hang
bién ddi diéu hoa theo thoi gian.

Néu xét trong mot khoang thoi gian rat 16n so véi chu ki dong dién thi
gid tri trung binh cta s6 hang thi hai bang 0.

Cong suat tod nhiét trung binh ctia dong dién xoay chiéu
trong mot chu ki, goi tat 1a cong suét toa nhiét trung binh, c6
gid trila :

- R[2
p=p= ng cos’wt = TO (26.5)
D6 ciling 1a cong suét toa nhiét trung binh trong thoi gian ¢
rdt 16n so véi chu ki, vi phan thoi gian 1€ so véi chu ki rdt nho,
gay sai léch khong dang ké. Vay nhiét luong tod ra trong thoi
iant1a: 2
£ Rl ,

0=

Néu cho dong dién khong déi cuong do I chay qua dién tro
ndi trén trong cung thoi gian ¢ sao cho nhiét luong toa ra ciling
bang Q, nghia la :



(26.6)

thi -0 (26.7)

Dai luong / x4c dinh nhu trén duogc goi 1a gid tri hiéu
dung cua cudng do dong dién xoay chiéu hay cuong do
hiéu dung cua dong dién xoay chiéu.

Cuong do hiéu dung cua dong dién xoay chiéu
bdng cuwong dé ctia mét dong dién khong doi, néu cho
hai dong dién doé lan luot di qua cang mot dién tro
trong nhitng khodng thoi gian bang nhau du dai thi
nhiét luong tod ra bang nhau.

Tuong tu nhu vay, ngudi ta cling xac dinh dugc suat
dién dong hiéu dung ctia mot nguén dién xoay chiéu :
LN
2
va dién dp hiéu dung & hai ddu doan mach xoay chiéu :
Yo

2

Dé do dién dp hiéu dung va cudng do hiéu dung cla
dong dién xoay chiéu, ngudi ta ding von k& va ampe k&
xoay chiéu. Nguyén tic cau tao cia céc dung cu nay
dua trén nhitng tdc dung khong phu thudc vao chiéu ctua
dong dién.

E= (26.8)

U= (26.9)

5. Biéu dién bang vecto quay

Tuwong tu nhu doi v6i cac dao dong co, nguoi ta cling
biéu dién cdc dao dong dién tir bing cic vecto quay.
Cuong do dong dién i va dién dp u dugc biéu dién bang
céc vecto quay tuong Ung : i <> I, u<>U . Cic vecto
I, U c6 do dai tuong tng ti 1& v6i cdc gid tri hiéu
dung U, I va quay nguoc chiéu kim dong hé (quy ude
la chiéu duong) quanh géc O véi téc do géc bang tan
s6 g6c @ ca dong dién. O thoi diém ¢ = 0, ching c6
phuong hop véi truc Ox (truc pha) mot géc bang pha

Thong thudong, trong doi
song, moéi khi néi vé€ cudng do
dong dién hoac dién 4p xoay
chiéu 1a n6i vé gid tri hiéu dung
clia céc dai lugng dy. Mang dién
xoay chiéu dan dung & nudc ta
c6 dién 4p xoay chiéu 1a 220 V.

Néu vi du vé tac dung
cla dong dién khong phu
thudc vao chiéu dong dién.
Tac dung nay phu thudéc nhu
thé nao vao cudng do dong
dién ?

T U
O X

Hinh 26.4 Biéu dién bang vecto
quay cho doan mach chi ¢é dién
tré thuén.

Vi cdc gid tri hiéu dung va
céc bién do tuong ung ti 1& véi
nhau, nén ta cé thé vé& cic vecto
quay biéu dién cuong do dong
dién i va dién dp tdc thoi u c6 s
do chiéu dai bang hodc ti 1é vdi
s6 do cdc bién d¢ tuong ung I,
Uy. Khi do, cic vecto quay nay
duoc ki hieu 1a 1), Uy .
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ban dau cua dai lugng tuong ting. D6i v6i doan mach chi ¢6 di¢n trg thuan, cdc vecto
quay /va U c6 cung huéng (Hinh 26.4).

2/ CAU HoI

1. Thé nao la dién ap xoay chiéu ? Dong dién xoay chiéu ?

2. Dién ap turc thdi va cudng do dong dién tuc thdi trén mot doan mach bién thién gidng nhau va khac
nhau & diém nao ?

@a BAI TAP

A

1. Céc gia tri hiéu dung cla dong dién xoay chiéu
A. duagc xac dinh dua trén tac dung nhiét clia dong dién.
B. chi duoc do bang cac ampe ké xoay chiéu.
C. bang gia tri trung binh chia cho V2,
D. bang gia tri cyc dai chia cho 2.
2. Cau nao sau day dung khi néi vé dong dién xoay chiéu ?
A. C6 thé dung dong dién xoay chiéu dé ma dién.
B. Dién luong chuyén qua tiét dién clia day dan trong mét chu ki clia dong dién béng 0.
C. Pién luong chuyén qua tiét dién clia day dan trong moi khodng thai gian bat ki déu bang 0.
D. Cong suét tod nhiét tirc thai trén mot doan mach ¢ gia tri cuc dai bang cong suét tod nhiét trung
binh nhan véi v/2.

3. Dong dién chay trén mot doan mach c6 biéu thirc i = 2c0s100xtt (A). Viét biéu thirc clia dién ap u gitta
hai dau doan mach, biét dién ap nay sém pha % doi vai cuong do dong dién va co gia tri hiéu
dungla 12 V.

4. Mot dong dién xoay chiéu chay qua dién trd R = 10 Q. Biét nhiét luong tod ra trong 30 phut 1a 9.10° J,

tim bién do cla cudng do dong dién.

Viéc chuyén tir duing dong dién mét chiéu sang dung dong dién xoay chiéu, dac biét dong
dién xoay chiéu ba pha (s& hoc 6 Bai 30) Ia mét budc ti€n quan trong clia nganh dién. Thé
nhung, vao khoang cudi thé ki XIX, nhiéu ngudi con chua nhan thdy ngay diéu d6. Ngay ca
mot s6 nha khoa hoc ngay dé ciing chua (ing ho cudc chuyén déi nay. Diéu d6 xay ra vi
nhiing Ioi thé ctia dong xoay chiéu khéng dé thdy ngay dudc. Cac em sé thay dan cac Igi thé
d6 3 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 tré thuan, ta con gap hai loai phan
tir khac la tu dién va cudén cam. Chung cé tac dung gi ddi véi mach dién nay ?

1. Doan mach xoay chiéu chi co tu dién

a) Thi nghiém

Mic mach dién nhu & Hinh 27.1. Sau khi dong khoa K,
ta thady dén D sang. Vay tu dién da cho dong dién xoay
chiéu “di qua”.

Néu thay tu dién bang mot day dan thi dén séng hon
hodc thay déi dién dung cla tu dién thi do sdng clia dén
thay ddi.

Thi nghiém ching to6 tu dién c6 tac dung can
tré dong dién xoay chiéu. Tac dung can trd nay

phu thudc vao dién dung cua tu dién.

b) Gia tri tic thoi cia cuong do dong dién
va dién ap
Gia su gitta hai ban tu dién M va N
(Hinh 27.2) c¢6 dién dp xoay chiéu :
u = Upsinwt (27.1)
Dién tich trén ban M ¢ thoi diém 7 1a :
q=Cu=CUgsin ot
Quy udc chiéu duong cua dong dién 1a chiéu

WAt Mthii= 3 Do d6 :
dr

i= di(CUOSina)t) = CoUycosot
t

c
11
11
M N
p(X)
K A B
.ﬁl\l%

Hinh 27.1 So d6 thi nghiém nghién ctu
tac dung cda tu dién trong mach dién
xoay chiéu.
Néu céu tao cla tu dién va giai
thich tai sao tu dién khong cho dong
dién mét chiéu di qua.

Tac dung cho dong dién xoay chiéu
“di qua” cua tu dién dugc giai thich nhu

sau : trong 7 chu ki tinh tir ldc tu dién

c6 u =0, tu dién dugc nap dién, trong

1 e . . .

1 hu ki ti€p theo, tu dién phong dién
va sau d6 dugc nap theo chiéu nguoc lai.
%
|1
11
M N
A B
~
u

Hinh 27.2 Poan mach xoay chiéu chi c6
tu dién.

Cong thic i = C;—(f ding cho ca qua
trinh dong dién chay tir ban M vé A. Khi

do g giam, d—i] < 0, dong dién c6 chiéu
nguoc lai.
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Hinh 27.3 D6 thi biéu dién su bién
doi clia cudng dé dong dién qua tu
dién va dién ap giita hai ban tu dién
theo thoi gian.

Giai thich tai sao khi c6
dong dién di tu A t6i M thi cling
c6 dong dién cung cudng do di
tr N t6i B (Hinh 27.2).

Néu quy udc chiéu dong
dién ngugc lai v6i quy udc néu
G muc b thi cong thic i(f) c6 gi
thay d6i ? C6 thé nhan xét gi
vé pha cla cudng dd dong
dién theo quy udc nay ?

T

X<y

Ug
Hinh 27.4 Bigu dién bang vecto
quay cho doan mach chi cé tu dién.

Dua vao cdng thic (27.4),
hay phat biéu dinh luat Om dai
véi doan mach xoay chiéu chi
c6 tu dién.
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(27.2)
v6i Iy = oCU, la bién do clua dong dién qua
tu dién.

hay i = Iycoswt

T
Viu=Upysinwr = Uy, €0S ((01 - 5) nén ta thdy cuong

do dong dién qua tu dién bién thién sém pha ™ so
vGi dién 4p gitta hai ban tu dién.

C6 thé kiém tra két luan trén biang cdch ding dao dong ki
dién tir hai chim tia dé nghién ctiu dong thoi su bién déi theo
thoi gian cta cuong do dong dién va dién dp gitia hai ban tu dién.
Céc d6 thi thu dugc c¢6 dang nhu & Hinh 27.3.

¢) Biéu dién bing vecto quay

Tai thdi diém 7 = 0, vecto quay / biéu dién cudng do dong
dién i = Iycoswt hop v6i truc Ox mot géc bang 0, vecto quay

- o iex e T .
Uc biéu dién dién dp u = U, cos| ot — 7 hop véi truc Ox
T
ot goc | —— |-
mot goc 2)
Nhu vay, doi v6i doan mach chi c¢6 tu dién, vecto ﬁc lap véi

- i
vecto I mot géc (_Ej (xem Hinh 27.4).

d) Pinh luat Om doi v6i doan mach chi c6
tu dién. Dung khang

Chia hai v€ cta cong thitc /[y = 0 CU|y cho V2,
ta co :

I=wCU
’ 1
Néu dat : I =—— (27.3)
oC
U
thi : I=— (27.4)
Zc

D6 1a cong thic dinh ludt Om cho doan mach xoay
chiéu chi cé tu dién. Doi v6i dong dién xoay chiéu tan
s0 goc w, dai lugng Z giit vai tro tuong tu nhu dién
tré doi véi dong dién khong déi va dugc goi la



dung khdng cta tu dién.

Pon vi clia dung khang ciing 1a don vi cta
dién trg (6m).

2. Doan mach xoay chiéu chi coé
cuén cam

Cuon day dan c6 do tu cam L nao d6 goi la
cuon cam. D6 thuong l1a cudon day dan hoac 6ng
day dan hinh tru thang, hinh xuyén c6 nhiéu
vong day. Dién trd r ctia cudn day goi la dién trd
thudn hay dién tré hoat dong ctia né. Néu r
khong ddng ké thi ta goi cuon day 13 cudn cam
thuan.

a) Thi nghiém

Cuon cam thuan khong c¢6 anh hudng t6i dong
dién khong d6i nhung c6 anh hudng nhu thé nao
doi v6i dong dién xoay chiéu ?

Dé gidi dap cau hoi do, ta tién hanh thi

nghiém véi so d6 vé & Hinh 27.5.

Trong so d6 ndy, L 1a cuon cam thuén c6 16i sit dich
chuyén dugc. Nho vay, ¢ thé thay déi duoc do tu cAm clia

cudn cam.

Néu miéc A, B v6i nguén dién mot chiéu thi sau khi dong
hay mé khod K, do sang clia dén D hiu nhu khong ddi.

Néu mic A, B v6i nguén dién xoay chiéu thi sau khi
khod K doéng, den D sang hon 16 rét so véi khi khod K
md. Khi K m&, néu ta rit 161 sit ra khoi cudon cam thi
do sang cua den tang lén.

Thi nghiém nay ching t6 cudn cam cé tac
dung can tr6 dong xoay chiéu. Tac dung can trd
nay phu thuoc vao do tu cam cta né.

[¥3 Dung khang ciia tu dién phu
thudc vao cac yéu t6é nao ? Tu dién
c6 dién dung 1 puF mé&c trong mang
dién xoay chiéu dan dung cla nuéc
ta c6 dung khang bang bao nhiéu ?

[¥3 D6 tu cam cla mot cudn day
phu thudc vao cac yéu té nao ?

°X)

Hinh 27.5 So d6 thi nghiém khdo sat tac
dung clia cudn cam trong mach dién.

A B

Ghi chu :

Trong thi nghiém nay, ta quan sat khi
mach & ché€ do 6n dinh.
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A B

~

Hinh 27.6 Poan mach xoay chiéu
chf ¢6 cudn cam.

iu

ut i

P~

Hinh 27.7 D6 thj biéu dién su bién
déi clia cudng dé dong dién va dién
ap gita hai dau cuén cdm thuan
theo thoi gian.

Vi sao dién ap u gitta hai
diém A va B trong Hinh 27.6
duoc tinh bang c¢éng thic
Uu=IiRpg—€7?

Nguyén nhén nao lam cho
cuong do dong dién qua cudn
cadm bién thién tré& pha d6i voi
dién ap ?

ut

(0] T X
Hinh 27.8 Biéu dién béang vecto
quay cho doan mach chi ¢6 cuén

cém thuén.

Tai sao khi rat 16 st khdi
cudn day trong thi nghiém néu &
muc a thi do sang clia dén tang
én ?
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b) Gia tri titc thoi cua cuong do dong dién va
dién ap

Gia str c6 mot dong dién xoay chiéu cuong do :
(27.5)

chay qua cudon cam thuan c6 do tu cam L
(Hinh 27.6). Chiéu duong ctia dong dién qua cudn
cam dugc quy udc 1a chiéu chay tir A t6i B. Day la
dong dién bién thién theo thoi gian nén nd gay ra
trong cudn cam mot suat dién dong cam vng :
e=- Lﬂ = wLlysinwt
dt
Dién 4p giita hai diém A va B1a :

i = Iycoswt

u= iRAB —e
trong d6 R g la dién tré cua doan mach, c6 gid tri
bang 0 nén :
u=-e=-wlLlsinot
T
u="Uycos(wt + 5) (27.6)
voi Uy = oLl
Vay, cuong do dong dién qua cudn cam thuan
N < S o X T
bién thién diéu hoa cung tan s6 nhung tré pha —
d6i véi dien 4p giita hai ddu cuon cam. 2
Co6 thé kiém tra két luan trén bing cdch ding dao dong ki
dién tir hai chim tia dé nghién citu dong thoi su bién déi theo
thoi gian ctia cudng do dong dién va dién dp gitta hai ddu cuon
day. Céc d6 thi thu dugc cé dang nhu & Hinh 27.7.

¢) Biéu dién bang vecto quay

Tai thoi diém ¢ =0, vecto I biéu dién cudng do dong dién
i = Iy cosot trung véi truc Ox, con vecto UL biéu dién dién
. T . ., =
ap u = U, OOS(COHE) hop vé6i truc Ox mot goc 5 Nhu

vy, d6i v6i doan mach chi ¢6 cuon cam thudn, Uy 1ap véi 1
mot goc g theo chiéu duong (xem Hinh 27.8).



d) Pinh luat Om déi véi doan mach chi ¢6 cuon cam
thuan. Cam khang

Chia hai v€ cua cong thic Uy = oLl cho V2, tacé
U= oLl Néu dat :

7, = ol 27.7)
thi =Y 27.8)
7,

bay la cong thic dinh ludt Om doi véi doan mach xoay
chiéu chi ¢6 cudén cam thuan.

Dai v6i dong dién xoay chiéu tan s6 goc o, dai lugng
Z; = oL déng vai tro twong tu nhu dién tré doi v6i dong
dién khong doi va dugc goi 1a cdm khdng. Pon vi clia cam
khang cling 1a don vi cua dién trg (6m).

2 CAU HOI

Néu cudn day c6 dién trd
thudn r dang ké thi ca dién
trd r va cam khing oL déu
¢ tac dung can trg dong dién
xoay chiéu. Dong dién qua
cudn day la dong qua ca hai
phan tir ndy nén c6 thé coi
cudn day tuong duong voéi
mot doan mach gém cé dién
trd thudn r va cudn cam
thuan c6 do tu cam L mic
ndi tiép.

Dua vao cdng thiic
(27.8), hay phat biéu dinh
luat Om d6i v6i doan
mach xoay chiéu chi cé
cudn cam thuan.

1. Néu céc tac dung chinh clia tu dién doi véi dong dién xoay chiéu.

2. Chimg minh rang cuang do dong dién xoay chiéu qua cudn cam thuan bién thién tré pha I

déi vai dién ap gitra hai dau cudn cam.

&% BAI TAP

A

2

1. Dé tang dung khang clia mot tu dién phang c6 dién méi 1a khong khi, ta can

A. tang tan s6 cla dién ap dat vao hai ban tu dién.
B. tang khoéng 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 ddi véi cuon cam ?

A. Cudn cam co tac dung can tr¢ doi véi dong dién xoay chiéu, khdng co tac dung can tré dong

dién mot chiéu.

B. Dién &p tirc thai gitta hai d4u cudn cam thuan va cudng do dong dién qua no co thé déng thoi

bang mot nira cac bién do tuong Ung clia ching.
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C. Cam khang clia mot cudn cam thuan ti 1& nghich véi chu ki clia dong dién xoay chiéu.
D. Cudng do dong dién qua cudn cam ti & thuan véi tan s6 dong dién.

3. Cudng do dong dién xoay chiéu qua doan mach chi co tu dién hoac chi cd cudn cadm thuan gidng
nhau G ché :
A. Déu bién thién tré pha g so Vi dién ap & hai dau doan mach.
B. Déu co gia tri hiéu dung ti I& vai dién &p hiéu dung gitta hai dau doan mach.
C. Déu co gia tri hiéu dung tang khi tan s6 dong dién tang.
D. Déu c6 gia tri hiéu dung gidm khi tan sd dong dién tang.

4. Mac tu dién co dién dung 2 uF vao mang dién xoay chiéu co dién ap 220 V, tan s6 50 Hz.
Xac dinh cudng do hiéu dung clia dong dién qua tu dién.

5. Dién ap gira hai ban tu dién co biéu thirc u = U, cos(100nt - gj . Xac dinh cac thoi diém ma
cuong do dong dién qua tu dién bang 0.

6. Mac cudn c&m thuan c6 do tu cam L = 0,2 H vao hai cyc clia § cam dién xoay chiéu 220 V — 50 Hz.
Tinh cudng d6 hiéu dung cla dong dién qua cudn cam.
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MACH CO R, L, C MAC NOI TIEP
CONG HUONG DIEN

DPoan mach dién xoay chiéu c6 ca ba loai phan tir (dién tro, cudn cam, tu
dién) mac noi ti€p c6 mot s6 dac tinh khac voi doan mach dién xoay chiéu
chi c6 mét loai phan tu. Khi ta tang dan mét théng sé nao dé cua mach,
chang han nhu dién dung cua tu dién, cuong dé hiéu dung ciia dong dién co
thé tang roi lai giam. Bai nay dung phuong phap gian d6 Fre-nen dé nghién

cuiu doan mach do.

1. Cac gia tri tuc thoi

Xét doan mach vé ¢ Hinh 28.1, gdm mot dién trd
thudn R, mot cudn cam thuan cé do tu cam L va mot
tu dién c6 dién dung C mac noi ti€p. Ta goi do l1a
doan mach c6 R, L, C mic ndi tiép hodc goi tat 1a
doan mach RLC noi tiép.

Dat vao hai dau A, B ctia doan mach trén mot
dién dp xoay chiéu u c6 tan s6 géc . Trong mach
c6 dao dong dién cudng biic vdi tAn s6 goc bang tan
s0 goc cua dién ap.

Gia st cuong do dong dién trong doan mach c6 biéu thitc
i = Icoswt. Dya vao tinh chat cia cic doan mach chi chita
mot loai phin tir da hoc, ta viét duogc biéu thic clia cdc dién 4p
tic thoi :

ug = uppg = IgRcos wf = Uypcos of

u =u

b
L MN = coLI0 cos(a)t + E)

n
= ¢+
=Uy cos( > )
Uc = cos (a)t )

0C cos(a)t - E)
2

Céac phan t& méc véi nhau
nhu thé nao thi goi la méc nadi
ti€p ? Viét cac cong thic vé hiéu
dién thé va cuang do dong dién
trong doan mach mét chiéu gém
céac dién tré mac nai tiép.

A R L C B

M N l I_’
Hinh 28.1 So d6 doan mach cO R, L,
C méc ndi tiép.

Néu noi hai dau doan mach AB
bang mot day dan, ta ¢c6 mot mach
dao dong véi tan s6 dao dong riéng
12 @. Tan s6 nay chi phu thudc vao
dac tinh cta doan mach va néi
chung khéc véi tAn s6 @ cua dién dp
bén ngoai.
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Hinh 28.2 Téng hop céc vectd theo
quy téc hinh binh hanh.

Q
Uc S
U UL
o [
T Us P X

Hinh 28.3 Téng hgp céc vecto theo
quy tac da giac.

Dién ap hiéu dung gitta hai
dau mot phan t& trong doan
mach RLC néi tiép c6 thé 16n
hon dién ap hiéu dung gilta hai
dau doan mach dudc khong?
Hay cho mét vi du.

Lam thi nghiém do dién ap
hiéu dung gilta hai dau céac
phan tl R, L, C rbi so sanh vdi
dién ap hiéu dung gilra hai dau
doan mach.
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Vi céc phan tir trong doan mach AB mac noi ti€p
nén dién 4p tic thoi gitta hai dau A, B la :
(28.1)
Vi u 12 téng cuia cdc dién 4p bién thién diéu hoa
cung tan s6 goc  nén u cling 1la mot dién 4p bién
thién diéu hoa véi tan s6 goc w.

M:MR+ML+MC

2. Gian do Fre-nen. Quan hé giira cuong do
dong dién va dién ap

a) Gian do Fre-nen

Pé tim biéu thifc clia u, ta c6 thé ding phuong
phdp gian d6 Fre-nen. Néu biéu dién cac dién dp
xoay chiéu bang cdc vecto quay tuong tng :
M(—)U, MRHﬁR, ML(—)UL, Uc (—)ﬁc
thitaco:

U= Ur+UL+Uc (28.2)

Goc hgp boi cac vecto Ur, UL, Uc véi truc Ox

0. % T

2 2
Viéc tdng hop cdc vecto quay c6 thé tién hanh theo
quy tac hinh binh hanh (Hinh 28.2) hodc theo quy
tac da gidc (Hinh 28.3). C4c gian d6 & cdc hinh nay
v€ cho truong hop Uy, > Uc.

vao thoi diém 7 = 0 lan luot 1a :

b) Pinh luat Om cho doan mach RLC néi tiép.
Tong tré
Xét tam gidc vuong OPS trén gian do vecto, ta cd :
0S =U; OP =Uyg ; PS=Uy —Uc

_\oP® +PS”

95

U =UZ +U1, ~Uc)? (28.3)



Thay Ug = IR ; Uy=1wL ; U = LC vao
0]
cong thic (28.3), ta tim dugc cuong do dong dién
hi¢u dung :
I _ U - U
\/R +(ZL - Z¢) \/R2+(a)L—L)2
oC

Néu dat :

? I 2
Z = |R" + (0L — —
J ( a)C) (28.4)
thi . U ,
== (28.5)

D6 1a cong thitc ctia dinh luat Om d6i véi doan
mach xoay chiéu c6 R, L, C méc no6i ti€p. Doi véi
dong dién xoay chiéu tin s6 géc w, dai luong Z
dong vai tro tuong tu nhu dién trd doi v6i dong
dién khong déi va dugc goi la tdng trd cua
doan mach.

¢) Do léch pha cua dién ap so véi cuong do
dong dién

Xét tam gidc vuong OPS trén gian do, ta c6 :

U, —U
OP Ug
ol — L
tano ZT@C (28.6)

V6i @ la do léch pha cuia u so voi i.
Neéu doan mach c6 tinh cam khdng tic 1a cam khang 16n

hon dung khéng [a, I L) thi ¢ > 0, cudng do dong dién
oC
tré pha so véi dién dp gilta hai ddu doan mach. Néu doan
mach c6 tinh dung khéng, tic 1a dung khiang 16n hon cam
khéng (% > La)j thi ¢ < 0, cuong do dong dién sém pha so
0]

v6i dién dp giita hai dau doan mach.

Trong truong hop Up < Uc thi
PS=U, —Uq< 0, tam gidc OSP

v€ tuong ty nhu & Hinh 28.3 nhung
c6 diém S nim duéi truc Ox, céc
cong thic van ding.

Khi tinh téng trd, néu cic dai
lugng R, L, C, o tuong tGng do bang
céc don vi Q, H, F, rad/s thi tdng tr&
¢6 don vi 1a Q.

Vi cudng do dong dién bién déi
dong pha véi dién dp gilta hai dau
dién tré nén do léch pha cua dién
ap u gitta hai ddu doan mach so véi
cuong do dong dién dugc xac dinh
bing géc ¢ gilta hai vecto U va
0.

Néu u = Ugsin(or + ¢y) thi :
i =lpsin(ot + @1 — @)

vGi @ xac dinh bai cong thiic (28.6).

Cic dai luong dac trung cho su
can trd dong dién xoay chiéu con cé
tén chung la tro khdng.
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o 1 0]

Hinh 28.4 Céc dudng biéu dién su
phu thuéc ctia cudng dé dong dién I
trong doan mach RLC néi tiép vao
tan sé goc .
Pudng (1) Gng véi dién tré R 16n.
Pudng (2) Gng vGi dién tré R
nhé hon.

Néu dién trd R clia doan mach
nho, diém cuc dai clia dudng cong &
cao hon, hién tuong cong hudng xay
ra rd hon, ta ndi khi d6 c6 cong
hudng nhon hon.

Trong truong hgp nao thi khi
tang dan dién dung C cla tu dién
trong doan mach RLC ndi tiép,
cuong dé dong dién hiéu dung
tang roi lai giam ?

2 CAU HOI

3. Cong huong dién

Néu giit nguyén gia tri cua dién ap hiéu dung U
gifta hai dau doan mach va thay déi tan s6 géc
dén gia tri sao cho wL — —— = 0 thi c6 hién tugng

oC
dac biét xay ra trong doan mach, goi la hién tuong

cong huong dién. Khi do6 :

— Tong trd cha doan mach dat gid tri cuc tiéu :
Znin = R.

— Cuong d6 hiéu dung cua dong dién trong doan

mach dat gid tri cyc dai : [, = v .
R

— C4c dién ap tic thoi gitra hai ban tu dién va hai
dau cudn cam c6 bién do bang nhau nhung nguogc
pha nén triét tiéu 1an nhau. Dién dp gitta hai dau
dién trd R bang dién dp giita hai dau doan mach.

— Cuong do dong dién bién doi dong pha véi
dién dp gitra hai dau doan mach.

Diéu kién dé€ xdy ra hién tuong cong hudng dién
trong doan mach xoay chiéu RLC ndi tié€p 1a :

1

oL —-———=0
oC

1

JLc

Tién hanh thi nghiém, nguoi ta v&€ dugc duong
biéu dién su bién déi clia cuong do dong dién /
trong doan mach RLC néi tiép vao tan s6 goc
(Hinh 28.4). D6 1a duong cong cong hudng dién.

1. Viét cong thuc tinh téng trd clia cac doan mach chi ¢6 hai trong ba loai phan tir : R, L, C mac

noi tiép.

2. Cho fla tan s6 dong dién. Hay tinh téng trd cla :
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— doan mach chi c6 hai cuon c&m thuén co do ty cam la Ly, L, mac ndi tiép.
— doan mach chi c6 hai tu dién co dién dung la C4, C, mac ndi tiép.

3. Néu diéu kién va dac diém cla hién tuong cong hudng dién d6i vai doan mach RLC ni tiép.

€2 BAI TAP

1.

Dung khang cia mét doan mach RLC néi tiép dang c6 gia tri nhd hon cadm khang. Ta lam thay d6i
chi mét trong cac thong s6 clia doan mach bang cac cach néu sau day, cach nao co thé lam cho
hién tuong cong hudng dién xay ra ?

A. Tang dién dung cla tu dién.
B. Tang hé s tu cam clia cudn day.
C. Gidm dién trg thuan cla doan mach.

D. Gidm tan s dong dién.

Dién ap gira hai dau mét doan mach RLC ndi ti€p sém pha % S0 VGi cudng do dong dién. Phéat
biéu nao sau day ding d6i véi doan mach nay ?
A. Tan s6 dong dién trong doan mach nhd hon gia tri can dé xay ra cong hudng.
B. Téng trd clia doan mach bang hai Ian dién trg thuan cla mach.
C. Hiéu s@ gitra cdm khang va dung khang bang dién trd thuan clia doan mach.
T

D. Dién ap gitra hai dau dién trd thuan sém pha 4 S0 vGi dién ap gitta hai ban tu dién.

Cho doan mach RLC néi tiép co6 R =50 Q ; L = 159 mH, C = 31,8 uF. Dién ap gitta hai dau doan
mach c6 biéu thirc u = 120c0s1007t (V). Tinh tong tré clia doan mach va viét biéu thitc clia cuong
d6 dong dién tire thai qua doan mach.

Trong mot doan mach xoay chiéu RLC ndi tiép, hé s6 tu cam cla cudn day la L = 0,1 H ; tu dién
c6 dién dung C = 1 pF ; tan s6 dong dién la f = 50 Hz.

a) Hoi cuang do dong dién trong doan mach bién thién sém pha hay tré pha so vai dién ap & hai dau

doan mach ?

b) Can phai thay tu dién noi trén bdi mot tu co dién dung C' bang bao nhiéu dé trén doan mach
xay ra hién tugng cong hudng dién ?
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r ( CONG SUAT CUA DONG DIEN XOAY CHIEU

g |

7/ HE SO CONG SUAT

D6i véi mach dién mét chiéu, néu dung ampe ké do cuong do dong dién I
va von ké do dién ap U gitra hai ddu mét doan mach, ta xac dinh duoc céng suat
tiéu thu dién cia doan mach theo coéng thiic P = UI. Déi v6i cac doan mach
xoay chiéu néi chung, néu chi dung von ké va ampe ké dé thuc hién hai phép
do Uva do I, ta chua thé xac dinh duoc cong suat tiéu thu dién cia doan mach.
Vi sao lai co su khac nhau do ?

Cong suét tic thdi bién ddi
theo quy luat nao ? DGi vGi dong
dién tan s6 50 Hz, cong suét tic
thdi bién ddi tuan hoan bao
nhiéu 1an trong mét giay ?

Trong doan mach xoay chiéu bt
ki, dién nang tiéu thu chuyén mot
phan thanh nhiét, mot phan thanh
cdc dang nang luong khéc nén biéu
thic cta dinh luat bado toan nang

luong c6 dang :

Ulcosp =RI? + 7"
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1. Céng suat tuc thoi

Xét mot doan mach xoay chiéu c6 dong dién
i =1 coset chay qua. Gia st dién dp giita hai dau
doan mach léch pha ¢ so v6i cuong do dong dién va
c6 biéu thic u = Uycos(wt + ¢). Cong sudt tiéu thu
dién ctia doan mach & mdi thoi diém dugce goi la
cong sudt tiic thoi :

p = ui = Uplycos wt.cos(of + @)

Thay U, = U2 Ay = V2 va dung phép bién

déi lugng gidc, ta c6 :

p = Ul cosg + Ul cos2wt + ¢) (29.1)

2. C6ng suat trung binh

Cong sudt trung binh cua dong dién tinh trong
khoéang thoi gian ¢ 1a dai luong xac dinh bang cong
thuc :

P=— (29.2)

trong d6 W la dién nang da tiéu thu trén doan mach
trong khoang thoi gian 7.

Néu ¢ bang chu ki T clia dong dién thi Z7”1a cong
sudt trung binh ctia dong dién xoay chiéu trong mot
chu ki, goi tit 1a cong sudt cua dong dién xoay
chiéu. D6 ciing 1a cong suét trung binh tinh trong
thoi gian 7 rat 16n so véi chu ki.



Pé tinh cong suit trung binh 7 trong mot chu ki, ta tinh
gid tri trung binh clia timg s6 hang trong vé& phai clia biéu thiic
(29.1). S6 hang thir nhat khong phu thudc thoi gian nén sau
khi 1dy trung binh van c6 gid tri khong déi, d6 1a Ulcosg. S6
hang thi hai 1a ham tuiin hoan dang sin cua thoi gian, nén gia
tri trung binh clia n6 trong thdi gian T bang 0.

Cong sudt cua dong dién xoay chiéu trong doan
mach la :

P = Ulcosg (29.3)
3. Hé s6 cong suat

Dai lugng cosg trong cong thic (29.3) goi la hé
s6 cong sudt cua doan mach xoay chiéu.

Do6i v6i doan mach chi ¢6 cudn cam thuin ((p = gj,
hoac chi c6 tu dién ((p = —gj, thi cosg =0, cong sudt °= 0.
Céc doan mach nay khong tiéu thu dién nang.

D6i véi doan mach ¢6 R, L, C mic néi ti€p, dién
nang chi tiéu thu trén dién trd R. Vay cong suét tiéu thu
dién trén doan mach bang cong suat toa nhiét trén R :

P =RI?

So sanh v6i 7”= Ulcos, ta co :

RI> RI

COSp = —
¢ Ul U

Thay U = IZ, ta thu duoc cong thic tinh hé s6
cong suat :

R
cosp = — (29.4)
zZ
Nhu vay, hé s6 cong suat phu thudc vao cac gia
tri cua R, L, C cta doan mach va tan s6 o cla
dong dién.
Néu trong doan mach xay ra cong huong hoac
doan mach chi c6 dién trd thuan thi ¢ =0, cose = 1.

trong d6 RIZ 12 cong suét dién ning
chuyén thanh nhiét nang trén dién
tr& thuan, 2" 1a cong sudt dién nang
chuyén thanh cdc dang ning lugng
khac nhiét nang (nhu co nang, hoa

nang,...).

C6 thé tinh hé s6 cong suat
cla doan mach c6 R, L, C mac
ndi ti€p bang cach dung gian dé
Fre-nen. Hay tinh theo cach dé
va chiing t0 radng két qua thu

dugc cling la cos@p =

N| =

Trong cic doan mach tiéu thu dién
dan dung va cong nghiép, cose co
gid tri khong 16n, thuong do thanh
phan cam khang ctia doan mach 16n
hon dung khédng mot cdch déng ké.
Dé tang hé s6 cos, ngudi ta khuyén
khich dung cac thiét bi c6 tu dién
nhim ting dung khdng cta doan
mach, giam do léch pha ¢, sao cho
cosg > 0,85.
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C6 th& do cong suét cia Hé s6 cong suat cose c6 gia tri tr O dén 1 va co
dong dién trén moét doan mach |, - PN e A 2 N
xoay chidu bing cach nao ? y nghia quan trong. V6i cung mot dién ap U va
cuong do dong dién /, néu doan mach c6 cos¢ cang
16n thi cong sudt Z” cua dong dién cang 16n. Néu

cos¢ nho, dé cong sudt ciing vin bang 72 dién ap

U cosp
gid tri 16n hon, hao phi vi nhiét toa ra trén day dan

la U thi cuong do dong dién I = phai ¢6

16n hon. D6 1a diéu ta can tranh.

2 CAU HOI

1. Trong truang hop nao, hé s6 cong suat cla dong dién xoay chiéu co gia tri I6n nhat ? nhd nhat ?

2. Visao phai tang hé sd cong suat & nai tieu thy dién ?

€2 BAITAP

1. Cong suét clia dong dién xoay chiéu trén mot doan mach RLC néi tiép nhd hon tich UI la do
A. mét phan dién nang tiéu thu trong tu dién.
B. trong cudn day c6 dong dién cam Umg.
C. dién ap gilra hai d4u doan mach va cudng do dong dién bién ddi léch pha d6i véi nhau.
D. c6 hién tugng cong hudng dién trén doan mach.

2. Hé s6 cong suét clia doan mach xoay chiéu bang 0 (cose = 0) trong trudng hop nao sau day ?
A. Doan mach chi ¢6 dién trd thuan. B. Poan mach co dién trd bang 0.
C. Poan mach khéng c6 tu dién. D. Doan mach khong co cudn cam.

3. Mot tu dién co dién dung C = 5,3 uF mac ndi tiép véi dién trd R = 300 Q thanh mot doan mach.
Mé&c doan mach vao mang dién xoay chiéu c6 dién ap 220 V, tan s§ 50 Hz. Hay tinh :

a) Hé s6 cong suat clia doan mach.
b) Dién nang ma doan mach tiéu thu trong mét phut.

4. M6t cudn cadm khi méc vai dién ap xoay chiéu 50 V thi tiéu thu cong suét 1,5 W. Biét cudng do
dong dién qua cudn cam la 0,2 A. Tinh hé s6 cong suét cla cudn cam.
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3 ( MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

May phat dién la cac thiét bi dung dé bién d6i co nang thanh dién nang.
Trong bai nay, ta xét hai loai may phat dién xoay chiéu thuong dung.

1. Nguyén tac hoat déng cia may phat
dién xoay chiéu

a) Nguyén tic hoat dong ctia cac loai mdy phat
dién xoay chiéu dua trén hién tugng cam tng dién
tlr : khi tir thong qua mot vong day bién thién diéu
hoa, trong vong day xuat hién mot suat dién dong
cam Gng xoay chiéu.

Néu tir thong qua moi vong day bién thién theo
quy luat ®; = Oycoswt va cudn day c6 N vong
giong nhau, thi suit dién dong xoay chiéu trong
cudn day la :

dd, .
e= —NT = 0N, sinw?
hay -
e = DyN cos (a)t - 5) (30.1)

trong d6 @ la tir thong cuc dai qua mot vong day.
Bién do ctia sudt dién dong 1a :
EO = CON(DO (302)

b) Co6 hai cédch tao ra suét dién dong xoay chiéu
thuong dung trong cdc may dién :

— Tu truong c6 dinh, cic vong day quay trong
tir truong.

— Tu truong quay, cac vong day dat ¢6 dinh.
2. May phat dién xoay chiéu moét pha

a) Cac bo phan chinh
Mbi mdy phat dién xoay chiéu déu c6 hai

Mady phat dién xoay chiéu con dugc
goi 1a mdy dao dién.

C6 thé lam cho tir thdng qua
moét vong day bién thién bang
nhing cach nao ?
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Suat dién dong clia may phat
dién xoay chiéu phu thudc vao cac
yéu té nao ?

Néu mdy phdt c6 p cap cuc, khi roto
quay mot vong, sudt dién dong s€ bién
thién tuan hoan p 1an. Goi n (vong/ giay)

la t6c do quay cua roto thi tdn sd bién

thién f cia suat dién dong clia mdy sé la :

f=pn (30.3)

Hinh 30.1 So dé6 nguyén téc c4u tao cla
may phat dién xoay chiéu mdt pha co
phén tmg quay, phan cam cé dinh.

162

bo phan chinh 1a phdn cam va phdn iing.

— Phan cam 1a nam cham dién hodc nam
cham vinh ctru. D6 1a phan tao ra tir truong.

— Phan tung la nhiing cudn day, trong do
xudt hién suat dién dong cam tung khi may
hoat dong.

Mot trong hai phan dit ¢6 dinh, phan con lai
quay quanh mot truc. Phan c6 dinh goi la stato,
phan quay goi la roro.

Pé tang suét dién dong clia mdy phat, phan tng
thudng gém nhiéu cuon day, moi cudn lai gdbm nhiéu
vong day méc ndi ti€p véi nhau ; phan cam gém nhiéu
nam cham dién tao thanh nhiéu cap cuc Biac — Nam, b6
tri 1éch nhau sao cho mot cuc Bac nam gitta hai cuc Nam
va nguoc lai. Cdc cudn day clia phan dng va phan cam
thuong dugc quin trén cdc 16i thép ki thuat dé tang
cuong tlr thong qua ching. Loi thép gébm nhiéu 14 thép
moéng ghép cich dién vé6i nhau dé giam hao phi ning
luong do dong Fu-co.

b) Hoat dong
Céc mdy phat dién xoay chiéu mot pha c6
thé hoat dong theo hai céch :

— Cach thit nhéat : phan Gng quay, phan cam
co dinh.

— Céch tht hai : phan cam quay, phan tng
co dinh.

Cac may hoat dong theo cach tht nhat c6
stato 1a nam cham dat c¢6 dinh, roto l1a khung
day quay quanh mot truc trong tur truong tao
bdi stato.

Dé dan dong dién ra mach ngoai, ngudi ta
dung hai vanh khuyén dat déng truc va cling
quay v6i khung day (Hinh 30.1). Méi vanh
khuyén c¢6 mot thanh quét ti vao. Khi khung
day quay, hai vanh khuyén truot trén hai thanh
quét, dong dién truyén tir khung day qua hai
thanh quét ra ngoai.



Cac may hoat dong theo céach thit hai c6 roto
la nam cham, thuong la nam cham dién dugc
nuoi bdi dong dién mot chiéu ; stato gdm nhiéu
cudn day c6 16i sat, x€p thanh mot vong tron.
Cac cuon day cta roto cling ¢ 10i st va xép
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 théng
ba dong dién xoay chiéu, gay béi ba suat dién

dong xoay chiéu c6 cung tan so, cung bién do

nhung léch pha nhau tung doi mot la n,

Néu chon goc thoi gian thich hgp thi biéu thitc
cta cdc suét dién dong 1a :
ey = E, coswt

e, = Eocos(a)t - 2_7:)
3
ey = Eocos(a)t + 2%)

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 c6
cau tao giong nhu may phat dién mot pha hoat
dong theo cach thit hai nhung stato c6 ba cudn
day riéng r&, hoan toan giong nhau, quin trén
ba 16i sit dat léch nhau 120° trén mot vong
tron. Roto 1a mot nam cham dién (Hinh 30.4).

Khi roto quay déu, cdc suat dién dong cam
tng xudt hién trong ba cudn day c6 cung bién
do, ciing tan s6 nhung 1éch nhau vé pha la 2n
Néu ndi cac diu day ctia ba cudon v6i ba mach

ngoai (ba tai tiéu thu) giong nhau thi ta c6 hé ba

Hinh 30.2 So dé nguyén tic c4u tao cla
mot may phét xoay chiéu mét pha, réto la
nam cham dién c6 hai cap cuc.

e

T/3 T/3

Hinh 30.3 Su bién d6i clia cac suét dién
déng xoay chiéu ba pha theo thdi gian.

Hinh 30.4 So dé nguyén téc‘cé'u tao cla
mot may phat dién xoay chiéu ba pha.

Nguoi ta thuong khong st dung ba
sudt dién dong xoay chiéu trong ba cudn
day clia may phat mot cach doc 1ap ma
maéc cdc cuon day v6i mach ngoai thanh
mot hé théng. C6 hai cdch méc : mdc
hinh sao va mdc tam gidc.

Trong cdch mdc tam gidc (Hinh 30.5),
ngudi ta ndi diém ddu clia cudn day nay
v6i diém cudi cha cudn day kia (B; vi
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Ay ; By v6i Az 5 By v6i A}) 16i n6i ba diém  dong dién clung bién do, cliing tin s6 nhung
A}, A2’4A3 Y(n bfl duong day tai d.lj?n. T.I’OIAlg léch nhau vé pha i 2_71: .

cdch mac nay dién dp hiéu dung gitta hai day ’ 3
tai dién Uy (dién dp day) bang dién dp hiéu

dung 6 hai ddu mot cudn day ctia may phat A, Déy pha
dien U, (dién 4p pha) : Uy = U,

Trong céch mdc hinh sao (Hinh 30.6), A )
N . 2 f Day trung hoa
ngudi ta ndi ba diém cudi cta ba cudn day Bi, By, B;
(B, By, B3) v6i day trung hoa roi noi ba A,

diém dau A, A,, A5 v6i ba duong day con  Bs As Déay pha

lai ctia hé thong tai dién. Trong cdch mic
nay, dién dp day Uy gilta hai day pha va dién gy 30,5 Hinh 30.6
dp pha U, lien h¢ v6i nhau bang cong thic :

Ug="3 U,

2 CAU HoI
1. K& tén va néu tac dung clia hai bd phan chinh trong may phat dién xoay chiéu.

2. Dong dién xoay chiéu ba pha la gi ? Khi chuyén tir cach mac hinh sao sang cach mac tam giac
cac cudn day clia may phat dién thi dién ap day tang hay giam bao nhiéu lan ?

@ BAI TAP

A

1. Phat biu nao sau day dang d6i vai may phéat dién xoay chiéu ?
A. Bién do clia suat dién dong phu thudc vao s6 cap cuc clia nam cham.
B. Tan s6 cla suét dién dong phu thudc vao s6 vong day clia phan dng.
C. Dong dién cam (mg chi xuét hién & cac cudn day clia phan dng.
D. Ca nang cung cap cho may duoc bién déi hoan toan thanh dién nang.

2. May phat dién xoay chiéu mét pha c6 réto la phan (mg va may phat dién xoay chiéu ba pha giéng
nhau & diém nao sau day ?

A. Déu c6 phan (ng quay, phan cam cd dinh.
B. Déu c6 bo gop dién dé dan dién ra mach ngoai.
C. Déu co nguyén tac hoat dong dua trén hién tugng cam Ung dién tur.
D. Trong m&i vong quay ciia roto, suat dién dong clia may déu bién thién tuan hoan hai lan.

3. Réto clia may phat dién xoay chiéu la nam cham cé ba cap cuc, quay vdi toc do 1 200 vong/phut.
Tinh tan s6 cla suét dién dong do may tao ra.

4. Phan (ng clla mot may phat dién xoay chiéu co N = 200 vong day giéng nhau. Tur théng qua mdi
vong day co gia tri cuc dai la 2 mWhb va bién thién diéu hoa vdi tan s6 50 Hz. Suét dién dong clia
may c6 gia tri hiéu dung la bao nhiéu ?
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BA PHA

DONG CO KHONG DONG BO

Dong co dién xoay chiéu cé hiéu suat cao hon cac dong co dién mét chiéu.
M6t uu diém I6n ciia dong dién xoay chiéu la tao ra duoc tir truong quay dung
trong cac dong co dién xoay chiéu. Vay tur truong quay la gi ? Tai sao loai dong
co dién xoay chiéu xét trong bai nay duoc goi la dong co khéng dong bo ?

1. Nguyén tac hoat dong cua doéng co
khong dong bo

a) T truong quay. Su quay dong bo

Khi mdt nam cham quay quanh mdt truc, tu
truong do nam cham gay ra c6 cic duong stc tu
quay trong khong gian. b6 1a mot s truong quay.
Neéu dat gitra hai cuc cua mot nam cham hinh chit U
mot kim nam cham (Hinh 31.1) va quay déu nam
cham chir U thi kim nam cham quay theo véi cung
toc do goc. Ta n6i kim nam cham quay dong bo véi
tur truong.

b) Su quay khong dong bo

Thay kim nam cham bang mot khung day dan
kin. Khung nay c6 thé quay quanh truc xx’ triing véi
truc quay cua nam cham (Hinh 31.2). Néu quay déu
nam cham ta thay khung day quay theo ciing chiéu,
dén mot lic nao dé6 khung day ciing quay déu
nhung véi toc do géc nhd hon téc do gdc ctia nam
cham. Do khung day va tir trudng quay véi cac toc
do go6c khac nhau, nén ta néi ching quay khéng
dong bo véi nhau.

Su quay khong dong bo trong thi nghiém trén
duoc giai thich nhu sau. Tu truong quay lam tir
thong qua khung day bién thién, trong khung day
xudt hién mot dong dién cam tng. Ciing chinh tir
truong quay nay tdc dung 1én dong dién trong
khung day mot momen luc lam khung day quay.

S N
—
Hinh 31.1 Thi nghiém vé su quay
doéng bo.
Quay déu nam cham quanh truc
xx’, kim nam cham quay theo véi
cung toc do goc.

N S
——=.

Hinh 31.2 Thi nghiém vé su quay
khong déng bd.

Quay déu nam cham quanh truc
xx’, khung day dan kin quay theo
véGi toc do gbc nhd hon toc do géc
clia nam cham.
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Néu ting momen can dit
vao khung day thi t6c d6 quay
clia khung day thay déi thé nao ?

Hinh 31.3 Su tao thanh tu truong
quay bang dong dién ba pha.

Cam tng tir do ba cudn day gay tai
tam O ti 1& v6i cdc cudng do dong
dién qua méi cudn nén c6 biéu thic :

By = Bycoswr

27
B> = Bocos(at — T)
B3 = Bypcos(wt + 2—;)

Dung cdc biéu thic trén, ngudi ta
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Theo dinh luat Len-xo, khung day quay theo chiéu
quay cua tir trudng dé lam giam t6c do bién thién
cta tr thong qua khung.

T6c do goc cua khung day luon nhd hon toc do
gbc cula tlr truong.

That vay, néu tdc do géc cua khung diy tang dén gid tri
bang t6c do goc cua tir trudng thi tir thong qua khung khong
bién thién nita, dong dién cam tng khong con, momen luc tir
bang 0, momen céan lam khung quay cham lai. Lic d6 lai c6
dong cam ung va c6 momen lyc tit. Momen nay chi ton tai khi
c6 chuyén dong tuong doi gifta nam cham va khung day, né
thay déi cho t6i khi c6 gia tri bing momen can thi khung day
quay déu vdéi téc do gbc nho hon téc do gbc cua tir trudng.

Nhu vay, nho ¢6 hién tuong cam tng dién tr va
tac dung cua tir truong quay ma khung day quay va
sinh cong co hoc. Pong co hoat dong dua theo
nguyén tac ndi trén goi 1a dong co khong dong bo
(dong co cam tng).

2. Tao ra tir truong quay bang dong dién
ba pha

Tur trudng quay c6 thé dugc tao ra bing dong
dién ba pha nhu sau : Mac ba cudn day giong nhau
v6i mang dién ba pha, b6 tri méi cuon léch nhau —
vong tron (Hinh 31.3).

Trong ba cudn day c6 ba dong dién cung bién do,
cung tan s6 nhung léch pha nhau ?n Mbi cudn
day déu gay & ving xung quanh truc O mot tir
trudng ma cam dng tir c6 phuong nam doc theo truc
cudn day va bién doi tudn hoan véi cing tin s6 @
nhung léch pha nhau 2n . C6 thé ching minh duoc
vecto cam ung tir B C?ﬁa tlr trudong téng hop c6 do
16n khong déi va quay trong mat phiang song song
véi ba truc cuon day véi toc do gc bang .



3. Cau tao va hoat dong ciia dong co khong
dong b ba pha

Dong co khong dong bo ba pha cé hai bo phan
chinh :

— Stato c¢6 ba cuon day giong nhau quén trén ba

16i sat bo tri 1éch nhau 1 vong tron.

— Roto 12 mot hinh tru tao bdi nhiéu 14 thép
mong ghép cach dién véi nhau. Trong cdc ranh xé &
mat ngoai roto c6 dat cac thanh kim loai. Hai dau
moi thanh dugc noi vao cac vanh kim loai tao thanh
mot chiéc 16ng (Hinh 31.4). Long nay céch dién véi
18i thép va ¢6 tac dung nhu nhiéu khung day dong
truc dat 1éch nhau. Roto néi trén duoc goi 1a roto
long soc.

Khi mac cdc cudn day & stato v6i nguon dién ba
pha, tir truong quay tao thanh c6 toc do gdc bing
tan s6 goc ctia dong dién. T truong quay tac dung
lén dong dién cam ung trong cac khung day & roto
cac momen luc lam roto quay véi toc do nhd hon
toc do quay cta tir truong. Chuyén dong quay cia
roto dugc st dung dé 1am quay cac mdy khéc.

Cong suat tiéu thu clia dong co dién ba pha bang
cong sudt tiéu thu cta ba cuon day & stato cong lai.
Hiéu suét ctia dong co duge xéac dinh bang ti s6 gitta
cong sudt co hoc 7% ma dong co sinh ra va cong
suat tiéu thu 7 cua dong co :

?/)

H=-1

P (31.1)

2 CAU HOI

chitng minh dugc cdm tng tir tdng
hop B = B, + B, + B; c6do16n la

1,58, va quay déu véi téc do goc .

Hinh 31.4 Long kim loai cta mot
réto I6ng soc.

Tai sao réto ¢ 16i thép hinh
tru lai dugc tao bdi nhiéu 14 thép
mdng ghép cach dién véi nhau
va véi léng kim loai ?

Hinh 31.5 Cac bo phén cla moét
déng co khéng dong bd ba pha.

1. M6 ta thiét bi tao ra tir trudng 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 phat biéu dung.
A. Chi ¢6 dong dién ba pha méi tao dugc tir trudng quay.
B. Roto clia dong ca khong dong bo quay véi tée do goc clia tir trudng quay.
C. Tir trudng quay trong dong ca khong déng bo luon thay di ca vé hudng va tri s6.

D. Téc do goc cla dong co khong dong bo phu thude vao téec dd quay cla tir trudng va
momen can.

2. Phat biéu nao sau day vé dong ca khong déng bo ba pha la sai ?
A. Hai bd phan chinh clia dong ca la roto va stato.
B. B6 phan tao ra tur trudng quay la stato.
C. Nguyén tac hoat dong clia dong ca chi dua trén tuong tac tir gitta nam cham va dong dién.
D. C6 thé ché tao dong co khong déng bod ba pha véi cong suat lon.

3. Mot dong co dién xoay chiéu tiéu thu cong suat 1,5 kW va co hiéu suat 80%. Tinh cong co hoc do
doéng co sinh ra trong 30 phut.

4. Mot dong co khong dong bo ba pha mac theo kiéu hinh sao vao mach dién ba pha c6 dién ap pha
la 220 V. Cong suét dién cla dong co la 5,7 kW ; hé s6 cong suét cla dong co 1a 0,85.
Tinh cudng do dong dién chay qua mi cudn day clia dong co.

Em co biét ?

T trudng quay con c6 thé dudc tao ra nhd mang dién mét pha, dé lam quay réto clia cac

dong co khong déng bd mét pha. Stato cla loai ddng co nay c6 hai cudén day giéng nhau,
dat vudng goéc véi nhau, mét cudn day ndi truc ti€p véi mang dién, cudn day kia dugc néi voi
mang dién qua mot tu dién. Véi cach bé tri d6, tir trudng do hai cudn day tao ra cd phuong
vudng goéc véi nhau va bién thién léch pha nhau 9009, tir trudng téng hdp 1& mét tir trudng
quay. Loai déng co nay cd céng suét nho va thusng dung trong cac dung cu gia dinh nhu
quat dién, bom dién...

Céc dong co c6 cong sudt I6n trong céng nghiép thudng 1a cac dong co khéng dong bd

ba pha.
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9)ay MAY BIEN AP

)47 TRUYEN TAI DIEN NANG

May bién ap la gi ? Vi sao trong hé théng truyén tai dién nang di xa
khéng thé thiéu may bién ap ? Bai nay giup ta giai dap cau hoi do.

1. May bién ap

May bién ap la thiét bi hoat dong dua trén hién
tuong cam tng dién tlr, dung dé bién d6i dién ap
xoay chiéu ma khong 1am thay déi tan s6 ciia no.

a) Cau tao va nguyén tic hoat dong

Mady bién dp gdm hai cudn day c6 s6 vong khac
nhau quén trén mot 16i sit kin (Hinh 32.1). Loi
thudng 1am bang cac 14 sit hodc thép pha silic, ghép
cach dién v6i nhau dé giam hao phi dién nang do
dong Fu-co. Cdc cudn day thudng lam bang dong,
dat cach dién v6i nhau va duoc cich dién véi 161.

Hoat dong cua may bién ap dua trén hién tugng
cam tng dién tir. MOt trong hai cudn ctia may bién
ap duoc ndi véi ngudn dién xoay chiéu, duoc goi 1a
cuodn so cdp. Cudn thit hai dugce néi véi tai tiéu thu
dién nang, duoc goi la cudn thir cdp. Dong dién
xoay chiéu chay trong cudn so cap gy ra tir thong
bién thién qua cudn thit cdp, lam xuat hién trong
cuon thit cdp mot suat dién dong xoay chiéu. Néu
mach thit cip kin thi c6 dong dién chay trong cudn
tha cap.

b) Su bién déi dién ap va cuong do dong dién
qua may bién ap

Trong cac cong thic duéi day, cac dai luong va
cac thong s6 & dau vao (ndi véi cudn so cép) duge
ghi bang chi s6 1, & dau ra (n6i véi cudn thi cap)
dugc ghi bang chi s6 2.

Vi 16i sat kin, hAu nhu moi dudng stic tir chi
chay trong 15i sit nén tir thong qua mdi vong day &

Ngudi ta con goi mdy bién 4p la
mdy bién thé.

Hinh 32.1 So d6 céu tao cua may
bién ap.

Hinh 32.2 Ki hiéu may bién ap trong
mach dién.

C6 thé thay cudn so cap va thit cap
bing mot cuon day c6 nhiéu ddu ra
(mot cap dau day noi véi mach so
cdp, cac cap khdc n6i v6i mach tha
cép). D6 1a bién dp tu ngdu thudng
duoc dung trong doi song.
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Hiéu suat clia may bién ap
trong thuc t& c6 thé dat t6i 98+
99%. Hay viét biéu thic tinh hiéu
sudt cla may bién ap va gidi
thich vi sao n6 c6 thé dat gia
trj 16n.

Pé cho don gian, ta gia thiét hé s6
cong suit ctia mach so cap va cla
mach thit cAp bing nhau. Tir diéu
kién bing nhau vé cong suét ctia hai
mach, ta suy ra cong thic (32.4).

D6i v6i may tang ap, nén
dung day cda cudn th( cap la
loai c6 dudng kinh to hon hay
nhé hon day cla cudn so cép ?
Visao ?
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ca hai cuon bing nhau, suat dién dong cam iing
trong moi vong day ciing bang nhau. Nhu vay, suit
dién dong cam ting trong moi cudn day ti 1é véi s6
vong day Ny, N, cua ching :
a_M (32.1)
e N
Ti s6 gitta cdac suat dién dong tic thoi khong
d6i nén ti so gilta cac gid tri hiéu dung cling bang
ti sO dy :
E _ N
—_—=— (32.2)
£, N
Néu bo qua dién tr& clia day quan thi ¢ thé coi
dién 4p hiéu dung & hai ddu mdi cuon day bang suit
dién dong hiéu dung tuong tng trong moéi cudn :

Uy =E;, Uy=E
Do d6 :
U _ N
—_— = (32.3)
U, N

Néu N, > Ny thi U, > Uy, ta goi mdy bién édp la
mdy tdng dp. Néu N, < N, thi U, < Uy, ta goi mdy
bién ap 1a mdy ha dp. Néu hao phi dién nang trong
mdy bién dp khong dang ké (Bién dp Ii tudng) thi
cong sudt ctia dong dién trong mach so cap va trong
mach thit cap c6 thé coi bing nhau.

Nhu vay :
Ulll = U212 (324)
I U
hay L - — (32.5)
L U

Do d6, may bién ap lam tang dién 4p 1én bao
nhiéu lan thi lam giam cuong do dong dién di bay
nhiéu lan va nguoc lai.



2. Truyén tai dién nang

Dién nang truyén tai di xa thuong bi tiéu hao
ddng k€, chi yéu do toa nhiét trén dudng day. Goi R
la dién tré dudng day, 7 la cong sudt truyén di, U
la dién ap & noi phat, cose l1a hé s6 cong suit cla
mach dién thi cong suat hao phi trén day Ia :

AP =RI?
p2
AP=R——
(UCOS(p)2 (32.6)

Cong thiic trén chiing to rang, v4i cing mot cong
sudt va mot dién dp truyén di, v6i dién trd duong
day xac dinh, mach c6 hé s6 cong suat 16n thi cong
sudt hao phi nho.

D6i v6i mot hé théng truyén tai dién nang véi
cosQ va P xdc dinh, ¢6 hai cdch giam AP

Cdch thit nhdt : giam dién tré R ctia duong day.
Pay 1a cach lam t6n kém vi phai tang ti€t dién cta
day, do d6 ton nhiéu kim loai lam day va phai tang
stic chiu dung cta cac cot dién.

Cdch thit hai : tang dién ap U & noi phat dién va
giam dién dp & noi tiéu thu dién téi gia tri can thiét.
Cach nay c6 thé thuc hién don gian bang mdy bién
ap, do d6 duoc 4p dung rong rai.

(\/1o+25kv 110 + 500 kV % %

35 kV

Hiéu suét truyén tai dién nang
dugc do bing ti s6 giita cong sudt
dién nhan dugc & noi tiéu thu va
cong suat dién truyén di ¢ noi phat
dién.

Dién dp 6 dau ra ctia nha may dién
thudong vao khoang 10 + 25 kV.
Trude khi truyén tai dién nang di xa,
dién 4p thuong duogc tang dén gia tri
trong khoang 110 + 500 kV bang
méy tang 4p. O gdn noi tiéu thy,
ngudi ta dung cidc mdy ha 4p dé
giam dién dp xudng cdc mdc phi
hop véi dudng day tai dién cua dia
phuong va yéu cau st dung. Miic
cudi cung dung trong céc gia dinh,
cong s6 1a 220 V (Hinh 32.3).

Nha may dién

Hinh 32.3 Mét so d6 truyén tai va phan phdi dién nang.

6 kV 220V
220 V
6 kV
Khu dan cu
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2] CAU HOI

1.

Néu dac diém cla su bién d6i dién ap va cuong do dong dién qua may bién ap.

2. Néu cac cach chl yéu lam gidm dién nang hao phi :

a) Trong may bién ap.

b) Trong truyén tai dién nang di xa.

&% BAI TAP

1.

A

Mot may bién ap ¢ cudn thir cap mac véi mét dién trd thuan, cudn so cap mac véi ngudn dién
xoay chiéu. Dién trd clia cac cudn day va hao phi dién ning & may khong dang ké. Néu tang tri s6
clia dién trd mac vai cudn thir cp lén hai lan thi

A. cudng do hiéu dung clia dong dién chay trong cudn thdr cap gidm hai Ian, trong cudn so cép
khéng d6i.

B. dién ap & hai dau cudn so cap va thir cap déu tang hai lan.

C. suét dién dong ca&m ng trong cudn thir cap tang hai 1an, trong cudn so cap khong d6i.

D. cong suét tiéu thu dién & mach so cp va thr cAp déu giam hai lan.

Tim phat biéu sai.

Trong qua trinh truyén tai dién nang di xa, cong suét hao phi

A. t1& vai thai gian truyén dién.

B. t 1é véi chiéu dai duang day tai dién.

C. ti 1é nghich véi binh phuong dién ap gitra hai dau day & tram phat dién.

D. t 1 v6i binh phuang cong suat truyén di.

Cudn so cép clia mot may bign ap dugc néi vai mang dién xoay chiéu co dién ap 380 V. Cudn thir
cap co dong dién cuong do 1,5 A chay qua va co dién ap gitra hai dau day la 12 V. Biét sG vong
day clia cudn thar cap la 30. Tinh s§ vong day clia cudn so cap va cudng do dong dién chay qua
né. Bé qua hao phi dién nang trong may.

Dién nang & mot tram phéat dién duoc truyén di dudi dién ap 2 kV va cong suét truyén di 200 kW.
Hiéu s6 chi clia cac cong to dién & tram phat va & noi thu sau méi ngay dém léch nhau thém
480 kW.h.

a) Tinh cong suét dién hao phi trén duong day tai dién.

b) Can tang dién &p & tram phat dén gia tri nao dé dién nang hao phi trén dudng day chi bang
2,5 % dién nang truyén di ? Coi cong suét truyén di & tram phat dién khong d6i.
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9)5) BAI TAP VE DONG DIEN
XOAY CHIEU

Baitap 1
Poan mach AB vé ¢ Hinh 33.1 gobm mot bién
s e & ' A R C B
tr¢ va mot tu dién c6 dién dung C = 61,3 pF — -}
mac noi ti€p. Pat vao hai dau A, B mot dién dp Hinh 33.1

xoay chiéu u = 120cos1007t (V).

1. biéu chinh cho dién trg cha bién trd c6 gid tri Ry = 30 Q.

a) Tinh tong trd cia doan mach.

b) Viét biéu thic cta cudong do dong dién tic thoi trong doan mach.

2. Can diéu chinh cho dién tr& clia bién tré dén gid tri ndo dé cong suat trén
bién tr& dat cuc dai ? Tinh gia tri cuc dai do.

Bai gidi

1. a) Dung khdng chatu dién la: Z.= é ~52 Q.

Poan mach gom dién try thuin va tu dién méc néi tiép nén c6 téng trd :

Z =R+ 72 ~60Q
b) Dong dién bién déi véi tan s6 goc bing tan s6 géc cla dién dp, d6 1a @ =100x (rad/s). Do dé,

dé viét bi€u thic i(t) cha cudng do dong dién, ta con phai tim bién do ctia cudong do dong dién 7, va

do léch pha ¢ cua u d6i véi i.

U,
I :—Oz
0= % 2A
—Z T
tang = Tcz—1,73 z—\/g, dod6 ¢ ~— 3

Biéu thifc clia cuong do dong dién 1a :
T
i = Iycos(100mz — ¢) = 2 cos(100mz + 3) (A)
2. Trudc hét, ta 1ap cong thic tinh cong sudt tiéu thu dién trén bién trd theo dién trg R clia bién trd :
U>

P =R = R———;
R™ + Z¢
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C6 thé bien ddi : N 72

2
ViR va Z?C 1a c4c s6 duong nén c6 thé 4p dung bat dang thitc Co-si :

ZZ
(R + ch > 27

Diéng thic xdy ra khi R = Z¢ ~ 52 Q. Thay vao cong thic tinh cong suat, ta tim dugc cong sudt

cuc dai trén bién tro :

» U
S =5 =~O6OW
max 2ZC
Bai tap 2
Mot doan mach dién AB gém mot dién tr& A R L
thuan R = 100 Q, mot cudn cam thuan va mot tu LT oo0000r— |
dién mac noi ti€p (Hinh 33.2). Biét dién ap hiéu Hinh 33.2

dung gitta hai dau dién trg, cuon cam, tu dién
lan luot1a U =50V ; Uy =50 V ; Uc=815V; tan s6 dong dién la 50 Hz.

a) Tinh do tu cam ctia cudn cam va dién dung cua tu dién.

b) Tinh t6ng tré ctia doan mach AB va dién dp hiéu dung U ,p.

c) V& gian d6 Fre-nen. Can ctt vao gian do dé : tim do léch pha cta dién 4p giita

hai diém A va N so v6i v6i dién dp giita hai di€m M va B ; tim lai U .
Bai gidi
U

U
a) Vi I:?R:i nén :

U
—Camkhéng: Z, = R—==100Q ;
UR

—DOtucém:Lzz_LzOSIS H.
®

Tuong tu, ta c6 :

U
—Dung khdng: Zc = R—S=175Q ;
Ur
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UAN
— Dién dung cua tu dién : C = ~ 18,2 uF. T
: g 1 dI€ oZe H ULk S
b) Vi AB la doan mach RLC néi tiép, nén c6 tong tro :
ok % P

2 2 _
Z =R +(Z -Z2.) =125Q S g
QtUm T J
Ups

50
=1Z=-"2125 =625V
Uss 100

¢) Gian d6 Fre-nen vé nhu Hinh 33.3, trong do :
U =Ur +UL Hinh 33.3

Uy = Uy +Uc

Xét tam gidc vuong OSP ¢6 OP = Uy, SP=U|,tach:
Uy .

=1 5 ¢ =

tang, = a =
3n

DR N

Goc tao boi hai vectd Uy va Upy 12 @1 +

Vecto ﬁAN lap véi vecto ﬁMB mot gbc %TTE theo chiéu duong. Vay dién 4p gilta A va N

s6m pha %Tn so véi dién ap gitta M va B.

Uy = VOPY +(00) =\JUZ + (U, ~Uc)* =50° +(50 — 87,5 =62,5V

Bai tap 3
Mot doan mach chia hai trong ba phan ti : tu dién, dién trd thuan, cudn cam thuan
mac noi ti€p. Biét dién dp gitta hai ddu doan mach va cuong do dong dién qua né lan

luot c6 biéu thic : 4 = 60c0s 1007 (V)
i= 0,5sin(100m + gj (A)
a) Hoi trong doan mach ¢6 cac phan ti nao ? Tinh dung khang, cam khang hoac
dién tr¢ tuong ung véi moi phan tur do.
b) Tinh cong suat tiéu thu cua doan mach.

Bai gidi
a) Tru6e hét, can tim do léch pha cta dién 4p so v6i cudng do dong dién. Mudn vay, ta bién déi

biéu thifc clia cudong do dong dién :
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= O,SSIH(lOOTCt + g) = 0,5COS(100nt +%_g) — 0,5COS(100nt _%j (A)

<R /. 9 N e . LN z 2, N 2 T 2,0 N N N
So sanh cac bieu thuc cua u va i, ta thay dién 4p sém pha mot géc ¢ = 3 80 V6i cuong do dong

dién. Poan mach c¢6 tinh cdm khéng nén gébm cudn cam thudn va dién trd thudn mac ndi tiép.

Tir gia thi€t ta c6 : Uy = 60 V, I; = 0,5 A. Tl d6, suy ra cdc gid tri hiéu dung :

Y _ 60

2 2

I 0,5
0 -2 (A)
2

NoRNG)

V) 1=

Theo dinh luat Om, tong tré ctia doan mach 1a Z = % =120Q.

Goi Z; la cam khdng clia cuon cam, R 1a dién trd, ta c6 hé phuong trinh sau :
Z=+\R*+Z} =120Q

z
tang = L NE)
R
Gii hé phuong trinh, ta dugc : R = 60 Q , Z, = 60 V3 Q ~ 104 Q.

b) Cong sudt tiéu thu ctia doan mach 1a :

P = Ulcosep = %.%.cos% =75W
Bai tap 4

Mot khung day dan phiang gom 50 vong day, mdi vong c6 dién tich 400 cm? dat
trong mot tr trudng déu c¢6 cam dng tir bang 0,05 T. Lic ¢ = 0 phdp tuyén ctia khung
day c¢6 cuing huéng véi vecto cam ting tir. Cho khung day quay véi toc do khong doi
600 vong/phit. Truc quay cua khung vudng goc véi cac duong suc tir.

a) Viét biéu thiic cla tir thong qua moi vong day theo thoi gian.

b) Lap biéu thic cua suat dién dong cam tng tic thoi trong khung day. Lay
n=3,14.

c¢) Noi hai dau khung day véi dién trd thuan R = 40 Q. Dién trd cua khung day
khong ddng ké. Tinh cudng do hiéu dung cua dong dién qua dién tro.

Bai giai

a) Theo gia thiét, dién tich vong day S = 400 cm? = 4.10-2 m?, s6 vong day N = 50 vong, cam ting
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tr B = 0,05 T=5.10"T, t6c do quay cua roto n = 600 vong/phit = 10 vong/s.
Vao thoi diém ¢, goc giita phdp tuyén khung day va cam tng tir 12 a = 27tat, do d6 tir thong qua
mot vong day 1a :
®, = BScosa = BScos2nnt = 5.1072. 4.10%c0s2m.10¢ = 2.103c0s20ms (Wb)

b) Vi khung diy c6 N vong gidng nhau nén trong khung c6 suét dién dong :
do

e = _Nd_tl = NBS2nnsin2nnt
Thay s0, ta ¢ : e = 6,28sin207tz (V).
L . E 6,28
¢) Suat dién dong hiéu dung la : E = =0 = 222 ~44V.
V22
Cudng do hieudungla: /= z ~ 0,11 A.

Baitap 5

Mot dudng day tai dién xoay chiéu mot pha dén noi tiéu thu & xa 3 km. Gia thiét
day dan lam bing nhom c6 dién trd suit p = 2,5.108 Qm va 6 tiet dién
0,5 cm>. bién dp va cong sudt truyén di ¢ tram phat dién lan luot 1a U = 6 kV,
2 =540 kW. Hé s6 cong suit cia mach dién 1a cose = 0,9. Hay tim cong suét hao
phi trén dudng day va hiéu suét truyén tai dién nang.

Bai gidi

Day tai dién c6 chiéu dai téng cong 1a / = 6 km = 6 000 m nén c6 dién trd :

3
R=pl=251078 81" _30
S 0,5.10™
P
Cudng do dong dién trén day : 1 = Ueosg 100 A.

Cong suat hao phi trén day : A 2? = RI? = 30 kW.

. . <o N
Hiéu suat truyén tai dién nang 1a : H= —— ~944 %.
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€ BAI DOC THEM

SAN XUAT BIEN

Hién nay, viéc sén xuét dién duoc thuc hién bdi nhiéu loai nha may dién, trong dé co nang
van hanh may phat dién dugc I8y tir nhiéu nguén nang lugng khac nhau.

Trong cac nha may nhiét dién, co nang dugc cung cap bdi cac déng co nhiét nhu tuabin
hoi nudc, tuabin khi hodc cac dong co dét trong. Nhién liéu dung la than, khi dét, dau.
Than da dugc nghién nhd, phun thanh bui vao 16 d€ chay dudc hdu hét. Hoi nude dude tao
thanh & nhiét dé va éap suét cao dung lam quay tuabin hoi nudc, tuabin lai lam quay réto
clia may phat dién. Dong dién trudc khi dua lén dudng day cao thé duoc tang dién ap béng
may bién ap.

Néu nhiét lugng dun néng cac 16 hoi dugc 18y tr cac 10 phén tng hat nhan clia nha may
thi ta goi d6 la nha may dién nguyén tir. Phat trién loai nha may nay sé khac phuc dugc viéc
thiéu céac nhién liéu théng thudng, nhung phai giai quyét cac vén dé phuc tap, do la su an toan
va xr i phé thai dé bdo vé moi trudng. Mot nha may dién nguyén tir cong suét 1 000 MW trung
binh mét nam thai ra 800 tan chat phéng xa c6 hoat d6 phong xa thap va 30 tan vét liéu da
chay c6 hoat do cao, kh6 phan huy.

Trong cac nha may thuy dién, nudc chay tir mét do cao clia hé chita nudc lam quay tuabin
nudc, van hanh may phat dién. Nhu vay, thé nang cla nudc trong ho chita da chuyén thanh
dién nang.

Nha may thuy dién chi cé thé xay dung & noi ¢ trit Iugng nudc 16n va co dia thé thich
hop dé€ tao hé chita nudc. Cac nha may thuy dién khdng chi lam nhiém vu sén xuét dién
nang ma con ¢6 cac nhiém vu khac nhu chéng I, chéng han, ddm béo tudi tiéu cho cac
vung néng nghiép.

Ngoai nha may thuy dién con c6é cac nha may dién chay bang stc gié, chay bang nang
lugng maét trdi, chay bang nhiét I8y tir long déat, chay bdng nang lugng séng bién..., goi chung
la nang lugng tai tao. Tuy thiét bi ctia nha may dat hoac viéc xay dung tén kém, nhung cac
loai nha may nay dang dudc nhiéu nudc quan tam, vi uu thé néi bat clia chung la khong sit
dung nhién liéu va khéng gay 6 nhiém méi trudng.
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THUC HANH :

/ [ KHAO SAT DOAN MACH DIEN XOAY CHIEU CO R, L, C MAC NOI TIEP

7

1. Muc dich

e Hiéu duoc hai phuong 4n khao sdt mach xoay chiéu bing thuc nghiém, hiéu y
nghia thuc t€ ctia nhitng dai luong co ban 1a tré khang, su 1éch pha, hién tugng cong
hudng dién.

e Dung duoc dao dong ki dién tir, may phat am tan va cac dung cu do thong thuong
dé 1am thuc nghiém, lién hé giita cdc phép do cu thé véi viec vé gian do Fre-nen.

e Bang thuc nghiém, cing c6 kién thic vé dao dong dién tix, ki ning Iua chon
phuong an va st dung dung cu do.
2. Co so li thuyét

e Téc dung dac biét cua tu dién va cudn cam trong mach dién xoay chiéu khéc véi
trong mach dién mot chiéu. Y nghia cta tré khang.

e Cong thic tinh trd khang, tong trd va do léch pha ciia mach dién xoay chiéu :
1

1 5 1Y oL-—7
Ze=—— 3 Z =0oL ; Z=,R L—-—— ; tang = ——=
¢ Diéu kién cong hudng trong mach dao dong dién :
ol=t
oC

Khi cong hudng, bién do dao dong dat gia tri cuc dai. Gia tri cuc dai phu thuoc
vao do 16n cua dién trd thuan R trong mach.

e Biéu dién céc dai lugng bing gian do Fre-nen.

3. Phuong trinh thi nghiém
a) Phuong an 1 : Dung dao dong ki dién tir
e Dung cu thi nghiém
— Hai dién tr6 c6 2 kQ.
— Mot tu dién co 2 pE
— Mot cudn tu cam cd 0,5 H. Hinh 34.1 Dao déng ki dién tir.
— Mot dao dong ki dién tir hai chum tia (Hinh 34.1).
— Mot may 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 do khd hiéu qud).

e Tién trinh thi nghiém

Buoc 1 :

+ Kiém tra cdc dung cu, tim
hiéu céch diéu chinh dao dong ki
dién tir phu hop véi yéu cau cua
phuong 4n thi nghiém nay.

+ Diéu chinh mdy phit am tan
cé tan s6 phat 400 Hz, dang sin,
co5 V.

— Buoc 2 :

+ Mic mach dién theo so do
(Hinh 34.3).

+ Diéu chinh dao dong ki dé
quan sat dong thoi hai do thi cta
hai dao dong cung pha. Nén diéu
chinh dé hién thi hai chu Ki.

+ V@ lai d6 thi trén man hinh
vao gidy.

— Buoc 3 :

+ Mic tu dién C vao thay thé
cho R, va stra lai mach dién nhu
Hinh 34 .4.

+ Diéu chinh dé quan sit dong
thoi do thi cta hai dao dong léch
pha do tu dién.

+ V& lai d6 thi trén man hinh
vao gidy.

— Buoc 4 :

+ Mic cudn cam L thay thé cho
tu dién C.

+ Diéu chinh dé quan sit déng
thoi do6 thi cta hai dao dong léch
pha do cudn cam.
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Hinh 34.2 May phat am tan.

Dao dong ki dién tu [j

May phat am tan

o QO G i
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Hinh 34.3 Mach dién khdo sét hai dao dong ctng pha.

Dao dong ki dién tur C]

Y, Y,
May phat am tan
O O R c
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Hinh 34.4 Mach dién khdo sat hai dao déng léch pha.



+ V& lai d6 thi trén man hinh vao giay.
— Buoc 5
+ Mic thém tu dién C néi ti€p véi L tao thanh mach RLC.

+ Suy nghi thay déi cach méc véi dao dong ki dé quan s4t dong thoi do thi clia hai
dao dong léch phado R, L, C.

+ VE lai d6 thi trén man hinh vao giay.

+ Can ci vao cédc 0 trén man hinh suy ra gid tri vé bién do roi ghi vao ban vé cua
cdc do thi va udc luong vé cac do léch pha trong cdc mach dién da quan sét.

b) Phuong 4n 2 : Dung von ké va ampe ké xoay chiéu dé khao sat dinh luong

e Dung cu thi nghiém

— Mot tu dién ¢ 10 uF.

— Mot cudn cam ¢& 0,5 H c6 dién trd thuan ¢ 20 Q.

— Mot ampe ké xoay chiéu. L_®—i c
. R
— Mot von ké xoay chiéu. (:—wmzm\——l !——‘
K

— Mot nguén xoay chiéu 50 Hz — 24 V c6 |
diéu chinh. Hinh 34.5

— Mot ngat dién don.

e Tién trinh thi nghiém

— Budc 1 : Kiém tra cidc dung cu, mic mach dién theo so d6 (Hinh 34.5).

— Bugc 2 : Diéu chinh nguén c6 dién dp Uy tuy chon. Dung von k& do 1an luot cac
dién 4p & cac dung cu...

— Budc 3 :

+ Lap lai hai lan nita vé6i dién ap nguén U,, U roi do nhu trén.

+ Ghi s6 liéu : qua ba lan do.

Bdng 34.1

Véinguon U,

Véinguon U,

Vé6i nguon Uy
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— Buoc 4 :
+ Tu céac gia tri trén, tinh cac trd khang Z; , Z» Z toan mach.
+ Tim gi4 tri thich hop cua tu C dé c6 trang thai cong hudng.
+ Minh hoa bang gian d6 Fre-nen.
4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém.
b) Co s& i thuyét cua hai phuong an thi nghiém.
c¢) Tién trinh thi nghiém da thuc hién.
d) Két qua thi nghiém : Bang s6 liéu, do thi, gian do6 Fre-nen, két qua va sai s0.

) Nhan xét vé uu, nhuoc diém cua phuong 4n thi nghiém.

P CAU HOI

1. Khi thuc hién budc 5 clia phuong an 1, ta phai thay d6i cach méc véi dao dong ki nhu thé nao dé
quan sat duoc su léch pha gilra dién ap va cudng do dong dién do cd R, L, C gay ra ? Tai sao ?

2. Véi cac dung cu nhu & phuong an 1, ban hay dé xuat mot cach don gian nhat dé co thé quan sat
duac hién tuong cong hudng dién.

8% BAI TAP

A

1. Trong thi nghiém tuong tu phuong an 2 thi ¢6 thé xay ra kha nang
A. dién ap trén mbi dung cu nho hon dién ap nguén.
B. dién ap trén mbi dung cu I6n hon dién ap ngudn.
C. cudng do dong dién luon léch pha vai dién ap nguon.
D. cudng do dong dién cung pha véi dién ap ngudn.
Hay tim cau sai trong cac cau trén va giai thich.
2. Trong phuong an 2, néu ampe k& khong phai 1a Ii tudng thi sé gay ra sai léch cho
A. tri s6 clia L. B. tri s6 cla R.

C. tri s0 cla C. D. c& ba tri sG trén.
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f[ !{OM TAT CHUONG V

1. Dién 4p bién ddi diéu hoa theo thoi gian 12 dién 4p xoay chiéu :

u= Uocos ot

Khi dat dién dp xoay chiéu vao hai dau ciia mot doan mach dién, trong mach cé6 mot
dao dong dién tir cudng biic. D6 1a dong dién xoay chiéu bién ddi cung tin s6 nhung

no1 chung 1éch pha so v6i dién ap :
i = Iycos(wt — @)

vGi @ la do 1éch pha ctia u so véi i.

2. Cac gia tri hiéu dung ctia dong xoay chiéu nhé hon céc bién do tuong ting V2 lan:

Byl ot

V2 2 2

3. Céc cong thitc dung cho mot doan mach xoay chiéu :

E =

— Cong suét toa nhiét : P =R
— Cong suat dién : P = Ulcose.
— Cong thic cua dinh luat Om : I= %

4. C4c cong thitc ding cho mot doan mach RLC néi ti€p dé xac dinh :

— Dién dp hiéu dung : U = \/Ul% + Uy - Uc)z,

2
~Téng tr&: Z = \/R2 +(a)L—LJ :
oC
1

ol — ——
oC

R

— Do 1éch pha cua u so véi i : tang =

A K A ~ R
— Hé s6 cong suat : cosg = E
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o , : 1
— Diéu kién cong hudng dién : oL = —-
oC
5. C4c mdy phat dién xoay chiéu hoat dong nhd hién tugng cam tng dién tir va déu c6
hai bo phan chinh 1a phan ting va phan cam. Suat dién dong cua may phat dién dugc

. . o ) s
x4c dinh theo cong thuc : e = — G v61 @ 1a tr thong qua cac cudn day cua phan tng.
!

6. Dong dién xoay chi€u ba pha 1a hé thong ba dong dién xoay chiéu, gay bdi ba suét
2n

dién dong ciing tan s, cing bién do nhung léch nhau ting doi mot vé pha la ==
Dai véi mdy phat dién xoay chiéu ba pha, ba cuon day cua phan Gng giong nhau va
dugc dat 1éch nhau 120° trén mot vong tron. Néu néi mang dién xoay chiéu ba pha
v6i ba cudn day giong nhau dat 1éch nhau 120° trén mot vong tron thi ta thu dugc
mot tir truong quay. Nguyén tac hoat dong ctia dong co khong déng bo ba pha dua
trén hién tugng cam ung dién tir va tdc dung cua tur truong quay.

7. M4y bién ap la thiét bi hoat dong dua trén hién tuong cam tng dién tr, dung dé
bién doi dién dp xoay chiéu ma khong 1am thay d6i tin s6 clia n6. May bién 4p gébm
hai cuon day quin quanh mot 16i sat kin.
Néu dién trd clia cac cudn day co thé bd qua thi dién 4p hiéu dung & hai ddu méi cuon
day ti 1é v6i so vong day :

U _ N

Uy N,

Néu dién ning hao phi ciia bién 4p khong déng ké thi cuong do dong dién qua mdi
cuon day ti 1é nghich véi dién dp ¢ hai ddu méi cuon :

hL_U
L Uy
, 2
8. Cong sudt hao phi trén clia duong day tai dién c6 dién tr6 R1a AP» =R (Uc—osq))z ,

trong d6 U 1a dién 4p va 77 1a cong sudt truyén di & tram phat dién. Dé giam dién
nang hao phi, ngudi ta thuong ding may bién dp lam tang dién dp trudc khi truyén
tai va lam giam dién dp & noi tiéu thu téi gia tri can thiét.
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CHUONG VI

SONG ANH SANG

Cau vong & Pa Lat.

Nhiéu hién tugng quang hoc da chimg té anh sang c6 ban chat song
va hon thé nira, &nh sang chinh 1a song dién tir co budc song ngdn hon
rat nhiéu so véi song vo tuyén dién. Chuong nay khao sat mot s6 cac
hién tuong do (hién tuong tan sac anh sang, hién tugng giao thoa anh
sang, hién tugng nhiéu xa anh sang) va mot s6 tng dung clia ching.
Ngoai ra, ta con khdo sat cac tinh chat va cong dung clia cac buc xa
khong nhin thay (tia hdng ngoai, tia tr ngoai, tia X).
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3 5 TAN SAC ANH SANG

Anh sang
Mat Troi

F

Trong nhimg ngay hé, khi con mua vira tanh, trén bau troi déi khi xuat hién

cau véng nhiéu mau sac, vat ngang vom troi. D6 1a két qua cla su tan sac anh

sang Mat Troi.

Py

—-—<W T

Hinh 35.1 Thi nghiém vé su tan séc anh séang.

F 1a mot khe hep ndm ngang ; E 1a man song

song Vv6i khe F ; P4 la lang kinh thuy tinh.

Thi nghiém nay do Niu-ton thuc hién 14n
dau tién nam 1672.

So sanh hai hinh &nh nhin thay trén
man E tru6c va sau khi dat lang kinh Py

xen vao giltta F va E.
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1. Thi nghiém vé tan sac anh sang
a) So do thi nghiém

Thi nghiém dugc bo tri nhu trén
Hinh 35.1.

Chiéu mot chum anh sang Mat Troi qua
khe hep F vao trong mot budng t6i. Quan
sat 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 anh sang Mat
Troi khong nhitng bi 1éch vé phia ddy lang
kinh (do khtdc xa), ma con trai dai trén man
E thanh mot dai sang lién tuc nhi€u mau.
Quan sat ki dai sang nay, ta phan biét dugc
bay mau chinh, 1an luot tir trén xuong dudi
la do, cam, vang, luc, lam, cham, tim, ding
nhu bay mau ctia cdu vong (Hinh 35.1).

Nhu vay, chim dnh sdng trang ctia Mat
Troi, sau khi qua lang kinh, da bi phan tach
thanh cdc chum sidng c6 mau khac nhau.
Chum sang mau doé bi léch it nhat ; chum
sdng mau tim bi 1éch nhiéu nhét. Hién tugng
ndy duoc goi 1a su tdn sdc dnh sdng. Dai
mau tir d6 dén tim duoc goi 1a quang phd
cta dnh sdng Mat Troi, hay véan tat hon Ia
quang pho ciia Mt Troi.



2. Anh sang trang va anh sang don sac

a) Thi nghiém cua Niu-ton vé anh sang don sic

Dé thir lai xem ¢6 phai l1a thuy tinh da lam thay déi
mau sac cla anh sdng trang chiéu vao né khong, nha bac
hoc Niu-ton da lam thi nghiém nhu sau : Tach ra mot
chiim c6 mau x4c dinh (chum mau vang chang han) thu
dugc trong thi nghiém & trén, r6i cho chum nay di qua
lang kinh P, gidng hét lang kinh P . So d6 thi nghiém
nhu trén Hinh 35.2.

E;, E,
Anh
sang F Vét
f——— mau
Mat vang
Troi

P

Hinh 35.2 Thi nghiém vé anh sang don sac.
P, va P, la hai lang kinh giéng hét nhau c6 day & hai phia (dat ngugc
nhau). Man E; c6 khe hep K song song véi khe F, dung dé tach riéng
mot 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 E; nhan chum sang
khuc xa qua Ps.

Két qud thi nghiém da cho thdy :

o Khi di qua lang kinh P, mot chum sdng c6 mau xac
dinh (chiim mau vang ching han) bi léch vé phia ddy cia
P3 (do bi khiic xa), nhung van git nguyén mau, khong bi
tdn sac.

e Goc léch cua cac chum tia ¢6 mau khac nhau khi
truyén qua lang kinh 1a khac nhau.

Niu-ton goi chum sdng c6 mau xdc dinh 1a chum sdng
don sdc.

Anh sdng don sdc la dnh sdng khong bi tan sdc ma chi
bi léch khi di qua ldang kinh.

b) Tong hop cac anh sang don siac thanh anh
sang trang

Nhiéu thi nghiém da chiing t6, c¢6 thé tao dugc mot
chiim dnh séng trang bang cach chong chap cic chiim sang
vGi di bay mau chinh da néu & trén.

Dugi day 1a mot thi
nghiém don gian véi dia tron
¢6 t6 mau, vé trén Hinh 35.3.

Hinh 35.3 Thi nghiém vé téng
hdp é&nh séang tréng.
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Din to gidy trang lén mot dia
béng kim loai (hodc bing bia ciing)
tron. Chia hinh tron d6 thanh bay
hinh quat, sau d6 1an luot to6 mau céc
hinh quat theo ding trat tu bay mau
cdu vong clia quang pho.

Cho dia quay nhanh didn quanh
truc O ctia dia va nhin vao mat dia,
ta thdy ban dau con nhin rd da bay
mau, nhung khi dia quay du nhanh
thi ta thady mat dia c6 mau trang.

Diéu d6 duoc giai thich nhu sau :
Do hién tugng Iuu anh ctia mét, nén
khi dia quay nhanh, cam gidc vé mot
mau x4c dinh, mau vang chang han,
ma mét nhan duoc chua kip mét, thi
mét ta lai nhan ti€p dugc cam gidc
v€ mau luc, mau lam, mau cham,
mau tim, mau do, mau cam. Két qua
la cdm gidc vé ca bay mau doé hoa
l14n v6i nhau va gay cho mat cam
gidc vé mau téng hop, 1a mau trang.

C6 thé dua vao cong thiic
don gian nao vé lang kinh dé
thay rd gbc léch D cla tia sang
truyén qua lang kinh phu thuéc
vao chiét suat n cla lang kinh ?
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Ta c6 thé thuc hién su tdng hop cic 4nh sing tir
do6 dén tim thanh anh sdng trang bang cdch bé tri thi
nghiém nhu & Hinh 35.2, trong d6 bé man chan E,
va dich lang kinh P, lai gan sat lang kinh P (cic
mat bén cua P va P, song song véi nhau) sao cho
chuim sdng khiic xa qua P bi phan tich thanh nhicu
chum sdng mau, ti€p tuc bi khic xa qua P, theo
chiéu nguoc lai va hgp thanh chim sang trang, cho
ta vét sdng trang trén man E,.

¢) Két luan

Thi nghiém da ching to :

Anh sang trdng (4nh sang Mat Troi, 4nh sang ho
quang dién, 4nh sdng den dién day toc,...) la hon
hop cua nhiéu dnh sang don sdc, cé mau tir dé dén
tim. Anh sdng tring 12 mot trudng hop cla dnh
sdng phiic tap, hay dnh sdng da sdc.

3. Giai thich hién tuong tan sac anh sang
Hién tuong tdn sac dnh sdng dugc giai thich
nhu sau :

— Anh sang tring (4nh siang Mat Troi, 4nh sdng hd
quang dién, dnh sdng dén dién day tdc,...) 1a hon
hop cua nhiéu dnh sidng don sic, c6 mau tir do dén
tim.

— Chiét suét ctia thuy tinh (va ciia moi moi truong
trong suot khac) cé gia tri khac nhau déi v6i anh
sdng don sic ¢6 mau khdc nhau, gia tri nho nhat
doi véi anh sang do va gia tri 16n nhat doi véi anh
sang tim.

Mat khéc, ta da biét (xem SGK Vat i 11 nang cao)
goc léch clia mot tia sang (don sac) khic xa qua
lang kinh phu thuoc vao chiét suat cua lang kinh :
chiét suat cua lang kinh cang 16n thi goéc léch
cang 16n.

Vi vay, cdc chum sdng don sic c6 mau khéc
nhau trong chiim 4nh séng trang, sau khi khiic xa



qua lang kinh, bi léch cac géc khac nhau, tré thanh tach roi
nhau. Két qua 13, chiim 4nh sdng trang 16 ra khoi lang kinh
bi trai rong ra thanh nhiéu cham don sac, tao thanh quang
phé cta dnh sdng trang ma ta da quan sat thay trén man E|.

Nhu vay, su tan sdc dnh sang la su phdn tach mot chim
dnh sdng phiic tap thanh cdc chum dnh sdng don sdc
khac nhau.

4. Ung dung su tan sic anh sang

a) Hién tugng tan sic anh sang dugc tng dung trong
mdy quang pho dé phan tich mot chim 4dnh sang da sic, do
céc vat sang phat ra, thanh cac thanh phan don sac.

b) Nhiéu hién tuong quang hoc trong khi quyén, nhu cau
vong chiang han xay ra do su tin sic 4nh sdng. D6 1a vi
trude khi tGi mat ta, céc tia sing Mat Troi da bi khidc xa va
phan xa trong cac giot nudc.

2 CAU HOI

1. Néu van tat thi nghiém vé su tan sac anh sang.
2. Anh sang don séc la gi ? Thé nao la anh séng trang ?

3. Hay thyc hién thi nghiém don gian vé téng hop anh sang trang néu trong bai hoc.

4. Gidi thich su tan sac anh sang.

@ BAI TAP

1. Hién tuong tan sac xay ra
A. chi véi lang kinh thuy tinh.
B. chi véi cac lang kinh chat ran hoac chat 10ng.
C. & mat phan cach hai moi truang chiét quang khac nhau.

D. & mat phan cach mot moi truang ran hoac I6ng, véi chan khong (hoac khong khi).

2. Mot chum anh sang don séc, sau khi qua mét lang kinh thuy tinh, thi

A. khong bi léch va khong d6i mau. B. chi d6i mau ma khong bi léch.
C. chi bi léch ma khong d6i mau. D. vira bi léch, vira bi d6i mau.
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948 NHIEU XA ANH SANG
GIAO THOA ANH SANG

Khi nhin anh sang Mat Troi phan xa trén mang nudc xa phong hay trén vang
dau, ta thay cé cac van mau sac sé. Tai sao vay ?

R n
3

Hinh 36.1 Sy nhiéu xa anh séng &
16 tron.

Thuc nghiém da ching to rang, khi
thu nho 16 tron t6i mot mic nao do, thi
trén vach V khong con c6 vét sing nhu
truGc ma xudt hién mot vét sang tron
dugc bao quanh béi cac vanh tron sang
t0i ndm xen k& nhau (Hinh 36.2). Ngay
ca trong vung t6i hinh hoc (ngoai pham
vi ab), nguoi ta cling quan sat thdy vanh
sdng ; con trong vung sang hinh hoc
(trong pham vi ab) thi lai c6 thé c6 ca
cac vanh t6i (Hinh 36.2).

Hinh 36.2. Hinh &nh nhiéu xa anh séng
qua mot 16 tron nhd.
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1. Nhiéu xa anh sang

Dung deén S chi€u sdng mot 16 tron nhéd O,
khoét & clra mot can phong rat kin. Trén vach V
cua phong, d6i dién véi 16 O, cé mot vét sang ab
tao bdi céc tia sdng tir S truyén thang qua 16 O
(Hinh 36.1). Nhung khi ding & di€ém M trong
phong, hoi chéch v6i dudong truyén thang cla
moi tia sdng, va sau vai phit dé mat thich nghi
dan véi bong t6i, ta van trong thay rat ro 16 O.
Diéu nay ching t6 da c6 mot s6 tia sang tir O t6i
duoc mat ta. Nhu vay, c¢6 thé néi 12 dnh sang tlr
den S, sau khi qua 16 O, da di léch khoi phuong
truyén thang dé t6i mat ta, twa hé nhu 16 O ciing
la mot nguon sang.

Ta ndi 16 O da nhiéu xa dnh sang. Day 1a hién
tuong nhiéu xa dnh sdang.

Nhiéu xa dnh sdang la hién toong dnh sdng
khong tudn theo dinh ludt truyén thdng, quan
sdt dooc khi anh sang truyén qua 16 nho hodc
gdn mép nhitng vdt trong suét hodc khong
trong suot.

Hién tuong nhiéu xa dnh sdng chi c6 thé giai
thich duoc néu thira nhan dnh sdng co tinh chdt
song, 16 nhé hoac khe nho duge chiéu sang c6 vai
trd nhu mot ngudn phat séng anh sang. Moi chiim
sdng don sdc (con goi 1a chiim biic xa don sdc) la
mot chim sdng ¢6 bddc séng va tan s6 xdc dinh.
Trong chan khong, budc séng clia anh sang don



) , . 3 ¢ L
sac dugc tinh theo cong thiic 4 = —, véi ¢ 1a téc do
anh sang trong chan khong (¢ = 300 000 km/s), f 1a
tan s6 anh sang.

Trong moi trudng cé chiét suit n, buGc séng cua dnh sing

donsicla 51 _ U _ € . Vikhong khi c6 chiét suat xap

~ i~
xi bang 1 nén c6 thé coi budc séng clia mot dnh sang don sic
trong khong khi bang budc séng clia né trong chan khong.

2. Giao thoa anh sang

Ta da biét, giao thoa la hién tugng dac trung clia
séng (Bai 16). P& minh hoa gia thuyét néu trén vé
tinh chat song cua dnh sang, ta phai ching t6 duogc
bang thuc nghiém ring c6 thé tao ra duogc su giao
thoa anh sdng.

a) Thi nghiém

So do thi nghiém vé trén Hinh 36.3.

b) Két qua thi nghiém

Dung kinh loc siac do F, quan sit hinh anh trén
man E dat song song v6i M, va khd xa M,, ta thay
mot viung sang hep trong d6 xudt hién nhiing vach
sang mau do va cac vach tdi, xen k& nhau, song song
véi khe S (Hinh 36.3b).

Hién tugng nhiéu xa dnh sdng
tuong tu hién tugng nhiéu xa cla
song trén mat nudc (xem Bai 16).

Y-ANG
(Thomas Young,
1773 - 1829,
nha vat |i ngudi Anh)

Nam 1801 nha vat I Y-ang da
thuc hién thi nghiém vé giao thoa
dnh sang, khéng dinh gia thuyét
v€ séng dnh sdng.

M1 M2 E
o .5 ‘ 7777777777777777777
® |:|S‘:<:: | o Van sang
N Sz 1::5”::; 7777777777777777777 ,
i 1 Van toi

| b)

a)

Hinh 36.3 So d6 thi nghiém vé giao thoa énh séang.

B 1a nguén phat anh sang trdng (dén sci dét chang han) ; F 1a kinh mau (kinh loc sc) diing dé tach ra chim sang don sic
chigu vao khe hep S rach trén man chan My ; Sy, S, la hai khe hep, ndm rét gan nhau, song song véi S, dugc rach trén man
chan My ; E la man quan sat. & Hinh 36.3b, duong lién nét 1a van sang, duong dirt nét 1a van t6i.
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So sanh hinh anh quan séat dugc trong thi
nghiém & Hinh 36.3 v4i hinh anh giao thoa clia
séng cd ma em da biét.

Trong thi nghiém & Hinh 36.3, d6 1éch pha
cla hai nguén S1, Sy bang bao nhiéu ?

Séng t6i

L

Hinh 36.4 Su giao thoa cua hai séng anh sang.
Max la van sang.

Néu thay cho viéc rach hai khe Sy, S; trén
man Mo, ngudi ta dui hai 16 nhd Sy, Sy thi sé
quan sat thdy gi ?

Khi chan mét trong hai khe, S hodc Sy, ta
quan sat thdy hién tugng gi trén man E ?

2] CAU HOI

¢) Giai thich két qua thi nghiém

Hién tuong quan sat dugc trong thi
nghiém la hién tuong giao thoa dnh
sang ; cac vach sang, vach toi goi la
vdn giao thoa. Hién tugng nay cho
thdy dnh sdng cé tinh chdt séng va
duoc giai thich nhu sau :

— Anh sang tir dén D qua kinh loc
sac F chiéu sang khe S 1am cho khe S
trg thanh nguén phat séng dnh sing,
truyén dén hai khe S, S, (duoc goi la
khe Y-ang). Hai khe Sy, S, dugc chiéu
sang bdi cing mot ngudn sang S, nén
tr& thanh hai nguon két hop c6 cung
tan so. Hai song do S, S, phat ra la hai
song két hop c6 cung budc séng va co
do léch pha khong doi.

Tai vung khong gian hai song do6
chong 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 toong giao thoa danh
sdang la mot bang chiing thuc nghiém
quan trong khdng dinh dnh sdng cé
tinh chdt song.

Diéu kién xay ra hién tuong giao
thoa anh sing 1a hai chum sang giao
nhau phdi la hai chum sdng két hop.

1. Thé nao la hién tugng nhiéu xa anh sang ? Néu vi du.

2. Trinh bay van tat thi nghiém vé su giao thoa anh sang.

3. Giai thich két qua thi nghiém vé su giao thoa anh sang va rit ra két luan vé ban chat anh sang.
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§2 BAI TAP

1. D& hai song cuing tan s6 giao thoa dugc véi nhau, thi ching phai co diéu kién nao sau day ?
A. Cung bién d6 va cung pha.
B. Cung bién d6 va nguagc pha.
C. Cuing bién do va do lech pha khong ddi theo thai gian.
D. Do lech pha khong ddi theo thdi gian.

2. Hai séng cuing tan s, dugc goi la song két hop, néu co
A. cung bién dd va cung pha.
B. cuing bién d6 va do léch pha khong dai theo thai gian.
C. do léch pha khéong déi theo thdi gian.
D. d6 lech pha va hiéu bién do khong déi theo thai gian.

DPé& quan sat hién tuong giao thoa anh sang, Fre-nen da ding hai guong phang G1, 62
lam v6i nhau mét goéc nhd o (Hinh 36.5). Mot ngudn diém S phat anh sang don séc. Hai
chiim sang phan xa trén G,, G, tua nhu dugc phat ra tir 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 vliing giao thoa
(hay trudng giao thoa). Pat mét man E, cho cét cé hai chum sang, thi trong phan chung P,,
P2 ta quan sat dugc mot hé van giao thoa.

Hinh 36.5. Guong Fre-nen.

S : nguén sang ; S1, 82 : &nh clia S, cho bdi hai guong phang G1, 62 ; a : gbc gilia hai guong ; E la
man quan sat.
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O Y

KHOANG VAN

: Budc SONG VA MAU SAC ANH SANG

Hinh 37.1 Xac dinh vi tri van giao thoa.
Ké AH vuong goc v6i 8,55, tacd:

SH—J. Ea Sj —_x+—

2

va (X ) +D?
( j +D?

Tur d6 :

dy-dy=(d,=d))(d, +d,)=2ax (37

Véi céc diém A & gin O va D >>a, ta c6
thé coi dy +d ~2D. Tir (37.1), rit ra :

ax

Trong trudng hdp giao thoa
séng cd, mudn cho tai diém A c6 van
giao thoa, cuc dai hodc cuc tiéu thi
hiéu duong di |d,—d4| 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 4dnh sang (Bai 36),
ta xét mot diém A trén man quan sat, dugc xac
dinh bdi doan thang OA = x (Hinh 37.1).

bat §|S, = a, I0 = D (khoang céch tir hai
nguon S;S, dén man quan sit E), d; = S;A va

Pé quan sit rd van giao thoa, a phai rit nho
so v6i D (thuong a c6 tri s6 khong qua vai
milimét, con D thuong c6 tri s6 vai chuc, tham
chi vai tram xentimét).

Dé dang chiing minh, véi cac diém A gan O
néu D>a, tach:

ax
d,—d ~ 3 (37.2)
Tai di€ém A ¢6 van sang khi d, — d| = kA, v6i

k 1a mot s6 nguyén (k =0, +1, +2,..)valla
budc song anh sang. Tt (37.2), ta tim dugc vi tri
cédc van sang trén man E :

£ =P

P (37.3)

v6i k=0, 1, £2,... Tai diém O (x = 0) ta c6
van sang ung v6i k = 0, goi 1a vdn sang trung
tam (con goi 1a vdn sdang chinh giita hay vdn sé
0). O hai bén van sdng trung tam la cac vdn sdng
bdc 1, ing voi k = =1 ; r6i dén vdn sdng bdc 2,
ung voi k= +2...



e Tai diém A' ¢6 van t6i khi :

dz—dlz[k+%jk

e Ta thidy & hai bén van sang la céac
van toi, cac van sang va cac van toi cach
déu nhau.

(37.4)

Can chi ¥ rang, vi tri clia van sdng 1a
vi tri ctia chd sdng nhat ctia van (tir vi tri
do, do sang sé giam dan cho dén bang 0
tai van toi).

b) Khoang van

O trén, ta biét rang xen giita hai van
sdang canh nhau la moét van t0i, cdc vdan
sdng ciing nhu cdc van to1 nam cdch déu
nhau. Khoang cach gitta hai van sang
(hoac hai van t6i) canh nhau dugc goi la
khodng van, ki hiéu 12 i. D€ x4c dinh i ta
tim khoang céach gilra cac van sang bac
kvaback+1:

i:(k+1))\_D_k)\_D:>\_D
a a a
AD
1 =— (37.5)
a

2. Do budc séng anh sang bang
phuong phap giao thoa

Theo cong thic (37.5), néu do dugc
chinh x4ac D va do duoc chinh xdc i va a
(nho kinh hién vi va kinh lip), thi ta tinh
dugc budc séng A cta dnh sang don sac.
D6 1a nguyén tdc cua phép do bddc séng
dnh sang bang phdong phdp giao thoa.

Céc phép do cho ta tri s6 A ctia budc séng dnh
sang trong khong khi. D6 ciing la tri s6 cua budc

song anh sang trong chan khong (véi sai léch

Vi tri cdc van t6i ¢6 thé xdc dinh dugc bing

1\AD
x‘(“i)?

cong thiic :

V6ik=0,+1, £2,...
Chi y rang, doi vé6i cdc van toi khong c6 khéi

niém bac giao thoa.

Tinh khoang van va vi tri cac van sang
bac 1, bac 2 déi v6i anh sang tim va déi voi
anh sang do. Néu nhan xét.

Trong thi nghiém giao thoa véi khe
Y-ang, khi bd kinh loc s3c (tdc 1a dung anh
sang trang), ta thdy c6 mét vach sang trang
& chinh gilta, hai bén c6 nhiing dai mau nhu
cau vong, tim & trong, d4 G ngoai (xem Hinh
37.2). Hay gii thich.

B B, Ty T,0, Ty T,6,7T, T3 b, B
t, t, t i

Quang pho Quang ph6é Quang phd

bac 1 bac 2 bac 3

Van trang trung tam

Hinh 37.2 Hinh dnh giao thoa thu duoc vdi anh
sang tréng.

195



Bang 37.1

Mau anh sang

Budc séng A (um)
(trong chan khong)

Po
Cam
Vang
Luc
Lam
Cham
Tim

0,640 + 0,760
0,590 + 0,650
0,570 + 0,600
0,500 + 0,575
0,450 = 0,510
0,430 + 0,460
0,380 + 0,440

1

1

1

1,3

Chd ¥ rang, tdn s6 clia mot dnh
séng don sic c6 gid tri nhu nhau
trong moi moi truong, nhung budc
séng thi thay déi theo moi trudng.

6\

SH
4\

N

\_2

"0 02 04

07 0,809 4 (um)

Hinh 37.3. Budng cong tan sac cla
thuy tinh (1) va nuec (2).
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khong dang ké). Tir d6 suy ra budc séng A’ clia 4nh sang trong
moi truong c6 chiét suat n (Bai 36) :

3. Budc song va mau sac anh sang
Két qua do bude song cua céc dnh sdang don sac
khéc nhau cho thdy rang :

— Mai anh sdng don sdc ¢c6 mot budc séng (tin
s0) xac dinh.

— Moi 4nh sang don sic ma ta nhin thdy déu c6
budc song trong chan khong (hodac khong khi)
trong khoang tir chtrng 0,38 um (4nh sang tim) dén
0,76 um (anh sang do).

Trong thuc t€, mat ta khong phan biét dugc mau
ctia cac anh sang c6 budc song rit gan nhau, nén ta
chi phan biét duogc vai tram mau. Dya vao mau cta
céc biic xa, ta chi c¢6 thé uéc lugng phong chimg
budc séng cua ching. Vi vay, trong mién dnh sdng
nhin thdy (goi 1a quang phd khd kién), nguoi ta da
phan dinh phong chiing khoang budc séng cta bay
mau chinh trén quang phé Mat Troi (bdy mau cau
vong) nhu & Bang 37.1.

4. Chiét suat cua méi truong va budéc song
anh sang

Chiét sudt clia moi trudng trong suot (ching
han thuy tinh, thach anh, nudc) c6 gia tri phu
thuoc vao tin s6 va budc séng cta dnh sang. Hon
nita, thuc nghiém da ching to rang, doi v6i mot
moi truong trong suot nhat dinh, chiét suat Gng
v6i anh sdng c6 budc song cang dai thi c6 gid tri
cang nho hon so véi chiét suat ing vGi anh sang
c6 buéc séng ngan. Chang han, doi véi nuée, chiét
sudt tng véi tia do (A = 0,759 um) la 1,329, véi
tia tim (A = 0,405 pm) 1a 1,343.



Can ct vao két qua thi nghiém, nguoi ta da vé dugc nhiing duong cong, goi 1a
ddong cong tdn sdc, biéu dién su phu thuoc clia chiét suat clia cdc moi trudng trong
sudt vao budc séng dnh sdng trong chan khong A. Cac dudng cong tan sic c6 dang
gin diing v6i hypebol bac hai (Hinh 37.3) ting v&i biéu thic clia chiét suat n phu thuoc
budc séng A c6 dang : B

n=A+ = (37.6)
v6i A va B 1a hang s6 phu thuoc vao ban chét clia moi trudng. Tl d6 thi ta thay ring,
d6i véi thuy tinh va nude ciing nhu phan 16n cdc chat khéc, chiét suat giam khi bude

séng tang.

Biét duong cong tan séc, thi tir phép do chiét suat, ta c6 thé suy ra dugc budc séng

anh sang.

i?] CAU HOI

1.
2.
3.

Thiét 1ap cong thirc tinh khoang van.
Trinh bay phuong phép giao thoa dé do budc song anh sang.
Néu méi quan hé gitra budc song anh sang va mau sac anh sang.

€2 BAI TAP

1. D& hai séng sang két hop, co budc song A, tang cudng 1an nhau khi giao thoa véi nhau, thi hiéu
duong di cla chdng phai
A. bang 0. B.bang k A (vai k=0,%+1,£2..).

C. béng (k — %J; (V6ik=0, £1,£2,.). D. bang (/{wr&j (Vi k=0,1,2,..).
4

2. Khodng cach i gitra hai van sang, hoac hai van tdi lién tiép trong hé van giao thoa, & thi nghiém
khe Y-ang, dugc tinh theo cong thirc nao sau day ?
ai=22 g2 2 pA

aD

3. Su phu thudc cla chiét suat vao budc song
A. xay ra v6i moi chat ran, 16ng, hoac khi. B. chi xay ra véi chéat ran, va chét 10ng.

C. chi xay ra véi chat ran. D. la hién tugng dac trung cla thuy tinh.

4. Trong thi nghiém vé giao thoa anh sang, trén man anh nguai ta do dugc khoang cach tir van sang
thr tu dén van sang th mudi & cung mot bén clia van sang trung tam 1a 2,4 mm. Cho biét khoang
cach gitra hai khe la 1 mm, va man anh cach hai khe 1 m.

a) Tinh budc song anh sang. Anh sang dé ¢6 mau gi ?
b) N&u dung anh sang dd co budc song 0,70 um thi khodng céch tir van sang thir 4 dén van sang
thr 10 & cling mot bén van sang trung tam la bao nhiéu ?

5. Hai khe trong thi nghiém Y-ang cach nhau 3 mm dugc chiéu sang bang anh sang don sac ¢ budc

song 0,60 um. Cac van giao thoa dugc himg trén man cach hai khe 2 m. Hay xac dinh tinh chat
clia van giao thoa tai diém M cach van sang trung tam 1,2 mm va tai diém N cach van sang trung
tam 1,8 mm.
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9JO) BAI TAP VE GIAO THOA
9)0) ANH SANG

Bai tap 1 E
Trong thi nghiém vé giao thoa 4nh sing, céc khe

Sy va S, dugc chiéu sing boi dnh sing don sac. g,

Khoang céach gitta hai khe @ = 1 mm. Khoang cach o

gifta mat phang chita hai khe v man quan sit E 13 S

D =3 m (Hinh 38.1).

a) Biét budc séng clia cham sdng don sac 1a
A = 0,5 um. Hay tinh khoang van.

Hinh 38.1

b) Hay x4c dinh vi tri van sdng bac 2 trén man quan sat.

Bai gidai
-6
a) Ta c6 khoang van : | — )\—D = O,L(L:i =1,5.10"m=1,5mm
a 10~
b) Vi tri van sang bac 2 : x=k£=2i=3mm
a

Bai tap 2

Hai lang kinh A, A, c6 gbc chiét quang A déu bang 20', c6 ddy B chung, dugc
1am bing thuy tinh, chiét suit n = 1,5. Mot ngudn sing diém S dat trong mat phang
ctia ddy B céch hai lang kinh mot khoang d = 50 cm phat dnh sang don sac, budc séng
A = 600 nm. Mot man E cach hai lang kinh mét khoang d' = 70 cm.

a) Chiing minh ring, trén man E ta quan sit duoc mot hé van giao thoa.

b) Tinh khoang céch i gifta hai van sang lién ti€p va s6 van c6 thé quan sat duoc.
Cho 1' = 3.104 rad.

Bai gidi

a) Cic tia sang di tir S, sau khi di qua lang kinh A bi léch mot géc A :

A=@m-1DA

vé phia ddy tua nhu dugc phét di tir anh 40 S; cta S (Hinh 38.2). Ciing thé, cic tia sing qua lang kinh A,
ciing tua nhu dugc phét di tir anh 4o S, cta S. Vi goc chiét quang nhod, nén xem gan ding nhu :
$,SS, L SBIO. Hai ngudn diém Sy, S, 12 hai anh 4o ctia ciing mot nguén S nén luon ludn 12 hai ngudn két
hop. Hai chim séng khiic xa dinh Sy, S, ¢6 phan chung Ia P{IP, (xem Hinh 38.2) ; mdi diém trén man
E & trong khoang PP, nhan duoc hai dao dong sang két hop. Hai dao dong (séng) nay giao thoa véi
nhau, lam xuat hién mot hé van giao thoa trong khoang PP, (PP, 1a bé rong clia ving giao thoa).
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b) Tir Hinh 38.2, ta tim dugc khoang cédch a gitta hai
nguon S, :
a =585, =2AStanA = 2d(n — 1)A
Thay s06, ta dugc :
a=250.(1,5-1).20.3.104=0,3 cm = 3 mm.
Khoang van :

i:k_D:x(der)

~0,24mm

a a Hinh 38.2
S6 van sang nhiéu nhat c¢6 thé quan sit duoc trén man E :
N=1+288

2§

(trong d6 chi 18y phan nguyén cla thuong s6 %}.

Tur Hinh 38.2, xét hai tam gidc dong dang 1SS, va IPP,, ta tim dugc bé rong PP, cla ving

. : PP, d
giao thoa 1 2:i:>P1P2:SISZi=ai:4,2mm
SS,  d d d

Do do, ta duoc : N:l+2.P12 ~ 17 van
Chu y : Khi tinh thuong so T ta chi gilt lai phan nguyén.
)

(Thuc ra, do hién tugng nhiéu xa nén cdc van & gan PP, hau nhu khong quan sdt dugc, va s6 van
thuc su quan sit dugc thudng nho hon N chiing vai van).
Bai tap 3

Mot thau kinh c6 tiéu cu f= 20 cm, duong kinh vanh L = 3 cm duogc cua lam doi
theo mot duong kinh. Sau d6 hai ntra thau kinh duoc tich cho xa nhau mot khoang
e =2 mm (nho chén vao giita mat soi day hoac thoi kim loai). Mot khe sang hep song
song v6i duong chia hai nlra thau kinh, dat cach duong ay mot khoang d = 60 cm.

Khe sang F phat dnh sdng don sic c6 budc séng A = 0,546 um. Van giao thoa dugc
quan sat trén mot man E, dat cach hai ntra thau kinh mot khoang D (Hinh 38.3).

a) Muon quan sat duogc cac van giao thoa trén man E, thi D phai c6 gia tri nho nhat
l1a bao nhiéu ?

b) Cho D = 1,8 m, tinh khoang van va s6 van sang quan sat dugc trén man.

Bai gidi

a) V& hai chum sdng phét ra tir F di t6i hai nira thau kinh, ta duoc hai dnh that |, F, clia F tao boi
hai ntra thau kinh (Hinh 38.3).
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F|, F, 1a hai nguon két hop, cho hai chim sang
giao thoa véi nhau tai ving giao nhau. Trén Hinh
38.3, vung giao thoa (dugc gach chéo trén hinh vE)
dugc gidi han boi céc tia sdng : L\F\M,; OF\M, ;
LoFoM | va OyF,M,.

Khoang cich d' tu F,F, dén 0,0, la:

d  60.

d' = =
Hai tam gidc dong dang FO,0, va FF|F, cho ta :
Hinh 38.3
Ffy _FH _a_d+d
0,0, FO e d
Do d6 : FE _,_,d+d _,
0,0, d

Hinh 38.3 cho thdy riing, dé quan sét dugc cdc van giao thoa, ta phai dat man E & xa thau kinh hon
diém / (giao diém cua hai tia sdng L,F va L,F,), nghia 1a phai c¢6 : D > OI.
D¢ tinh O, xét hai tam gidc dong dang IF F, va IL|L, :
KE, IH N LiL, - KF, _Io-IH

L, 10 LI, 10
Do d6 : IO=d'Mz33,lcm.
L+e—a

Vay gia tri nhd nhat ctia D phai la 33,1 cm.
b) Khoang van :
M(D-d) 0,546.10°(1,8-0,3)

i:

=0,273.10°m ~ 027 mm

a 3.107°
S A N RP, D+d
Bé rong vung giao thoa : 0,0, ==
Suy ra : P1P2=e.D;d=8nun.
S6 van sang nhiéu nhat c¢6 thé quan sat dugc trénman: N =1+ 2.-L°2 =29
2

S6 van thuc su quan sit duge nhd hon 29 van.
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9Y0) MAY QUANG PHO
v/° CAC LOAI QUANG PHO

Tai sao nguoi ta lai biét trén Mat Troi cé heli va cac nguyén té khac ?

1. May quang phé lang kinh

Mady quang phd 1a dung cu dung dé phan tich
chum séng phiic tap thanh nhitng thanh phan don
sac khac nhau. No6i khdc di, n6 ding dé nhan biét
cac thanh phan cau tao cia mot chium sang phic tap
do mot ngudn sdng phit ra.

a) Cau tao
M4y quang phé lang kinh c6 ba bo phan chinh :

Ong chuln truc

Buéng anh
Hinh 39.1 So dé c4u tao may quang phé lang kinh.

. OA/ng chudn tric 1a bo phan c6 dang mot cdi
ong tao ra chum tia sang song song. N6 ¢c6 mot khe
hep F niam & tiéu dién chia mot thau kinh hoi tu L
(Hinh 39.1). Chum 4nh sdng phat ra tir nguén S ma
ta can nghién ctu dugc roi vao khe F. Chum tia
sang 16 ra khoi thau kinh L 1a mot chum song song.

e H¢ tdn sdc, gbm mot hodc vai lang kinh P, ¢6
tac dung phan tich chum tia song song tr L1 chi€u
tGi thanh nhiéu chum tia don sic song song.

e Buong t6i hay buong dnh 1a mot hop kin trong
d6 c6 mot thau kinh hoi tu Ly (dat chan chum tia
sang da bi tan sac sau khi qua lang kinh P) va mot
tdm kinh 4nh (dé chup anh quang phd), hoic mot
tdm kinh mo (dé quan sat quang pho), dat tai tiéu
dién cua L,.

Cic lang kinh thuong dat clng
chiéu, & do léch cuc tiéu, nghia la
sao cho goéc 1éch cua cdc chum sing
khiic xa qua P c6 gia tri nhd nhat.
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Trong nhiéu mdy quang phd hién
dai, 6 bo phan tin sic, ngudi ta ding
céach ti nhiéu xa thay cho lang kinh.

Cach tir nhiéu xa 1a mot hé thong
nhiéu khe rat hep giong nhau, song song
cdch déu va nidm trong cling mot mat
phéng. Khi chi€u mot chim tia sing
don sic song song vio mat phiang cich
tir thi trén man quan sat, ta s€ thdy mot
day vach sang song song (vach quang
phd) cdch nhau bang nhitng khoang t6i
rong. Mot chiim dnh sdng da sac roi vao
céch tir s& cho ta cdc vach quang phd
tuong dng véi cdc thanh phan cta dnh
sang toi.

Co thé ta c6 phat ra quang phd
lién tuc khéng ?

Thi nghiém cho thay, mot cuc sat bét
dau phat buic xa nhin thdy khi ta nung
néng né dén 500°C. Nhung lic d6
quang phd ctia né chi c6 mau do, toi.
Tiép tuc dot nong t6i 800°C, thi quang
phd clia n6 lan sang mau cam, cdn mau
do dugc sang thém. Nung néng dén
1 000°C, quang phd clia né c6 thém mau
vang. Nhiét do cua vat phat siang (cuc
sdt) cang cao, thi mién quang phé cang
lan rong sang mau xanh (luc), lam,
cham... tdc 1a sang mién budc séng ngan
clia quang phd, va cang sdng thém.
Nung sit néng dén 1 200°C, quang phd
lan dén tan mau tim. Nhung mién cic
ving mau lam, cham, tim con rat toi,
nén mau cia cuc sit vin hoi do. Phai
nung néng téi trén 1 500°C, cuc st méi
gdn nhu sang trang. Trong bong den
dién, day toc c6 nhiét do trén 2 500 K,
phét 4nh sdng tring va quang phd clia né
¢6 chtta di cac mau nhu ta da biét.
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b) Nguyén tac hoat dong

Nguyén tic hoat dong clia may quang phd
lang kinh dua trén hién tuong tdn sac anh sang.

Sau khi 16 ra khoi 6ng chudn truc, chim 4nh
sang phat ra tir nguon S ma ta cin nghién ciu s€
tré thanh mot chum song song. Chum nay qua
lang kinh s& bi phan tdch thanh nhiéu chiim don
séc song song, léch theo cdc phuong khac nhau.
Mbi chum séng don sac ay dugc thau kinh Ly clia
budng anh lam hoi tu thanh mot vach trén tiéu
dién ctia L, va cho ta mot anh that ctia khe F, d6
1a mot vach mau. Cic vach mau nay duoc chup
trén kinh anh hoac hién 1én tdm kinh mo. Moi
vach mau tng véi mot budc song xac dinh, goi 1a
vach quang phd, 1a mot thanh phan 4nh sdng don
sic do nguon S phat ra.

Tap hop cac vach mau (hoac dai mau) d6 tao
thanh quang phé ctia nguén S.

2. Quang phé lién tuc

Quang phé gom nhiéu dai mau tir do dén
tim, noi lién nhau mot cach lién tuc, duoc goi
12 quang pho lién tuc.

Vi du, quang phé cua dnh séng trang do Mat
Troi phét ra va do bong den c6 day téc ndng sang
phét ra... 1a quang pho lién tuc.

a) Nguon phat

Thi nghiém cho thay : Cac chat ran, chit 16ng
va nhitng chat khi & ap suat 16n khi bi nung ndng,
phdt ra quang phd lién tuc.

b) Tinh chat

Mot dic diém quan trong clia quang pho lién
tuc 1a n6 khong phu thudc ban chét cua vat phat
sang, ma chi phu thudc nhiét do cua vat.

O moi nhiét do, vat déu bic xa. Khi nhiét do
tang dan thi cudng do biic xa cang manh va mién



quang phé lan dan tir biic xa c6 buéc séng dai
sang biic xa c6 budc soéng ngan.

Su phan bd do sdng clia cac ving mau khic nhau trong
quang phd lién tuc phu thudc vao nhiét do cta vat. Nhiét
do cua vat phét sang cang cao, thi viing mau sang nhit ¢

budc séng cang ngén.

3. Quang phé vach phat xa

Quang pho gém cac vach mau riéng lé,
ngan ciach nhau bang nhiing khoang téi, duoc
goi 12 quang pho vach phat xa.

a) Nguon phat

Quang phd vach phit xa do cdc chat khi, hay
hoi & ap sudt thap phat ra khi bi kich thich (khi
nong sang, hoac khi c6 dong dién phong qua).

b) Tinh chat

Thuc nghiém cho thay, mdéi nguyén 16" hod
hoc khi bi kich thich, phdt ra cac bic xa co
bddc séng xdc dinh va cho mot quang phé vach
phdt xa riéng, ddc trong cho nguyén t6 dy (xem
Hinh 39.2).

Cac nguyén t6 khac nhau, phat ra cic quang
phé vach khdc han nhau vé s6 luong vach, vé
mau sac, budc song (tic 1a vé vi tri) cua cac
vach va vé cudng do sdng cua cdc vach do.
Chang han, quang phd ctia hoi natri c6 hai vach
vang rit sang nam canh nhau (vach kép) tng
v6i céc bude song 0,5890 um va 0,5896 pum
(Hinh 39.2¢).

4. Quang phé vach hap thu
a) Quang phoé hap thu ciia chat khi hoac hoi
Chiéu mot chuim sang traing do mot dén dién c6

day téc nong sang phat ra vao khe cua mot may
quang phd, ta thu dugc mot quang phd lién tuc

Diéu chinh cho nhiét d6 ngon
Ira bép ga tang dan va nhin vao
ngon Itra, em thdy mau cla né thay
déi thé nao ?

Cho mét hat mudi roi vao ngon
Ira bép ga, em sé thay gi ?

Nguoi ta ting dung su phu thuoc cua
quang phé lién tuc clia vat phdt sang
vao nhiét do dé do nhiét do ctia cac vat
néng sang & nhiét do cao nhu day téc
béng deén, 10 cao,... va ca nhiét do céic
ngoi sao & rat xa. Muon do nhiét do cta
mot vat bi nung sdng, nguoi ta so sanh
do sdng clia vat d6 véi do sdng ctia mot
day téc bong den & mot ving bude song
nao dé. Nhiét do cua day téc bong deén
ung véi nhitng do sang khiac nhau da
hoan toan dugc biét trudc.

Hinh 39.2 Quang phé vach phéat xa clia
mét s6 nguyén té.

a) Hidro ; b) Thuy ngan ; c) Natri.

Quang phé clia hidr6 c6 bon vach dic

trung la : vach do Hy (4 = 0,6563 pum),
vach lam HB (A = 0,4861 pm), vach
cham H, (1 = 0,4340 pm) va vach tim
Hs (A = 0,4120 pm).
Can luu y rang, chat khi & dp sudt thap,
khi dugc kich thich & nhiét do thap hon
so v6i khi phat quang phé vach, s& phat
xa quang phé ddm, gém cdc dai mau
ngan, ngan cdch nhau bang cic khoang
t0i. Cac dai mau nay goi la dam, thuc ra
g6m nhiéu vach riéng 1€ rat sit nhau.
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Hinh 39.3 Anh chup quang ph6 hap thu
ctia mot s6 nguyén to.
a) Heli ; b) Natri ; c) Chét diép luc.

Hay so sanh quang phd vach
phat xa va quang phd vach hap
thu clia natri & Hinh 39.2 va 39.3.

Trong thi nghiém vé quang phd hap
thu ctia natri, néu thay ong thuy tinh
dung hoi natri bang coc thuy tinh dung
dung dich dong sunfat lodang thi trén
quang phd lién tuc ta thiy c6 hai ddm 16
6 ving mau do, cam va ving cham tim.
D6 1a quang phd dam hdp thy cta dung
dich d6ng sunfat. C4c chat 16ng va chat
rian déu cho ta quang phé ddm hap thu.
Trén Hinh 39.3c ¢6 chup quang phé
ddam hap thu cua chat diép luc.
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trén tdm kinh cua budng anh. Néu trén duong di
ctia chum sang do6 ta dat mot 6ng thuy tinh dung
hoi natri thi thdy trong quang phé lién tuc noi
trén xudt hién mot vach toi (thuc ra 1a hai vach
t0i nam sdt canh nhau) & ding vi tri cia vach
vang trong quang pho phét xa cta natri. D6 la
quang pho hdp thu ciia natri (Hinh 39.3b).

Quang phd lién tuc thiéu mot sé vach mau do
bi chat khi (hay hoi kim loai) hap thu duoc goi la
quang phé vach hap thu ciia khi (hay hoi) do.

Can luu y rang, diéu kién dé thu dooc quang
phd hdp thu la nhiét do ciia dam khi hay hoi hdp
thu phdi thdp hon nhiét do cia ngudn sdng phdt
ra quang pho'lién tuc.

b) Su dao vach quang phé

Khio sdt quang phé vach hip thu ctia nhiéu chat khic
nhau, ngudi ta déu thay ching ciing 12 quang phé vach,
nhung vach phé sdng khi phdt xa da tré thanh vach t6i
trong quang phd hap thu. Hién tuong dé duoc goi 12 su ddo
vach quang pho. Nhu vay, méi nguyén té hod hoc chi
hdp thu nhiing biic xa ndo ma né ¢é khd ndng phdt xa,
va ngdoc lai, né chi phdt biic xa nao ma né c¢é khd ndang
hdp thu.

Trong thi nghiém trén, néu tit dén dién day téc va nung
nong hoi natri trong 6ng hoac phéng dién qua ong, thi ta
lai quan sat thdy mot vach mau vang tai ddng vi tri cua
vach den. Diéu d6 c6 nghia 1a : hoi kim loai natri phat duoc
biic xa mau vang thi cing hap thu dugc bic xa &y va chi
hép thu dugc bic xa dy.

¢) Nhu vay quang phd vach hdp thu ciia moi
nguyén td ¢ tinh chat dac trung cho nguyén to
do. Vi vay, ciing c6 thé can cit vao quang pho
vach hédp thu dé nhan biét su c6 mat clia nguyén
t6 d6 trong cac hon hop hay hop chat.

5. Phan tich quang phé
Phan tich quang phd la phdong phdp vat li

ding dé xdc dinh thanh phdn hod hoc ciia mot
chdt (hay hop chdt), dua vao viéc nghién ciiu



quang phé ciia dnh sdang do chdt dy phdat ra hodc
hdp thu.

Nho phan tich quang phd, ngudi ta biét duoc su
c6 mat cta cac nguyén t6 khac nhau trong mau vat
nghién ctu. Phan tich quang phé dinh tinh c6 uu
diém 12 : cho két qua nhanh, va c6 thé ciing mot lic
xdc dinh duoc su c6 mat cta nhiéu nguyén to.
Ngoai ra, ngudi ta con phan tich dinh lugng dé biét
dugc ca ham lugng cua cac thanh phan (nguyén to)
c6 trong miu bang cich do cudng do cac vach
quang phd phat xa, hodc hap thu, clia nguyén to ay.
Phép phan tich quang phé dinh lugng rdt nhay, cho
phép ta phat hién dugc mot ham lugng rat nho cua
chat trong mau.

i?] CAU HOI

Mot du diém ciia phép phan tich
quang phé 1a n6 c6 kha nang phan
tich tir xa, cho ta biét dugc thanh
phan hod hoc, nhiét do va ca toc do
chuyén dong... ctia Mat Troi va cdc
ngoi sao.

Nho viéc phan tich quang phé
clia anh sang Mat Troi, ma ngudi ta
da phat hién ra heli & khi quyén Mat
Troi, truée khi tim thdy né & Trdi
bat. Cing bang cdch d6, ngudi ta
con thdy su c¢6 mit ciua nhiéu
nguyén to trong khi quyén Mat Troi
nhu hidro, natri, canxi, sat,...

1. May quang phé la gi ? Trinh bay c4c bd phan cau tao chinh clia mét may quang phé lang kinh.

2. Quang phé lién tuc la gi ? N6 do nguén phat nao phét ra, trong diéu kién nao ? Quang phd lién tuc

¢6 tinh chat quan trong gi ? Tinh chat d6 ¢6 ing dung gi ?

3. Quang phd vach phat xa do nguén nao phat ra va phat ra trong diéu kién nao ? Néu nhimng dac

diém clia quang phd vach phat xa.

4. Quang phé vach hap thu c6 thé thu dugc trong diéu kién nao ? Néu dac diém clia quang phé vach

hap thu.
5. Néu nhitng tién Ioi clia phép phan tich quang phé.

82 BAI TAP

1. Khi ting dan nhiét do clia mét day toc den dién, thi quang phé clia anh sang do né phét ra thay

d6i nhu thé nao sau day ?
A. Sang dan lén, nhung van c6 dd bay mau cau vong.

B. Ban d4u chi co6 mau dd, sau lan lugt c6 thém mau cam, mau vang, cudi cung, khi nhiét do dd

cao, mdi ¢ dl bady mau, chir khong sang thém.
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C. Vira sang dan thém, vira trai rong dan, tir mau dd, qua cac mau cam, vang... cudi cung, khi nhiét
do da cao, mdi co du bay mau.
D. Hoan toan khong thay déi gi.

2. Quang phé vach dugc phat ra khi
A. nung néng mot chat ran, 16ng hoac khi.
B. nung ndng mot chat Idng, hoac chat khi.
C. nung ndng mot chat khi, & diéu kién tiéu chuan.
D. nung néng mot chat khi & ap suét rét thap.

3. Quang ph6 vach phat xa clia mot chat thi dac trung cho
A. chinh chat ay.
B. thanh phan hoa hoc clia chét &y.
C. thanh phan nguyén t6 (tirc 1a ti 1& phan trdm cac nguyén t§ hoa hoc) clia chéat &y.
D. cau tao phan tir clia chat ay.

4. Sy ddo (hay déo séc) vach quang phé la
A. sur ddo ngugc, tir vi tri ngugc chiéu khe may thanh cung chiéu.
B. sur chuyén tir mot vach sang trén nén t6i thanh vach t6i trén nén sang, do bi hap thu.
C. sy ddo nguac trat tu cac vach trén quang phé
D. sy thay d6i mau sac cac vach quang phé.
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TIA HONG NGOAI
_/,l 0 TIA TU NGOAI

Sau nhimg ngay nghi mat ¢ bo bién, tam bién va phoi ning, da ta bi ram
nang, c6 mau banh mat. D6 Ia do tac dung cua tia tir ngoai, buc xa khéng nhin

thay trong anh sang Mat Troi.

1. Cac burc xa khong nhin thay

Thi nghiém da ching to rang, & ngoai mién dnh
sang nhin thay (c6 budc song tir 0,38 um dén 0,76 um)
con c6 nhitng loai dnh sdng (bitic xa) nao do, khong
nhin thdy dugc, nhung ciing c6 tac dung nhiét giong
nhu cdc bic xa nhin thdy. Dudi day ta lan lugt khao
sat mot s6 biic xa khong nhin thdy.

2. Tia hong ngoai

Bitc xa khong nhin thay c6 budc song dai hon
0,76 pm dén khoang vai milimét (I16n hon budc
song cua anh sang do va nho hon budc séng cua
séong vo tuyén dién) duogc goi la tia hong ngoai
(hay birc xa hong ngoai).

a) Nguon phat tia hong ngoai

Moi vat, du ¢ nhiét do thap, déu phat ra tia hong
ngoai. Co thé nguodi (thudng c6 nhiét do 37°C),
ciing phat ra cédc tia hong ngoai, trong d6 manh nhat
la céc bic xa cé budc song & ving 9 pm. O nhiét do
cao, ngoai tia hdng ngoai, vat con phét ra cac bic xa
nhin thay.

Nguon phat tia hong ngoai thong dung 1a 10 than,
10 dién, den dién day tdc,...

b) Tinh chat

— Tinh chat ndi bat clua tia hong ngoai 12 tdc
dung nhiét : vat hap thu tia hong ngoai sé néng lén.

— Tia hong ngoai c6 kha nang gay ra mot s6 phan
ting ho4 hoc, c6 thé tac dung Ién mot so loai phim
anh, nhu loai phim dé chup anh ban dém...

T Han — Viét “hdng” c6 nghia
la “dd”, con “ngoai” c6 nghia la
“bén ngoai”.

Tia héng ngoai it bi tin xa boi
cac giot nuGc nhod trong suong mu.
Do d6, dung phim anh héng ngoai
c6 thé chup anh qua suong mil.
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Giai thich tai sao c6 thé
chup anh ban dém nhd camera
héng ngoai.

T Han — Viét “tG” c6 nghia la
[y 2

tim

Tai sao khi lam viéc, ngudi
tho han hé quang phai cam dung
cu che mét (va ca mat) ?

Day téc néng sang cla
bong dén dién cb phat ra tia ti
ngoai khong ? Liéu da ban cé bi
sam den khi ding gan dén dién
bat sang ?
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— Tia hong ngoai c6 thé bién diéu (diéu bién)
duoc nhu séng dién tir cao tan.

— Tia héng ngoai con c¢6 thé gay ra hién tuong
quang dién trong & mot s6 chat ban dan (xem
chuong VII).

¢) Ung dung

e Tia hong ngoai dung dé sy kho, sudi 4m.

e Tia hong ngoai duoc st dung trong cac bo dieu
khién tir xa dé diéu khién hoat dong cuia tivi, thi€t bi
nghe nhin,...

e Ngudi ta sir dung tia héng ngoai dé chup anh
bé mat cuia Trdi Dat tir vé tinh.

e Tia hong ngoai c¢6 nhiéu tGng dung da dang
trong linh vuc quan su : tén lua ty dong tim muc tiéu
dua vao tia hong ngoai do muc tiéu phét ra ; camera
héng ngoai dé chup anh, quay phim ban dém ; 6ng
nhom héng ngoai dé quan st ban dém...

3. Tia tir ngoai

Bitc xa khong nhin thay c6 budc song ngan
hon 0,38 um dén ¢6 102 m (ngén hon budc séng
ctia anh sang tim) duoc goi la tia tir ngoai (hay birc
xa tir ngoai).

a) Nguon phat tia ti ngoai

Nhitng vat dugc nung néng dén nhiét do cao
(trén 2 000°C) déu phét tia tir ngoai. Nguon tia tir
ngoai pho bién hon ca 1a dén hoi thuy ngan. Ho
quang dién c6 nhiét do trén 3 000°C 1a nguon tia tir
ngoai manh hay dugc dung truéc day (nhung hién
nay it dung).

b) Tinh chat

Tia tlr ngoai c6 mot s6 dic tinh ndi bat sau day :

— Tac dung manh 1én phim anh, lam ion hoa
khong khi va nhiéu chat khi khéc.

— Kich thich su phdt quang cua nhiéu chat



(nhu kém sunfua, cadimi sunfua), c6 thé gay ra mot s6 phan ting
quang hoa va phan tng hoa hoc.

— Bi thuy tinh, nudc,... hap thu rat manh. Nhung tia tr ngoai
c6 bude song tir 0,18 pm dén 0,4 um truyén qua duoc thach anh.

— C6 mot so tac dung sinh 1i : huy diét t€ bao da, lam da rdm
nang, lam hai mat, diét khuan, diét nAm mdc,...

— C6 thé gay ra hién tuong quang dién (xem chuong VID).

¢) Ung dung

Tia tir ngoai thudng dugc dung dé khir tring nudc, thuc phadm
va dung cu y t&, dung chita bénh (nhu bénh codi xuong), dé tim
vét niit trén bé mat kim loai,...

2 CAU HOI

Tang 6zon héap thu
hau hét cdc tia th
ngoai c6 budc séng
dudi 0,300 um va la
“tdm 4o gidp” bao vé
cho nguoi va sinh vat
trén mat dat khoi bi
tdc dung huy diét clia
cdc tia t ngoai trong
4nh sang Mat Troi.

1. Tia hong ngoai la gi ? N6 do ngudn nao phat ra va phat ra trong nhitng diéu kién nao ? Néu nhitng

tinh chat va cong dung clia tia hdng ngoai.

2. Tia tr ngoai la gi ? N6 do ngudn nao phat ra va phét ra trong nhitng di€u kién nao ? Néu nhiing

tinh chét va cong dung cla tia tlr ngoai.
§2 BAI TAP

1. Tia héng ngoai dugc phét ra
A. chi bdi cac vat dugc nung nong (dén nhiét do cao).
B. chi bdi moi vat cd nhiét do cao hon mai trudng xung quanh.
C. chi bdi cac vat co nhiét do trén 0°C.
D. bdi moi vat ¢ nhiét do I6n hon 0 K.

2. Tac dung ndi bat nhét clia tia héng ngoai la

A. tac dung quang dién. B. thc dung quang hoc.

C. tac dung nhiét. D. tac dung hoa hoc (Iam den phim anh).
3. Tia tlr ngoai dugc phat ra rat manh tir nguén nao sau day ?

A. Lo sudi dién. B. Lo vi song.

C. H6 quang dién. D. Man hinh vo tuyén.
4. Tia t&r ngoai khong co 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 c6 thé str dung tia X dé chup anh cac co quan trong co thé nguoi ?

RON-GHEN
(Wilhem Conrad Rontgen,
1845 - 1923,
gidi N6-ben nam 1901)

Btic xa do Ron-ghen phat hién ra
duoc goi la tia X vi khi d6, nguoi ta
chua r6 ban chit cta nd. Phai sau 17
nam, nam 1912, Lau-e (Max von Laue,
1879 — 1960, giai No-ben nam 1914)
dua vao thi nghiém nhiéu xa tia X, méi
chiing minh duoc né la séng dién tu c6
budc séng rat ngan.

Ong phit ra tia X (goi tit [a ong fia X)
don gian 1a céc ong tia catot, trong d6
c6 lap them mot dién cuc bang kim
loai ¢6 nguyén tir lugng 16n dé chin
dong tia catot. Cuc kim loai nay goi la
doi cator. Doi catot thuong dugc ndi
v6i anot. Ap suét trong 6ng vao
khoang 10-3 mmHg. Hiéu dién thé
gilta anot va catot khoang vai van von
(Hinh 41.1).
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1.Tia X

Biic xa c6 buéc song tir 1078 m dén 10~11 m
(ngin hon budGc séng cua tia tir ngoai) duoc goi la
tia X (hay tia Ron-ghen).

Nguoi ta cling thuong phan biét tia X citng (c6
buGc song rat ngan) va tia X mém (c6 budc 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 catot
(chum électron c6 tdc do 16n), trong Ong tia catot
chang han, dap vao mot miéng kim loai c6 nguyén
tu luong 16n (nhu platin hoac vonfam), 6ng da
phét hién thay rang, tir d6 c6 phat ra mot bic xa
khong nhin thay dugc. Bic xa nay c6 tic dung
lam phat quang mot s6 chat va lam den phim anh.
Btic xa d6 dugc goi la tia X hay tia Ron-ghen.

b) Tinh chat

Tia X c6 mot so dic tinh néi bat sau day :

— Tinh chit dang chu y cua tia X la kha ndng
ddam xuyén. Tia X di xuyén qua dugc gidy, vai, go,
tham chi ca kim loai nita. Tia X dé dang di xuyén
qua tdm nhom day vai xentimét, nhung lai bi 16p
chi day vai milimét chan lai. Do d6, nguoi ta
thuong ding chi dé 1am cdc man chén tia X. Tia X
¢6 budc séng cang ngan thi cang xuyén sau, tic 1a
cang “cung’.

— Tia X c6 tac dung manh lén phim anh, lam
ion hod khong khi.



— Tia X c¢6 tic dung lam phit quang
nhiéu chat.

— Tia X c6 thé gay ra hién tuong quang dién
(xem chuong VII) & hau hét kim loai.

— Tia X c6 tac dung sinh 1i manh : huy diét
t€ bao, diét vi khudn,...

¢) Cong dung

Tia X duoc st dung nhiéu nhat dé chiéu
dién, chup dién (vi n6 bi xuong va cac chd ton
thuong bén trong co thé can manh hon da thit)
(Hinh 41.2), dé chan do4n bénh hodc tim chd
xuong gdy, manh kim loai trong ngudi..., dé
chira bénh (chita ung thu). N6 con dugc dung
trong cong nghiép dé kiém tra chat luong cdc
vat dic, tim céac vét nut, cac bot khi bén trong
céc vat bang kim loai ; dé kiém tra hanh If cla
hanh khach di may bay, nghién ctiu céu tric
vat ran...

2. Thuyét dién tir vé anh sang

Dua vao su tuong tu giita cac tinh chat cua
séng dién tlr va clia 4nh sdng, phat trién thuyét
song anh sang cta Huy-ghen va Fre-nen, nam
1860, Mac-xoen da néu ra gia thuyét maéi vé
ban chat anh sang : dnh sdang la séng dién tir ¢
bddc séng rdt ngdn (so véi song vo tuyén dién),
lan truyén trong khong gian.

Tir thuyét dién tir vé dnh sidng, Mic-xoen
cling da thiét 1ap dugc mai lién hé giita tinh chat
dién tr v4i tinh chat quang ctia moi truong :

< o

v

41.1)

trong d6 ¢ la toc do anh sang trong chan
khong ; v 1a toc do anh sang trong moi truong
c6 hing s6 dién moi & va do tir thadm p. Tir do,
suy ra hé thiic v€ chiét suat cua moi truong :

Dai catot
Dong électron f
Oo=——{illl>

Andt

TiaX
Hinh 41.1 Ong tia X.

Trong ong tia X chi c6 mot s6 it électron
(chua dén 1%) c6 tic dung tao tia X,
phan con lai (trén 99%) khi dap vao doi
catot, chi ¢ tdc dung nhiét, 1am néng doi
catot. Do do, doi catot ndng 1én rat nhanh
va phai dugc lam nguoi bing mot
dong nudc.

So sanh kha ning dam xuyén
cla tia t&f ngoai va tia X. Néu nhan xét.

C6 nén dé cho tia X tac dung lau
lén co thé ngudi hay khéng ?

Hinh 41.2. Anh xuong b3 vai chup bing
tia X.
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Do tir thim pu
clia mot moi trudng
do bing ti s6 cua
cam ung tir trong
moi truong d6 va
cam ung tir trong
chan khong do
cuing mot dong
dién gay ra. Dai véi
khong khi p = 1.
Con véi chat sét tir
u> 1.

Ta thdy trén
thang séng dién tu
khong c6 chd nao
trong va ranh giGi
gitta cdc mién
khong 16 rét, tham
chi cdc mién con
lan 1én nhau mot
phan. Céc bic xa &
ché 14n 1én nhau dé
c6 thé dugc phat va
thu v6i hai ki thuat
khic nhau.
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(41.2)

Tiép theo, Lo-ren-xo con ching to duoc rang & phu thuoc vao tan
s6 f cua anh sang :
e =F(f)

Nho do, 6ng da giai thich duoc su tan sac dnh sdng.

(41.3)

Nhitng diéu khang dinh néi trén di dugc mot loat su kién
thuc nghiém lam sang to.

3. Nhin téng quat vé song dién tir. Thang song dién tur

a) Cac song vo tuyén dién, tia hong ngoai, anh sang nhin thay,
tia tr ngoai, tia X, va tia gamma (s& xét & chuong IX) 1a s6ng dién
tir. Cac loai song dién tir d6 tuy duogc tao ra bdi nhiing cach rat
khédc nhau, nhung vé ban chat thi ching ciing chi 1a mot va giita
chung khong c6 mot ranh gidi nao that ro rét.

Tuy vay, ta cling da thay rang, vi c6 tan s6 va budc séng khac
nhau, nén cac song dién tr c6 nhitng tinh chat rat khac nhau (c6
thé nhin thay hoic khong nhin thy, c6 kha nang dam xuyén khac
nhau, cdch phét khac nhau). C4c tia c6 budc song cang ngan (tia
X, tia gamma) c6 tinh dam xuyén cang manh, dé tdc dung l1én
kinh anh, dé lam phét quang cdc chét va dé ion hoa khong khi.
Trong khi do, véi cdc tia c6 bude séng dai, ta dé quan sat hién
tuogng giao thoa.

b) Duéi day 1a bang sap xép va phan loai cdc séng dién tir theo
tha tu budc song (tinh ra mét) giam dan, hay theo thd tu tin s6
tang dan, thuong goi 1a thang song dién t.

Bdng 41.1

Mién song dién tir Budc song (m) Tan s (Hz)
Séng vo tuyén dien 3.40% = 107 ~10* 5 310"
Tia héng ngoai 10-3 + 7,6.10-7 31011 = 4, 1014
Anh séang nhin thay 7,6.10-7 + 3,8.10-7 41014 = 8.1014
Tia tlr ngoai 3,8.10-7 + 10-9 8.1014 = 3.1017
Tia X 10-8 = 10-11 3.1016 + 3.1019
Tia gamma Duéi 10-11 Trén 3.1019




Cac

nguén Vat
sang néng )
1 5 Vat néng trén Ong
Méy phat *r o ) o
vé tuyéndién du6i 500°C = 2000C  tjg X Su phan ra
c | © phong xa
1 T =
5 - =
s .
& = €t =
> o o ©
2 =2 c s £
£ @ c
Phat Q s 8 5 £
<
2 ) c o o o
S = < ~ [ ©
(4] A A =
/—H /—/R
10*  10? 1 102 1% 10° 1% 100 1% 10" im)

Phuong pﬁép vo tuyén
Phuong phéap chup anh

Thu Phuong phap quang dién

Phuong phap nhiét dién

'S
Phuong phap ion hoa

Hinh 41.3 Thang séng dién tu va cach thu, phat.

2] CAU HOI
1. Tia X a gi ? N6 c6 tinh chét va cong dung gi ?
2. Trinh bay nguyén tac tao ra tia X.
3. Néu nhitng nét khai quat vé thang song dién tur.

§2 BAI TAP

1. Tia Ron-ghen, hay tia X, la song dién tir c6 budc séng
A. 16n hon tia hdng ngoai.
B. nhé han tia t&r ngoai.
C. nhd qua, khdng do dugc.
D. khéng do dugc, vi n6 khong gay ra hién tugng giao thoa.
2. Phat biéu nao sau day la dung ?
Tinh chat quan trong nhét cla tia X, phan biét nd véi cac bic xa dién tir khac (khong ké tia gamma), 4
A. tac dung manh Ién kinh anh. B. kha nang ion hoa cac chét khi.
C. tac dung lam phat quang nhiéu chét. D. kha nang xuyén qua vai, gb, gidy,...
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Ngay nay, dé tao tia X, ngudi ta diing 6ng Cu-lit-gio. D6 1& mét 6ng thuy tinh (Hinh 41.4)
trong 1a chan khéng, c6 gan ba dién cuc : mét day nung FF’ bang vonfam (day nay dudc
- 220V

cudn thr cap cda bién thé nung néng) ding lam nguén
phat électron ; catét K bang kim loai, dé lam cho cac
électron phong ra tir day FF’ dén hoi tu vao andt A
(déng thai 1a déi catét) 1am bang kim loai, dudc lam
ngudi bang dong nudc khi 8ng Cu-lit-gic hoat déng.
Anét va catét dugc mac vao ngudn dién xoay chiéu.
Tuy 6ng Cu-lit-gio chi hoat déng trong nlra chu ki dau,
khi anét A c6 dién thé duong so vdi catét K, nhung diéu
d6 khong gay tré ngai gi cho viéc quan sat hay chup
anh bang tia X.

© BAI DOC THEM
CAU VONG

Hinh 41.5 minh hoa nguyén téc tao ra cau véng. Tia
sang Mat Troi t6i mot giot nude mua roi xubng tir dam
may, bi khuc xa lan dau, sau do bi phan xa trong giot
nudc, va cudi cung bi khuc xa Ian thit hai ra khéi giot
nudc di téi mat ta. Biét chiét suét cla giot nudc, ngudi ta
ching minh duoc rdng, cham tia 16 khéi giot nudc dat
cudng do cuc dai khi d6 léch trung binh cla n6 déi voi
chum tia t6i vao khodng 40° = 42°. Giot nudc dong vai
tré mét hé tan sac giéng nhu lang kinh : chum tia tim (T)
bi Iéch nhiéu hon chum tia dé ().

Mot ngudi muébn tréng thdy cdu vong phai dam bdo co
hai diéu kién. Mot la, ngudi quan séat phai & khodng giita
Mat Troi va cac giot nuéc mua. Hai la, géc giita Mat Troi,
giot nudc va mat ngudi quan sat phadi ndm trong khoang
400 + 420, Do hai diéu kién do, ta chi co thé tréng thdy
céu vong trén bau trdi vao bubi séng va bubi chiéu, néu
d6 la cdu vong tao nén bdi nhiing giot nuéc mua. O bién
gidi trén cla c&u véng la tia d6 dén tir nhitng giot nudc
mua & phia trén, tng véi goc 42°. Con & bién gidi dudi
clia c4u véng Ia tia tim dén tur nhiing giot nuéc mua &

Hinh 41.4. Ong Cu-lit-gio

Hinh 41.5 Su tao thanh céu vong.
Ala cau vong ;

Bla dam may tao mua ;

S la chum tia sang Méat Trai ;

O la mat quan sét vién ding trén mat dat ;
G la giot nudc, tai d6 co su khic xa va
phén xa tia sang Mat Trdi ti no.

phia dudi, tng véi goc 40°. Nam & giita theo thir tu tir trén xudng la céac tia séng mau cam,
vang, luc, lam va cham, gop vdi hai mau ngoai cung dd 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 c&u véng
kép. Chiéc c4u véng thir hai co thir tu cac mau ngugc lai véi cau vong thir nhét, tuc la mau
tim & trén cang, réi dén cac mau cham, lam, luc, vang, cam, da.
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/ /r THUC HANH :
= P4 XAC DPINH BUOC SONG ANH SANG

1. Muc dich

e Quan sét hién tugng giao thoa clia 4nh sang trang qua khe Y-ang. Hiéu dugc hai
phuong 4n x4c dinh bude song dnh sang.

e X4c dinh buéc séng cta dnh sdng don sic dua vao hién tuong giao thoa clia
dnh sdng don sac qua khe Y-ang.

e Reén luyén ki nang lua chon va str dung cdc dung cu thi nghiém dé tao ra hé van
giao thoa.
2. Co so li thuyét

e Khi hai s6ng dnh sédng don sac phat ra tir hai nguén két hop giao nhau thi c6
hién tuong giao thoa. Khoang van (khoang cach gitra hai van sang hoac hai van t6i

D

canh nhau) i =A4—, trong d6 A 1a budc séng clia dnh sdng 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 Su giao nhau cla hai séng anh sang don sac phat ra tir khe Y-ang.
Néu do duoc i, D va a thi ta xac dinh dugc budc song cua dnh sdng don sac theo

cong thic A = “ .
D

e Vi 4nh sang tring 1a tap hop clia vo s dnh sang don sic khac nhau va khoang
van phu thuoc vao budc séng anh siang, nén khi hai chiim dnh sang trang giao nhau
thi trén man, ta s€ quan sat thdy nhi€u hé van giao thoa ctia cic séng dnh siang don
sac va chiing khong trang khit nhau.

3. Phuong an thi nghiém
a) Phuong an 1

e Dung cu thi nghiém
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Kinh giao thoa 1a mot hé dong truc (Hinh 42.2) gébm cac bo phan sau :

— Nguon sang : Ben pin3 V- 1,5 W (1).

- 6ng hinh tru L chita cdc khe, gom :

+ Pia tron (2) c¢6 khe hep S doc theo duong kinh dia va dugc gin c6 dinh &
dau ong.

+ Pfia tron (3) ndam & dau kia ctia 6ng, c6 hai khe Sy, S, rong % mm, song song
v6i khe S, cdch nhau 0,25 mm. Dia (3) dugc gin vao mat phing clia mot thau kinh
hoi tu ¢6 tiéu cu bang khoang cédch tir dia (2) t6i dia (3).

- 6ng quan sat hinh tru L, c6 dudng kinh bang dudng kinh 6ng L, gdbm :

+ Kinh ldp (5) ndm & dau 6ng, dong vai trd 1a mot thi kinh.

+ Man hiing van giao thoa (4) 1la mot dia trong suot, c6 thude chia dén LO mm dé

1
do khoang van, ndm & gin tiéu dién cua kinh Idp. Vi trf cia man hdng van duoc
dénh d&u bang vach M & bén ngoai 6ng L,.

bén va ong L; dugc gan khit dong truc trong 6ng dinh hudng L sao cho day téc
béng dén nim song song véi cic khe. O thanh 6ng Ly c6 khe L nim trude dia
tron (2) dé 1ap kinh loc séc va c6 vach dénh ddu vi trf K cta hai khe Sy, S5. Ong quan
sdt L, 16ng Khit trong ong dinh huéng Lz va ¢6 thé dich chuyén dugc doc theo ong
L dé thay d6i khoang cdch tir hai khe (3) t6i man (4).

— Kinh loc sdc mau d6 va kinh loc sac mau xanh.

— Thudc chia dén milimét.

L L K Ly Ly, M

\ _
¥ T F =

2 3 4 5
Hinh 42.2 Kinh giao thoa.

e Tién trinh thi nghiém
— Xac dinh budc séng ctia anh sang do va budc song cta anh sang xanh
+ Dat kinh loc sac mau do vao khe L va bat cong tac den pin.

+ Dat mat nhin hé van giao thoa qua kinh ldp (5) va xoay nhe 6ng quan sit L, sao
cho cac vach chia trén thuéc & man (4) song song vGi cac van giao thoa.
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+ Dich chuyén 6ng L, (kéo ra hodc ddy vao) tdi
khi diém gifta clia tit ca cac van sang hoac cla tat
ca cac van toi trung véi cac vach chia trén thude
(Hinh 42.3). Khi d6, khoang van i = 0,1 mm.
+ Dung thuéc do khoang cach tir khe Y-ang tGi
man D; = KM va ghi vao bang so liéu.
+ Xeé dich 6ng quan sat L, hai lan dé tim vi trf cia
man ma .ta -CEIO rz“l'ng cdc vach chia trén thuéc 6 man ;. > 5 Hé vén giao thoa
trung véi diém gitta ciia cac van sang hoac cua cic  trén man.
van t6i. Dung thuéc do D,, D5 tuong ting va ghi vao
bang so liéu.
Cho biét @ = 0,250 mm + 0,005 mm, i = 0,100 mm % 0,005 mm, tinh 5, AD,

A, AA theo cic cong thuc :

AD:‘Dmax_Dm'm . Z:ﬁ ;Alzi(g+¥+£]

2 D i a D

+ Lap lai cdc buée thi nghiém trén tng véi kinh loc sac mau xanh.

— Quan sét hién tuong giao thoa clia hai chiim dnh sdng trang

+ Bo kinh loc sac ra khoi khe L.

+ Dat mét nhin hé van giao thoa qua kinh Iip (5). M6 ta hé van giao thoa quan sat
duoc va giai thich két qua quan sat nay.

+ Néu thay d6i D, hé van giao thoa s& thay d6i nhu thé nao ? Tién hanh thi nghiém
kiém tra du dodn.

b) Phuong an 2

e Dung cu thi nghiém

— Pén laze ban dan 1 + 5 mW.

— Tam chita khe Y-ang gom hai khe
hep, song song va cach nhau a = 0,4 mm.

— Man hung van giao thoa.

— Céc d¢€ dé dat den, tém chida khe
Y-ang va man hiing van giao thoa.

— Thudce cudn chia dé€n milimét. Hinh 42.4 Thi nghiém xac dinh budc séng énh
sang laze
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e Tién trinh thi nghiém

— C06 dinh 1én gid dén laze va tam chira khe Y-ang.

— N6i den vao ngudn dién xoay chiéu 220 V va diéu chinh tdm chita khe Y-ang
sao cho chiim tia laze phat ra tir den chi€u déu vao Y-ang kép.

— Dat man hiing van song song va cdch tdim chita Y-ang kép khoang 1 m dé 1am
xuat hién trén man hé van giao thoa ro nét.

— Dung thudc do khoang cach Dy tir khe Y-ang t6i man va khoang cach /; giita 6
van sang hoac 6 van tdi lién ti€p. Dién cdc gid tri Dy, [; vao bang so liéu.

Tinh, ghi vao bang s6 liéu khoang van i| = ; va budc song anh sang laze theo

cong thiic 4 = “.

D

— Lap lai budc thi nghiém trén tng v6i hai gid tri D 16n hon D bang céch dich
chuyén man hing van.

—Tinh A va AL
4. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co sa 1i thuyeét.

c) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém.

e Phoong dn 1 :

— Xac dinh budc song cta anh sang do va budc séng cua anh sang xanh.

a=0250mm * 0,005 mm;i=0,100 mm + 0,005 mm

Bang 42.1

Lan thi Dy | Dy | D3 | D | AD D | Al | A=1+Ad
nghiém | (mm) | (mm) | (mm)  (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)

Ung v6i
kinh loc sac
mau do

Ung véi
kinh loc sac
mau xanh
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— Mo ta hé van giao thoa cta hai chiim dnh sdng trang va giai thich két qua quan
sat duoc.

— MO té su thay d6i ctia hé van giao thoa khi thay déi D.
e Phoong dn 2 : Xac dinh buéc song dnh sang laze

Bdng 42.2
. . . . da
Lan thi nghiém D(mm) [ (mm) l=g (mm) A =5 (mm)
1
2
3
Ay A, +A R N
A==, Apoime tamh_
3 - 2
A= AtAL=

e) Nhan xét.

2 CAU HOI

1. Trong phuang an 1, vi sao phai diéu chinh day toc bong dén nam song song vai cac khe ? Néu dat
vuong goc thi sao ?

2. Trong phuong an 2, vi sao phai dat man himg van giao thoa song song véi tdm chira khe Y-ang ?
NéEu dat nghiéng mot goc 45° thi ¢o anh hudng gi dén thi nghiém ?

€2 BAI TAP

1. Taisao & phuong an 1, bang cach dich chuyén 6ng quan sét, ta ¢ thé 1am cho khodng van dat
gia 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 ?

2.0 phuong an 2 :

— Néu thay dén laze phat anh sang mau dd bang dén laze phat anh sang mau xanh thi hé van giao
thoa thu dugc trén man sé thay déi nhu thé nao ?

— Néu mébi khe trong khe Y-ang dugc chi€u sang nhd mot dén laze riéng biét phat anh sang cling
budc song thi hién tugng trén man quan sat duoc sé nhu thé nao ?

219



f[ {OM TAT CHUONG VI

1. Hién tuong tén sac 12 hién tuong mot chim dnh sdng trang truyén qua lang kinh bi
phan tach thanh céc thanh phan don sac khac nhau : tia tim bi léch nhiéu nhat, tia do
bi léch it nhat.

Nguyén nhan cua hién tuong tdn sac dnh sang 1a do toc do truyén anh sdng trong moi
truong trong sudt phu thudc vao tan s cua anh sang. Vi vay chiét suat cia moi truong
trong sudt phu thudc vao tan so (va budc song ctia anh sang). Anh sang c6 tin so cang
nho (budc song cang dai) thi chiét suat ciia moi truong cang bé.

Anh sdng don sic 12 4nh sdng c6 budc séng (tan s6) va mau sic nhat dinh ; né khong
bi tén sac khi di qua lang kinh. Anh sdng trang (4nh sang phiic tap) 1a tap hop cua rat
nhiéu 4nh sdng don sic khéc nhau.

Hién tuong tdn sic 4nh sdng duoc ing dung trong mdy quang phd dé phan tich chim
anh sdng phic tap, do cdc ngudn sang phat ra, thanh cac thanh phan don sac.

2. Hién tuong dnh sdng khong tuan theo dinh luat truyén thang, quan sit dugc khi 4nh
sdng truyén qua 16 nhd, hoac gan mép nhiing vat trong sudt hoac khong trong suét,
goi 1a su nhiéu xa dnh sang.

3. Hai song anh sang két hop khi gap nhau sé giao thoa véi nhau.

Van giao thoa (trong thi nghiém véi khe Y-ang) 1a nhiing vach sang va t6i xen ké

. . . , .. AD
nhau mot cach déu dan, c6 khoang van la i = — .

a

4. Quang pho lién tuc chi phu thudc vao nhiét do ctia ngudn sdng va dugc ting dung
dé do nhiét do clia nguon.
Quang phé vach hap thu va phét xa clia cdc nguyén t6 khéc nhau thi khdc nhau.
Nhitng vach t6i trong quang phé vach hap thu ctia mot nguyén t6 nim ddng vi tri
nhitng vach mau trong quang phé vach phat xa clia nguyén t6 ay.

5. Ngoai quang phd nhin thdy con ¢6 cac biic xa khong nhin thay : tia hong ngoai
(c6 budc song tir vai milimét dén 0,76 mm), tia tir ngoai (c6 budc séng tir 3,8.10~7 m
dén 10~ m), tia X (c6 bude séong 10~8 m dén 1011 m)... C4c biic xa nay duoc phat
ra trong nhiing di€u kién nhit dinh : tia hong ngoai do cac vat bi nung néng phit ra,
con tia X duoc phat ra tir mat doi catot cua ong tia X. Cac bic xa d6 ¢6 nhiéu tinh
chat va cong dung khac nhau.

Tia hong ngoai, d4nh sdng nhin thay, tia tir ngoai, tia X... déu la cdc s6ng dién tir nhung
c6 budc song khac nhau.
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CHUONG VII

LUONG TU ANH SANG

Céac chum tia laze nhiéu mau séc chiéu Ién lam tang vé ruc ré
quang cénh 1& khai mac SEAGAMES 22 tai sén van déng quéc gia
My Binh, Thanh phé Ha N6i (nam 2003).

Trong chuang trudc, dé€ gidi thich cac hién tuong quang hoc, ta
da khéng dinh anh sang chinh la séng dién tir. Trong chuong
nay, ta lai thdy chum sang 1a mot chum cac hat photon. Nhu vay,
anh sang co6 ludng tinh song — hat. Nho thuyét lugng tir anh
sang, co thé gii thich cac hién tugng nhu hién tuong quang dién,
hién tuong quang dan, su tao thanh quang phé vach, hoat dong
cla laze,...

221



HIEN TUONG QUANG DIEN NGOAI
CAC DINH LUAT QUANG DIEN

Mét hanh khach di vé phia clra vao nha ga Cang Hang khéng quéc té
N&i Bai nhin thay hai tam ctra kinh dang khép lai. Nhung khi anh ta lai gan thi
la thay (!), hai tdm ctra kinh tu déng tach xa nhau, va khi anh ta di vao trong
nha ga thi hai tam cta kinh lai khép lai nhu cii.

Thiét bi tu déng déng - md clra nha ga hoat dong dua trén hién tuong

quang dién.

% Z)

Hinh 43.1 Thi nghiém phat hién hién
tuong quang dién.

P la t&m kém ; H la dén hd quang ;
A la dién nghiém ; T 1a t&m thuy tinh
khéng mau.

Chi€u dnh siang hdé quang vao
tdm k&m P ban dau tich dién am thi
hai 14 cta dién nghiém khép lai :
tdm k&m mat dién tich am.

Chan chim tia h6é quang bang
tdm thuy tinh khong mau (c6 tic
dung hap thu tia t ngoai) thi hai 14
ctia dién nghiém khong bi khép lai :
tdm k&m khong mat dién tich am.

Néu chiéu tia t 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 1i ngudi Dic, Héc (Heinrich
Rudolf Hertz, 1857 — 1894) da lam thi nghiém
chiéu tia tir ngoai vao mot tdim kém ban dau tich
dién am (so do thi nghiém tuong tu nhu & Hinh
43.1). Két qua thi nghiém cho thdy tdm kém bi mat
dién tich am.

Héc cho ring, tia tir ngoai (c6 budc séng ngén)
khi chi€u vao tdm kém, da lam bat cac électron ra
khoi tdm do.

Lam thi nghiém véi cac tdm kim loai khac (nhu
dong, nhom, bac, niken...), nguoi ta ciling thay hién
tuong tuong tu xay ra.

Hién tuong anh sang lam bat cac électron ra
khoi bé mat kim loai goi la hién tugng quang
dién ngoai, thuong goi tat 1a hién tuong quang dién.

Céc électron bi bat ra khoi bé mat kim loai bi
chi€u sang goi la quang électron, con goi la
électron quang dién.

2. Thi nghiém khao sat dinh luong hién
tuong quang dién

Pé khdo sat hién tuong quang dién mot cach day di, nguoi
ta dung t€ bao quang dién (Hinh 43.2).



Té& bao quang dién 12 mot binh bang thach anh da hit hét
khong khi (t€ bao quang dién chan khong), bén trong c6 hai
dién cuc : anot 1a mot vong day kim loai ; catot cd dang mot
chom cdu bing kim loai ma ta cin khao sat (hodc mot 14 kim
loai méng udn thanh ntra hinh tru).

a) Thi nghiém

So d6 thi nghiém duoc vé trén Hinh 43.3.

b) Két qua thi nghiém va nhan xét

* Déng khoa C va di chuyén con chay B d€ U,y > 0.
Chi€u chum 4nh sdng c6 budc séng ngan vao catot, thi xay ra
hién tugng quang dién va trong mach xuat hién dong dién goi
la dong quang dién, tao nén bai cdc électron bi bat ra tir catot.

Dung cac kinh loc sic F khéc nhau thi thdy dong quang
dién chi xudt hién khi d4nh sdng chi€u vao catot c6 budc song
nho hon hoac bang tri s6 A,.

e Nhu vay hién tuong quang dién chi xay ra khi
A < Ay Gid tri A, dugc goi la gidi han quang dién. Céc khao
sdt chi tiét con cho thay véi cdc catot 1am bang céc kim loai
khéc nhau thi 4 ¢6 céc tri s6 khic nhau.

°* V6i mot chim sing don sic c6 budc soéng
A < A, va c6 cudong do siang nhat dinh thi su phu thuoc ctia
cuong do dong quang dién / vao hiéu dién thé U, gilta
anot va catot duoc mo ta nhu do thi 1 trén Hinh 43.4.

1

Ibh2
Ibht |- /--

A

-Up (0] Uy

Unk

Hinh 43.4 Pac tuyén von — ampe cla té bao quang dién.
* Tl d6 thi, ta thay :

+ Khi U, < -U,, thi dong quang dién bi triét tiéu hoan
toan (I = 0). S& di nhu vay la vi : électron bi bat ra tir catot,
v6i toc do ban dau v, . va dong nang ban dau W, . da
chiu tic dung cta lyc dién truong huéng vé catot (do U, gay
ra) ; luc ndy di ngan khong cho électron t6i anot dé gay ra
dong quang dién.

Hinh 43.2 T& bao quang dién.
F

®@—<5
©

c

B
P wm Q
il

Hinh 43.3 So d6 thi nghiém véi t€
bao quang dién.

Catot K noi vao diém giita M chia
bién tré6 PO. Andt A mic véi con
chay cua bién tré PQ.

G 1a mot microampe k& dé do
cuong do dong dién [ (goi la dong
quang dién) chay qua t€ bao quang
diénT.

Nguon séang D (den hoi thuy ngan
chéng han) cling véi céc kinh loc sic
F (Iam nhiém vu tich ra mot chum
sang don sic phat ra tir nguén) dung
dé chiéu vao catot K mot chim séng
don sic c6 budc séng nhét dinh.

Hiéu dién the¢ U,y gilia anot va
catot c6 thé c6 gid tri duong hodc am
khi dich chuyén con chay B trén PQ.
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Dua vao dic tuyén vén -
ampe & Hinh 43.4, hay nhan xét
Vvé su phu thudc clia I vao U,y
khi Uy < U,

Tai sao khi Uy < U, thi
khéng phai moi quang électron
déu téi dugc anét ?

Bang 43.1

Gigi han quang dién cla moét s6
kim loai

Chéat Ag (um)
Bac Ag 0,260
Péng Cu 0,300
Kém Zn 0,350
Nhom Al 0,360
Canxi Ca 0,430
Natri Na 0,500
Kali K 0,550
Xesi Cs 0,580

Hay ching t6 rang, ba dinh
luat quang dién bao ham dugc tat
ca cac két qua thi nghiém trén.
Thuyét dién tir vé dnh sdng khong
giai thich duoc hién tuong quang
dién. That vay, theo thuyét dién tir vé
dnh sdng, cudng do cta chum sdng
kich thich cang 16n, thi dién trudong
bién thién trong song anh sang cang
manh, 1am 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, duoc goi la hiéu dién thé’ham. Tri s6 cta U,
phu thudc bude séng A. Nhu vay, gitta dong nang ban dau
cuc dai cia quang électron va do 16n cta hiéu dién thé ham
c6 hé thuc :

(43.1)

+ Khi U,y > U, thi cudng do dong quang dién luon giit
gid tri khong d6i I = I,. Gid tri I, d6 goi 1a cuong do dong
quang dién bdo hoa.

V6i budc séng A giit nguyén tri s6 nhu cli nhung tang cuong
do anh sdng chiéu vao catot, thi thily cudng do dong quang dién
bdo hoa tang ti 1¢ thuan véi cudng do dnh séng (d6 thi 2 trén
Hinh 43.4).

3. Cac dinh luat quang dién

Tir két qua cua cac thi nghiém vé hién tuong
quang dién, cdc nha bac hoc da rut ra ba dinh luat
sau day, goi la cac 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 dnh sdng
kich thich chiéu vao kim loai cé budc song nho
hon hodc bang budc séng Ay A, duoc goi la gidi
han quang dién cua kim loai do :

A<, (43.2)

Céc kim loai khac nhau cé gi6i han quang dién khac nhau
(xem Béng 43.1). Trir kim loai kiém va mot vai kim loai kiém
thd c6 giGi han quang dién trong mién dnh sang nhin thay, cdc
kim loai thudng dung khéic déu c6 gidi han quang dién trong
mién tlr ngoai.

b) Pinh luat quang dién thir hai (hay dinh luat
vé cuong do dong quang dién bao hoa)
Doi voi moi dnh sdng thich hop (c6 A < Ay,

cuong do dong quang dién bdo hoa 1 1é thudn voi
cuong do cua chum sdng kich thich.



Dinh luat quang dién thit hai dugc ting dung trong cic may
do 4nh sang. Tix viéc do cuong do dong quang dién, dé dang
suy ra cuong do chim séng can do.

_¢) Dinh luat quang dién thi 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 do cua chum sdng kich
thich, ma chi phu thuéc budc song anh sdang kich
thich va ban chdt cua kim loai.

i?] CAU HOI

gid tri d0 16n dé électron biit ra khoi
mat kim loai. Nhu vay, theo thuyét
dién tixr vé dnh sdng, muon cho hién
tugng quang dién xay ra thi : cuong
do chum sang kich thich phai 16n
hon mot giéi han nao d6 ; dong nang
clia quang électron phai tang theo
cuong do dnh sdng ; budc séng ctua
anh sang kich thich thi hoan toan
khong c¢6 anh hudng gi ca. Ca ba két
luan nay déu mau thuin véi ba dinh
luat quang dién néu trén.

1. Mo ta khai quat sa d6 thi nghiém véi t€ bao quang dién. Vé dac tuyén von — ampe cla té bao

quang dién.
2. Trinh bay céc két luan chinh rat ra tir két qua thi nghiém.
3. Phéat biéu céc dinh luat quang dién.

§%Z BAI TAP
1. N&u chiu mét chum tia hdng ngoai vao tam kém tich dién am, thi
A. tdm kém mat dan dién tich duong. B. t&m k&m mat dan dién tich am.
C. tAm kém trd nén trung hoa dién. D. dién tich am clia tAm k&m khong d6i.

2. Gi6i han quang dién clia mbi kim loai |a

A. budc song clia anh sang kich thich chi€u vao kim loai gay ra hién tugng quang dién.

B. cong thoat clia cac électron & bé mat kim loai do.

C. budc séng gi6i han clia &nh sang kich thich dé gay ra hién tuong quang dién ddi véi kim loai do.

D. higu dién thé ham.

3. Dé gay ra hién tuong quang dién, birc xa roi vao kim loai phai thod man diéu kién nao sau day ?
A. Tan s6 co gia tri bat ki. B. Tan s6 nhd hon mot tan s6 nao do.
C. Budc song nho hon gidi han quang dién. D. Buéc sbng 16n hon gidi han quang dién.

4, V6i mot bire xa ¢b bude séng thich hgp thi cudng d6 dong quang dién bao hoa
A. triét tiéu, khi cuong do chum sang kich thich nhd hon mét gia tri gidi han.

B. ti 1& véi binh phuong cudng do chim sang.
C. ti 1& véi can bac hai clia cuong do chum sang.
D. i 1& thuan véi cudng do chuim sang.

5. Tinh vén t6c ban d4u cuc dai clia quang électron, biét rang hiéu dién thé ham bang 1,8 V.
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THUYET LUONG TU ANH SANG
wmrp| LUGNG TINH SONG - HAT CUA ANH SANG

PLANG
(Max Planck, 1858 — 1947,
nha vat |i ngudi Drc,
giai No-ben nam 1918)

ANH-XTANH

(Albert Einstein, 1879 — 1955,
nha vat Ii ngudi Bc,
gidi Né-ben nam 1921)

Hay tinh nang lugng cla
phétén (ng véi anh sang doé co
budc séng A = 0,75 pum.

Chum sing c¢6 cuong do nho
nhéit ma mat ta con nhin thdy duoc
chita khoang 100 photon. Vi vay,
khi nhin mot vat, mit ta khong phat
hién dugc cdc thang gidng cla
cuong do sang do tinh gidn doan clia
photon gay ra.
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1. Thuyét luong tr anh sang

a) Gia thuyét luong tir nang luong cua Plang

Nam 1900, nha vat Ii Plaing da dé xudng gia
thuyét vé luong tir ndng luong nham giai thich su
phat va hap thu buc xa cua cac vat, dac biét l1a cac
vat néng sang (btc xa nhiét).

Theo Plang thi luong ndang luong ma moi lan mot
nguyén tir hay phdn tir hdp thu hay phdt xa cé gid
tri hoan toan xdc dinh, goi la luong tit nang luong.
Luong tir nang luong, ki hiéu &, c6 gid tri bang :

e =hf (44.1)

trong d6 f 1a tan s6 clia anh sang bi hdp thu hay
duoc phét ra ; A 12 mot hdang s6, goi 1a hang sé
Pldng, h = 6,625.10734 J s.

Gia thuyét Pling da dugc nhiéu su kién thuc nghiém
xac nhan la ding va 1a co s& clia mot thuyét vat 1i méi :
thuyét luong tii.

b) Thuyét lugng tir anh sang. Photon

Nam 19035, d€ gidi thich hién tugng quang dién,
nha bac hoc Anh-xtanh, da phat trién gia thuyét cla
Plang 1én mot buGc va dé xudt thuyét luong tir dnh
sdng. Thuyét lugng tir dnh sang (con goi 1a thuyét
photén) ¢6 ndi dung co ban nhu sau :

1. Chum dnh sang la mét chum cdc phéton
(cdc luong tw anh sang). Moi phétéon co ndng
luong xdc dinh € = hf (f la tdn so cua song
dnh sang don sdc tuong ung). Cuong do cua
chum sdng ti Ié véi s6 photon phdt ra trong 1 gidy.



2. Phdn tu, nguyén tu, électron... phdt xa hay hdp thu
dnh sdng, ciing cé nghia la chiing phdt xa hay hdp thu
photon.

3. Cdc photon bay doc theo tia sdang voi toc do
¢ = 3.108 m/s trong chdn khong.

Ning lugng ctia moi photon rat nho. Mot chum sang du yéu ciing
chtta rat nhiéu photon do rat nhiéu nguyén tit, phan tir phét ra. Vi vay
ta nhin thdy chim sang lién tuc.

2. Giai thich cac dinh luat quang dién

a) Cong thic Anh-xtanh vé hién tuong quang dién

Anh-xtanh cho rang, hién tuong quang dién xay ra
l1a do électron trong kim loai hdp thu photon cua anh
sang kich thich. Photon bi hap thu truyén toan bo nang
luong ctia n6 cho électron. Nang lugng & nay dugc
dung dé :

— Cung cép cho électron mot cong A, goi la cong thodt,
dé electron thiang duoc luc lién két v6i mang tinh thé va
thoat ra khoi bé mat kim loai ;

— Truyén cho électron d6 mot dong nang ban dau ;

— Truyén mot phan nang lugng cho mang tinh thé.

Néu électron ndy nam ngay trén 16p bé mat kim loai thi
n6 c6 thé thoat ra ngay ma khong mat niang luong truyén
cho mang tinh thé. Pong niang ban diu cla électron nay

L e ..m
c6 gid tri cuc dai %.

Ap dung dinh luat bao toan nang luong, ta c6 :

hf = A + 2¥0max (44.2)

2
D6 1a cong thitc Anh-xtanh vé hién tuong quang dién.

b) Giai thich cac dinh luat quang dién

— Dinh ludt thir nhdt. Theo cong thiic (44.2), mudn cho
hién tuong quang dién xay ra, nghia 1a muon cho électron
bat ra khoi bé mat kim loai dung lam catot, thi photon ctua
chum sang chiéu vao catot phai c6 nang lugng 16n hon,

Chd y ring, photon chi
ton tai trong trang thai
chuyén dong. Khong c6
photon diing yén.

Trong chim sang
mau dé c6 may loai
phétén ?

Giai thich tai sao cac
électron ndm trong khai
kim loai lai c6 dong nang
ban dau (khi bit ra) nho
hon %-

2
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Van dung céng thic
(44.2), hay giai thich dinh
luat quang dién th( ba.

Séng va hat c6 dac
diém gi khéac biét nhau ?

Ludng tinh séng - hat
duoc phdt hién dau tién &
anh séng, vé sau lai dugc
phét hién & cdc hat vi mo,
nhu électron, proton,... C6 thé
ndi : ludng tinh song - hat 1a
tinh chat tdng quat clia moi
vat. Tuy nhién, véi cac vat c6
kich thudc thong thuong,
phép tinh cho thdy soéng
tuong ung véi ching c6 bude
séng quéd nhd, nén tinh chat
séng cua chdng kho phét
hién ra.

228

hoac it nhat phai bang cong thodt A, nghia 1a phai c6
c NPy £ c
hf > A hay hIZA . Tr do, suy ra A < }“0’ v6i A, =X.

Buéc séng A, chinh 1a gidi han quang dién cua
kim loai lam catot.

— Dinh ludt thit hai. Cudng d6 ctia dong quang dién
bao hoa ti 1& thuan véi s6 quang €lectron bat ra khoi catot
trong mot don vi thoi gian. VGi cac chum sang c6 kha
nang gay ra hién tuong quang dién, thi s6 quang électron
bi bat ra khoi mat catot trong mot don vi thoi gian lai ti 1€
thuan véi s6 photon dén dap vao mat catot trong thoi gian
d6. S6 photon nay ti 1& v6i cuong do cua chum sang tGi.
Tir d6 suy ra, cuong do cua dong quang dién bao hoa ti 1&
thuan véi cuong do cua chum sang chiéu vao catot.

3. Ludng tinh song - hat ciia anh sang

a) D€ giai thich c4c hién tugng giao thoa, nhiéu xa
(chuong VI), ta da thira nhan anh sang nhin thdy c6 tinh
chat séng. Ngoai ra, ta cling thdy ring tia hong ngoai, tia
tr ngoai, tia X c6 cung ban chit véi anh sang thong
thudong. Anh sdng 12 séng dién tir.

Thé nhung, dé giai thich hién tuong quang dién, ta lai
phai thira nhan rang chim séng 1a mot chum céc photon.

Nhu vay, dnh sdng vita co tinh chdt song, vita cé
tinh chdt hat. Ngudi ta néi rang, dnh sang co luong
tinh song — hat.

b) Trong moi hién tuong quang hoc, dnh sdng thudong
thé hién rd mot trong hai tinh chat trén. Khi tinh chat séng
thé hién 10, thi tinh chat hat lai mo nhat, va nguoc lai.

Séng dién tir c6 budc séng cang ngan, photon ting véi no
c6 nang lugng cang 16n thi tinh chat hat thé hién cang 13,
nhu & hién tugng quang dién, ¢ kha nang dam xuyén, & tac
dung phat quang..., con tinh chat séng cang mo nhat. Trai
lai, song dién tur c6 budc séng cang dai, photon ting véi nd
¢6 nang lugng cang nho, thi tinh chat séng lai thé hién rd
hon (& hién tuong giao thoa, nhiéu xa, tan sic,...), con tinh
chat hat thi mo nhat.



2 CAU HOI

1. Trinh bay n¢i dung cla thuyét lugng tir anh séang.
2. Gidi thich cac dinh luat quang dién bang thuyét lugng tr anh sang.
3. Thé nao la ludng tinh song — hat clia anh sang ?

§% BAI TAP

A

1. Theo gia thuyét luong tr cla Plang thi nang lugng cla

A. moi électron

B. moi nguyén tir

C. phan tlr moi chat

D. mot chum sang don sac

phai ludn ludn bang mot s6 nguyén Ian luong tlr nang luong.
2. Theo thuyét photon clia Anh-xtanh, thi nang lugng

A. clia moi photon déu bang nhau.

B. clia mot photon bang mot Iugng tlr nang lugng.

C. gidm dan, khi photon cang roi xa nguon.

D. clia photon khong phu thudc budc song.

3. Cong thirc Anh-xtanh vé hién tugng quang dién la

A. hf:%mvg + A B. hf:%mvgmax + A
c 1 c c 1
C. hzzim\lgmaX — A D. hI-I-hZ:Eng

4. Chiéu mot chum anh sang co budc song 400 nm vao catot bang natri clia mot t€ bao quang dién.
Biét gi6i han quang dién cla natri la 0,50 um, hay tinh vén tc ban dau cyc dai clia cac quang
électron.

5. Chiéu vao catot clia mot t& bao quang dién mot chum anh sang co budc séng 0,330 pm. Biét rang

dé trigt tieu dong quang dién, phai dat mot higu dién thé ham bang 1,38 V gitra anot va catot.
Hay xac dinh cong thoat cla électron khi kim loai va gidi han quang dién clia kim loai lam catot.
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// 'l BAI TAP VE HIEN TUONG QUANG DIEN

~
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Bai tap 1

Chiéu mot chum anh sang c¢6 bude séong A = 0,489 um 1én mot tam
kim loai kali dung lam catot cuia mot t€ bao quang dién. Biét cong
thodt électron cua kali 1a 2,15 eV.

a) Tinh giGi han quang dién cua kali.

b) Tinh van téc ban diu cuc dai ciia quang électron bén ra tir catot.

¢) Tinh hiéu dién thé ham.

d) Biét cuong do dong quang dién b?lo hoa I, = 5 mA va cong suat
ctia chim anh sang chi€u vao catot 1a 7 = 1,25 W, hay tinh hiéu suit
luong tur (ti s6 gilra s6 quang électron bt ra khoi mat kim loai va s6
photon téi mat kim loai).

Bai gidi

a) Taco A, = E
Biét h = 6,625.102* J.s 5 c =3.108 m/s ; A =2,15eV =3,44.107 17 J.
Tu do, tinh duoc : A = 0,578 pm. )

b) Ap dung cong thitc Anh-xtanh : }3—6 = A+ %, taco:

2 ( he
Vom ax = E(T_Aj

Thay s6 (m = 9,1.107 kg ; =0, 489.107% m), ta dugc v, = 3,7.10° m/s.

) Tacod: eUp= m"g%:%_fx,mdé:

1( he
=—|—-A
=5 -4)

Thay s6 (¢ = 1,6.107"? C), ta dugc : Uy, = 0,39 V.
d) Nang lugng mdi photon 1a :
hc 19
= — =~ 4,06.10
€ 7 J
S6 hat photon t6i catot moi giay :

N = f/)z 3,08.10'® hat
&



Cuong do dong quang dién bao hoa Iy, = ne, v6i n la s6 quang électron bit ra
khoi mit kim loai va chuyén vé anot trong mot don vi thoi gian. Tir do :

n=Ton 3,12.10'® hat
e

Hiéu suat luong ti :
n

H:NzIO‘zzl%

Bai tap 2

Khi chiéu vao mot tdim kim loai mot chiim sang don sic c6 budc
song 0,20 um, dong nang ban dau cuc dai cua cic quang électron la
8.10719 J. Hoi khi chi€u vao tam kim loai d6 14n luot hai chiim sdng
don sac c¢6 bude song A = 1,40 pm va A, = 0,10 pm, thi c6 xay ra
hién tuong quang dién khong ? Néu c6, hiy xac dinh van tdc ban dau
cuc dai ciia cac quang électron.

Bai gidi

Ap dung cong thiic Anh-xtanh, ta c6 :

hc 1 2
= 7 - EmUOmax
Thay s6, ta dugc : A = 1,94.10719 J.
Giéi han quang dién ctia tdm kim loai :
he -6
Ay = T ~ 1,02.10° m = 1,02 pm

Mudn c6 hién tugng quang dién xay ra, buéc séong A cua anh sing kich thich
phai thoa man diéu kién A < A,. Do do :

— V6i A thi 1| > Ay nén hién tuong quang dién khong xdy ra ;

- Véi A, thi A, < Aq nén hién tugng quang dién xay ra. Khi d6, dong nang ban

dau cuc dai clia quang électron béan ra 1 :

mv(%max :h_C_Azl7910_18J
2 4 o

T d6 : vy, ~ 1,98.10% mys.
Bai tap 3

Cong thodt électron khoi dong 1a 4,47 eV.

a) Tinh gidi han quang dién ctia dong.

b) Khi chiéu biic xa c6 budc song A = 0,14 um vao mot qua ciu
bang dong dat xa cac vat khdc thi qua cau duoc tich dién dén dién the

cuc dai l1a bao nhiéu ? Van t6c¢ ban dau cuc dai cia quang électron la
bao nhiéu ?
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¢) Chi€u mot bic xa dién tir vao mot qua cau bang dong dat xa cac
vat khac thi qua cau dat duoc dién thé cuc dai 3 V. Hay tinh budc séng
clia buc xa va van toc¢ ban dau cuc dai cia quang électron ?

Bai gidi

a) Gi6i han quang dién clia dong :

he  6,625.10743.10°8

- ~0,278.10°m ~ 278 nm.
o= 4,47.1,6.107"
b) Ap dung cong thitc Anh-xtanh, ta c6 :

E = A+ %
A 2

Wl\/g p he ~19

— M = — — A ~7,044.1

> n 7,044.107° 1
2 ( he 6
Vomax = Z(T - AJ ~ 1,244.10° m/s

Ban diu, qua cdu chua tich dién. Khi chi€u bic xa ¢6 budc séng A vao qua cau
thi électron bi bt ra khoi mat qua cau va qua cau tich dién duong, qua ciu c6 mot
dién thé. So électron bi bt ra khoi mat qua cdu ngay cang nhiéu, dién thé clia qua
cu tang dan va khi dién thé qua cau dat t6i gia tri V,, thi cdc électron vita mdi but
ra thém, lai bi hidt trd lai qua cau, va dién thé cia qua cau khong tang nita. Vay gia
tri cuc dai Vy,, ctia dién thé qua cdu chinh 1a hiéu dién thé ham trong t€ bao quang
dién. Do do, taco :

2

mo,
— _ Omax
ev, =elU, = —

2 -19
T do, suyra: V_ = Lm0 ma = 7,044.10 ~ 4,40 V.

e 2 1,6.107"°

¢) Theo trén, ta c6 : L mVSmax ,6dayV,, =3 V.
m

2eV
Tir d6 : Voo = 4| —2 ~ 1,03.10° mps.
m

he 2

Ap dung cong thitc Anh-xtanh : A+ % =A+eV,, suyra:

_34 8
he  _ 6,625.10 7.3.10° 0,166.10° m ~ 166 nm

Sl 19
w (4,47 +3).1,6.10
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HIEN TUONG QUANG DIEN TRONG
QUANG DIEN TRO VA PIN QUANG DIEN

Pin Mat Troi cung cap dién nang cho Tram Nghién ctu vii tru quéc té ISS

hoat dong dua trén hién tuong nao ?

1. Hién tuong quang dién trong

a) Hién tuong quang dién trong

Khi ban dan tinh khiét duoc chiéu bang chum
anh sang c6 budc song thich hop, thi mot so
¢lectron lién két trong ban din c6 thé biit ra khoi
cdc nguyén tlr ban din va chuyén dong tu do trong
khoi ban dan d6. Bong thoi, ¢c6 mot s6 luong nhu
vay cdc 16 trong dugc tao ra va tham gia vao qua
trinh dan dién.

Hién tuong tao thanh cac électron dan va 16
trong trong ban dan, do tac dung cia anh sang
c6 budc song thich hop, goi 1a hién tugng quang
dién trong (d€ phan biét vé6i hién tuong quang dién
ngoai da xét & Bai 43).

Muon gay duge hién tuong quang dién trong thi
anh sang kich thich phai c6 budc séng nho hon hoac
bang mot gid tri A, goi 1a gidi han quang dién cia
bdn dan.

Vi nang luong céan thiét dé giai phong électron
lién két trong ban dan thuong nho hon cong thoat A
cta électron tir mat kim loai, nén giGi han quang
dién cta nhiéu ban dan ndm trong viing dnh sing
hong ngoai. Chang han vé6i Ge thi 4y = 1,88 um ;
voi Si: Ag= 1,11 um ; v6i CdS : 4 = 0,90 um.

b) Hién tuong quang dan
Ta da biét (SGK Vat i 11 nang cao), dién trd suét

Néu nhiing diém giéng
nhau va khac nhau gilta hién
tugng quang dién trong va hién
tuong quang dién ngoai da xét &
Bai 43.

Mot mau CdS c6 dién tré khoang
3.10 Q khi khong duoc chiéu sang,
s€ ¢6 dién trd khoang 20 Q khi dugc
chiéu sang.

Vat liéu c6 tinh quang dan dugc
stt dung rat rong rai dé phat hién tia
héng ngoai, hodc dung trong céc
role diéu khién bing tia hong ngoai
nhu thiét bi bdo chdy, bo diéu khién
tlr xa & mdy thu hinh,...
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Bang 46.1

Gioi han quang dién cda mét sé
béan dén

Chat Ao (um)
Ge 1,88
Si 1,11

PbS 4,14

Cds 0,90

PbSe 5,65

A N

a(”) !

il
6

Hinh 46.1 Mach dién dung quang
dién tré.

Ngudi ta pht lén trén d€ cach
dién (1) (bang thuy tinh hay bang
chat déo) mot 16p ban dan mong (2),
bé day ching 20 + 30 um (nhu chi
sunfua hay cadimi sunfua). T hai
dau ctia 16p ban dan, nguoi ta 1lam
céc dién cuc (3) biang kim loai va
dan ra ngoai bing cdc day dan (4) ;
mach ngoai noi véi dién k& (5), mot
dién tro tai R va nguén dién (6).

Khi cuong do dnh sdng chiéu
vao quang dién tr& thay déi, thi
cuong do dong dién trong mach
ciing thay déi va hiéu dién thé hai
ddu dién trd tdi R ciing thay ddi, phi
hop véi su bién thién cia cuong do
anh sing.

234

ctia ban dan, nhu Si, Ge, Se, CdS, PbS..., giam di khi
bi anh sang thich hgp chiéu vao.

Hién tuong giam dién tro suat, tic la tang do
dan dién cua ban dan, khi ¢6 anh sang thich hop
chiéu vao goi 1a hién tuong quang dan.

Hién tuong quang dan duoc giai thich dua trén
hién tugng quang dién trong. Khi ban dan dugc
chiéu bang chum anh sing c¢6 budc séng thich hop,
thi trong ban dan c6 thém électron dan va 16 trong
duogc tao thanh. Do d6, mat do hat tai dién trong
ban dan ting, do dan dién cta ban dan tang, tic la
dién tro sudt cua nd giam. Cuong do anh sang chi€u
vao ban dan cang manh thi dién trd suat cta nd
cang nho.

Ngudi ta thudng noi cdc ban din ¢6 rinh quang dan.

2. Quang dién tro

Quang dién tré dugc ché€ tao dua trén hiéu tng
quang dién trong. D6 1a mot tdim ban dan c6 gia tri
dién trd thay déi khi cudong do chum sdng chiéu vao
no6 thay doi.

So d6 mot mach dién dung quang dién trd dugc
v€ trén Hinh 46.1.

Khi trén 16p ban dan chua ¢6 dnh sdng roi vao, trong mach
¢6 mot dong dién nho goi 1a dong t6i. N6 phu thudc vao dién
trd thudn clia quang dién trd va vao hiéu dién thé dat vao hai
dién cuc. Khi ta roi sdng 16p ban dan, cuong do dong dién qua
né phu thuoc cuong do chim sang va hiéu dién thé gitra hai
dién cuc.

Quang dién tro thuong dugc lap véi cac mach
khuéch dai trong cac thiét bi diéu khién bang anh
sang, trong cic may do anh sang.

3. Pin quang dién

Pin quang dién 1a ngudn dién, trong d6 quang
nang duoc bién ddi truc tiép thanh dién nang. Hoat



dong cua pin dua trén hién tugng quang dién trong
cia moOt s6 chat ban dan nhu dong oxit, sélen,
silic,...

CAu tao cta pin quang dién gém mot tdm ban
dan loai n, bén trén ¢6 phu mot 16p mong ban dan
loai p. Mat trén cung la mot 16p kim loai mong
trong sudt v4i anh sang va dudi cung 1a mot dé€ kim
loai (Hinh 46.2). C4c 16p kim loai nay déng vai tro
cac dién cuc. Ldp ti€p xuic p — n dugc hinh thanh
gitra hai ban dan.

Khi dnh sdng c6 budc song thich hop (A < Ag)
chi€u vao 16p kim loai mong & trén cung thi dnh
sang s€ di xuyén qua 16p nay va 16p ban dan loai p,
r6i dén 16p chuyén tiép p — n, gay ra hién tuong
quang dién trong, giai phong ra cac cap électron va
16 trong. Dién trudng & 16p chuyén tiép p — n ddy
cdc 16 trong vé phia ban dan loai p va ddy céc électron
v€ phia ban dan loai n. Do d6, 16p kim loai mong
trén 16p ban dan loai p s€ nhiém dién duong va tré
thanh dién cuc duong cua pin, con d€ kim loai duGi
ban dan loai n s& nhiém dién am va tré thanh dién
cuc am (Hinh 46.2). Suit dién dong cla pin quang
dién thuong c6 gia tri tir 0,5 V dén 0,8 V.

Pin quang dién da trd thanh nguén cung cép dién
nang cho cac vlung sau, viing xa & nudc ta, trén cac
vé tinh nhan tao, con tau vii try, trong cdc mdy do
anh sang, may tinh bo tui,...

2 CAU HOI

AN

+ = trong sudt

1 _Bandan
loai p

| Bandan
loai n

= Dién cuyc

Hinh 46.2 So d6 c&u tao pin quang dién.

Hinh 46.3 Anh mét ngéi nha duoc
cap dién bang nhitng tdm pin
Mat Troi ché tao tir ban dén silic,
dat trén mai nha.

1. Thé nao la hién tuong quang dién trong, hién tugng quang dan ?

2. Tai sao tia hdng ngoai chi co thé gay ra dugc hién tugng quang dién trong, con tia tir ngoai méi

gay ra dugc hién tugng quang dién ngoai ?
3. Quang dién trd la gi ?

4. Giai thich van tat nguyén tac hoat dong clia pin quang dién.
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§2 BAI TAP

1. Hién tuong quang dan 4 hién tuong
A. dién trd clia mot chat ban dan tang khi dugc chiéu sang.
B. dién trd clia mot kim loai gidm khi dugc chiéu sang.
C. dién trd clia mot chat ban dan gidm khi dugc chiéu sang.
D. truyén d&n anh sang theo cac soi quang uén cong mét cach bat ki.

2. Theo dinh nghta, hién tuong quang dién trong la
A. hién tuong quang dién xay ra & bén trong mot khai kim loai.
B. hién tuong quang dién xay ra & bén trong mét khai dién méi.
C. nguyén nhan sinh ra hién tugng quang dan.

D. su gidi phong cac électron lién két dé chiing trd thanh électron dan nhd tac dung clia mét bic
xa dién tu.

3. Pin quang dién la nguén dién, trong do
A. quang nang dugc bign ddi tryc tiép thanh dién nang.
B. nang luong Mat Troi dugc bign déi toan bo thanh dién nang.
C. mot t€ bao quang dién dugc ding lam may phat dién.
D. mot quang dién trd, khi duoc 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 ctia nguyén tur hidré duoc giai thich nhu thé nao ?

1. Mau nguyén tur Bo

Nam 1913, khi van dung thuyét luong tir dé giai
thich su tao thanh quang phé clia nguyén t6 don
gian nhat 12 hidro, nha vat li Bo da b6 sung vao miu
hanh tinh nguyén tr cia Ro-do-pho hai gia thuyét
sau day, vé sau dugc goi 1a cdc tién dé cua Bo.

a) Tién dé vé trang thai ding

Nguyén tu chi ton tai trong mot so trang thdi
co ndang luong xdc dinh E,,, goi la cac trang thadi
dirng. Khi ¢ trang thdi ding, nguyén tit khong
bire xa.

Binh thuong, nguyén tir & trang thdi dung c6
nang luong thap nhat goi la trang thdi co ban. Khi
hap thu nang luong thi nguyén tir chuyén lén cic
trang thai dung c6 nang luong cao hon, goi la
trang thdi kich thich. Thoi gian séng trung binh
clia nguyeén tu trong cac trang thai kich thich rat
ngn (chi vao c& 10-8 s). Sau dé nguyen ti chuyén
v€ céc trang thai ding c6 nang lugng thap hon, va
cudi cung vé trang thdi co ban.

Trong céc trang thai dimg ctia nguyén ttr, électron
chuyén dong quanh hat nhan trén cic quy dao c6
ban kinh hoan toan xac dinh, goi 1a cic quy dao ding.

Bo da tim dugc cong thic tinh ban kinh cta quy
dao dung cua électron trong nguyén tir hidro :
(47.1)

_ 2
I, =N

BO
(Niels Bohr, 1885 — 1962,
nha vat Ii ngudi BPan Mach,
giai N6-ben nam 1922)

Nam 1911, dua vao két qua thi
nghiém dung hat o ban phd cédc 1a
kim loai mong, Ro-do-pho (Ernest
Rutherford, 1871 — 1937, nha vat i
nguoi Anh, giai No-ben nam 1908)
da xay dung mot mau nguyeén tu, goi
12 mdu hanh tinh, c6 noi dung nhu
sau : O tam nguyén tir c6 mot hat
nhdn mang dién duong, xung quanh
hat nhdn co cdc électron mang dién
am chuyén dong giong nhu cdac hanh
tinh chuyén dong quanh Mt Troi.
Nhung méu nay da khong giai thich
dugc tinh bén viing clia nguyén tir va
su xudt hién quang phé vach cla
nguyén tir.
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hf ~—— —~—— hf

Hinh 47.1 Su chuyén mirc nang
luong khi hdp thu va khi phat phétén.

BAN-ME
(Johann Jakob Balmer, 1825 — 1898,
nha vat Ii ngusi Thuy Si)
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v6i n 12 s6 nguyén va ry = 5,3.107!" m, goi 1a bdn
kinh Bo. B6 chinh la ban kinh cua quy dao
électron, ting v4i trang thai co ban clia nguyén tu.

Nguoi ta dat tén cho cic quy dao dung cua
¢électron tng v6i n khac nhau nhu sau :

n 1 2 3 4 5

Tén K L M N O P..

b) Tién dé vé su biic xa va hap thu nang luong
cua nguyén tu

Khi nguyén tir chuyén tir trang thdi dicng cé
nang luong E, sang trang thdi diung co ndng
luong E, nho hon thi nguyén tu phdt ra mot
photon cé nang luong ding bang hi¢u E, — E,,.

E,—E,=hf (47.2)
(h 1a hang so Plang ; n, m 1a nhiing s6 nguyén).

Nguoc lai, néu nguyén ti dang o trang thdi
dimg co6 ndang luong E,, ma hdp thu duoc mot
photon cé ning luong hf ding bang hiéu E,, — E
thi né chuyén sang trang thdi dirng c6 nang luong
E lon hon.

Tién dé nay cho thay, n€u mot nguyén ti hap thu duoc mot
photon c6 nang lugng /f ding bang hiéu E,, — E,, thi n6 chuyén
lén trang thdi dimg c6 nang lugng cao E,, (Hinh 47.1). Diéu nay
giai thich dugc sy dao vach quang phé (Bai 39).

Su phat va hdp thu photon bdi nguyén ti dugc
biéu dién trén so d6 & Hinh 47.1, trong d6 céc
duong nam ngang, c6 ghi cdc ki hiéu E,, E,, 6 bén
canh, biéu dién céc trang thdi ding clia nguyén tir
c0 nang lugng E,, E,, ; cac duong nay goi la céc
miic ndng luong. Su chuyén muc ning lugng dugc
biéu thi bang miii tén.

Su chuyén tir trang thdi dimg E,, sang trang thdi ding E,
tng v6i su nhay clia électron tir quy dao dimg c6 ban kinh 7,
sang quy dao dung c6 ban kinh r, va nguoc lai.



2. Quang phé vach cta nguyén tir hidrd

a) Khi khdo sat thuc nghiém quang phé cua
nguyén tir hidro, nguoi ta thay cac vach phat xa clia m
nguyeén tir hidro sap x€p thanh céc day khac nhau.

o, Hy i,
Trong mien tu ngoai c6 mot day, goi la ddy Hinh 47.2 Vi tri cac vach trong day
Lai-man (Lyman). Day tht hai, goi la ddy Ban-me  pap-me trén nén quang phé lién tuc.
(Balmer), gém cédc vach nam trong mién tir ngoai
va mot s6 vach nam trong mién dnh sdng nhin
thay Ia : vach do H (4, =\0,6563 pm), vach lam Hg - . mot s6 nguyén tif thi phat vach
()“B = 0,4861 pm), vach cham Hy (AY = 0,4340 pm) quang phé nay, mot s6 khac lai phd
va vach tim Hy (A5 =0,4120 pm) (Hinh 47.2). Trong  vach khac. Nhd dé ciing mot lic, ta
mién hong ngoai c6 day goi 1a ddy Pa-sen (Paschen). thu dugc nhiéu diy vach, méi day
lai ¢6 nhiéu vach.

Trong mot 6ng phong dién, du
nho, ciing ¢6 hang ti ti nguyén tur

b) Mau nguyén tir Bo giai thich dugc céu tric
quang phé vach cua hidro ca vé dinh tinh 1an

dinh luong. Tinh nang lugng cta photon

Ung v&i vach lam Hp.

Khi nhan dugc nang luong kich thich, céc
nguyén tir hidro chuyén tir trang théi co ban E, lén
cac trang thai kich thich khac nhau, tic la électron
chuyén tir quy dao dimg K (gan hat nhan nhéat) ra
céc quy dao dimg & phia ngoai. Khi chuyén vé trang
thai co ban, cic nguyén tir hidro s€ phat ra cac
photon (cac bic xa) ¢ tan s6 khac nhau. Vi vay
quang pho clia nguyén tir hidro 1a quang phd vach.

Day Lai-man
(t&r ngoai)

Day Pa-sen

(héng ngoai) n=6

Hinh 47.3 So dé chuyén électron tir quy dao nay sang quy dao khac khi tao thanh cac day quang phé
cla hidré (vé phdng chimg do dai cac 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 duoc tao thanh khi électron tir cic quy dao
& phia ngoai chuyén vé quy dao L : M — L (vach do
H,) ; N — L (vach lam HB) ; O — L (vach cham
HY) ; P — L (vach tim Hg)... Day Pa-sen dugc tao
thanh khi électron tir cic quy dao & phia ngoai
chuyén vé quy dao M... Két qua tinh todn budc séng
cua bon vach nhin thay H , Hg H, va Hy cua quang
phé vach cta hidr6 tring hop vé6i cdc két qua

thuc nghiém.

So d6 chuyén miic nang lugng cua nguyén ti
hidr6 khi tao thanh cdc diy quang phé duoc biéu

dién trén Hinh 47 4.
4 Eoo
P T
0] T
"W o g
s|7|Ble =
L E,
E
K E4
v ~— S A
Lai -man Ban-me Pa-sen

Hinh 47.4 So d6 chuyén mifc nang luong cla nguyén tir hidré khi tao thanh cac day quang phé.
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2] CAU HOI

1. Trinh bay hai tién dé cla Bo.
2. M6 ta quang phé vach ca hidro va giai thich su tao thanh cac day quang phé.

§2 BAI TAP

1. Trang thai dirng clia mot nguyén tir la
A. trang théai dig yén cla nguyén tr.
B. trang thai chuyén dong déu clia nguyeén tir.
C. trang thai trong d6 moi électron clia nguyén t&r déu khoéng chuyén dong di véi hat nhan.
D. mot trong s6 cac trang thai co nang Iugng xac dinh, ma nguyén tlr c6 thé ton tai.

2. O trang thai dimg, nguyén tir
A. khong birc xa va khong hap thu nang lugng.
B. khong birc xa, nhung c6 thé hap thu nang lugng.
C. khong hap thu, nhung c6 thé birc xa nang Iugng.
D. van c6 thé hap thu va buc xa nang lugng.

3. Day Ban-me (ng vai su chuyén électron 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.

4. Budc song clia vach quang phd thir nhat trong day Lai-man 1a Ay = 122 nm, cla hai vach

H, HB lan lugt 1a Ay = 0,656 pm va A, = 0,486 pm. Hay tinh budc song hai vach tiép theo
trong day Lai-man va vach dau tién trong day Pa-sen.
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45

Hip THY VA PHAN XA LOC LUA ANH SANG
MAU SAC CAC VAT

Khi nhin anh sang Mat Troi chi€u xuyén qua tam kinh do, ta thay tam kinh
c6 mau do. Tai sao vay ?

Thuc nghiém ching to, khi
truyén trong chan khong, chim sdng
hoan toan khong bi hap thu. Diéu dé
chiing t6 chinh su tuong tac gitta anh
sang voi cac nguyén ti (hay phan ti)
cflu tao nén moi truong da gay ra
hién tuwong hap thu dnh sang.

Cuong do cia mot chum sdng
dugc xdc dinh bing luong quang
nang ma chum sdng tai qua mot
don vi dién tich dat vuong gobc
véi tia sdng trong mot gidy. Pon
vi clia cudong do sdng 1a odt trén
mét vuong.

Khi cho chum sang trang di
qua ong thuy tinh c6 khi hidré
nung néng vao may quang phé
thi ta thu dudc quang phd nhu
thé nao ?
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1. Hap thu anh sang

Thuc nghiém ching to rang, khi mot chim dnh
sang di qua mot moi truong vat chat bat ki, thi
cuong do chum sang bi giam. Mot phan nang lugng
ctia chum sang da bi hap thu va bién thanh noi nang
ciia moi truong.

Hap thu anh sang la hién tuwong moi truong
vat chat lam giam cuong do cia chum siang
truyén qua no.

a) Pinh luat vé su hap thu anh sing

Viéc khao sat dinh luong su hap thu anh sang da
cho thay :

Cuong do I cua chum sdng don sdc, khi truyén
qua moi truong hdp thu, gidm theo dinh ludt ham
mii cua dé dai d cua duong di tia sang :

1=, (48.1)

voi 1y la cuong do ctia chum sdng téi moi truong,
a duoc goi la hé sé hdp thu ciua moi truong.

b) Hap thu loc lua

Ta da biét (Bai 39), khi cho chum énh sdng trang
di qua mot chat ndo dod, ta quan sét thdy quang pho
hép thu (vach hap thu hay ddm hap thu), trén quang
phé clia 4nh sang trang mat di mot sd vach tng véi
cac budc song dac trung cho chat dang xét.

Diéu d6 ching to, cdc anh sdng c¢6 bude séng
khdc nhau thi bi moi truong héap thu nhiéu, it khac
nhau. N6i cach khac, su hdp thu dnh sang cia mot
moi truong ¢6 tinh chon loc, hé s6 hdp thu ciia moi
truong phu thuéc vao budc séng anh sang.



Moi chéat déu hap thu c6 chon loc dnh sang.
Nhitng chat hau nhu khong hap thu dnh sang trong
mién ndo clia quang phd dugc goi 1a gan trong suot
v6i mién quang phé do.

Nhiing vat khong hdp thu dnh siang trong mién
nhin thdy clia quang phd duoc goi 12 vdt trong suot
khong mau (chang han, nuéc nguyén chat, khong
khi, thuy tinh khong mau...). Nhitng vat hip thu
hoan toan moi dnh sang nhin thay thi c6 mau den.

Nhiing vat hap thu loc lua dnh sdng trong mién
nhin thay thi dugc goi 1a vdt trong sudt cé6 mau.

2. Phan xa (hoac tan xa) loc lua. Mau sac
cac vat

O mot s6 vat, kha nang phan xa (hodc tdn xa)
anh sang manh, yéu khac nhau phu thuoc vao budc
soéng anh sang tGi. C6 nhiing vat phan xa (hoac tan
xa) manh cic dnh sdng c6 budc song dai, nhung lai
phan xa (hodc tan xa) yéu cdc anh sang c6 budc
séng ngan, chang han mot tim déng c6 mat danh
bong (xem Bang 48.1). D6 1a su phdn xa (hoac tdn
xa) loc lua.

Khi chi€u mot chiim sang trang vao mot vat, thi
do vat c6 kha nang phan xa (hoac tan xa) loc lua,
nén anh sang phan xa (hoac tan xa) la anh sang
mau. Diéu do giai thich tai sao cdc vat c6 mau sac
khéic nhau.

Cic vat thé khac nhau c6 mau sic khac nhau 1a
do ching duoc cau tao tir nhitng vat liéu khac nhau.
Khi ta chi€u 4nh sdng trang vao vat, vat hap thu mot
s0 anh sdng don sic va phan xa, tdn xa, hodc cho
truyén qua cdc dnh séang don sac khac. TAm g6 son
mau do hap thu danh sang mau lam luc va tan xa anh
sang mau do. Do d6, n€u chi€u mot chum anh sang
trang vao tdm gd doé thi ta thdy n6 c6 mau do cla

Can luu y rang thuy tinh khong
mau hap thu manh tia tir ngoai.

Nhin Mat Trdi qua tdm kinh
dd (kinh loc sac dd), ta thay tdm
kinh c6 mau dé. Giai thich tai sao.

Bang 48.1

Ti 1& phén tram cudng do anh sang
tGi bi phén xa tir mat danh bong cla

tdm dong.
Budc séng Tilé %

(nm)

357 27
500 44
600 72
700 83
800 89
1 000 90
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tam g6. Nhung néu chiéu vao tdim g6 dé6 mot chim
anh sang lam hoac tim thi né hip thu hoan toan
chum anh sang d6 va né tr6 thanh ¢6 mau den. Vay,
mau sic cdc vat con phu thudoc mau sic ctia 4nh
sdng roi vao nd va khi n6i mot vat c6 mau nay hay
mau khdc, ta da gid dinh n6 duoc chiéu sang bang
chiim 4nh sdng trang.

2 CAU HOI

1. Hién tugng hap thu anh séng la gi ? Phat biéu dinh luat hap thu &nh sang.
2. Thé nao la su hap thu loc Iya ? Néu vi du.

3. Thé nao la sy phan xa loc Iya ? Néu vi du.

&7 BAI TAP

7

1. Cuong do cla chum sang don sac truyén qua mai trudng hap thu
A. gidm t7 1é v6i do dai duong di cla tia sang.
B. gidm ti |& véi binh phuong d6 dai dudng di cla tia sang.
C. gidm theo dinh luat ham ma clia do dai duong di cla tia sang.
D. gidm theo ti 1& nghich véi do dai dudng di cla tia sang.

2. Khi chiéu vao tdm bia dd chum anh séng tim, ta thay tdm bia c6 mau
A. tim. B. do.
C. vang. D. den.
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SU PHAT QUANG

7

SO LUOC VE LAZE

1. Hién tuong phat quang

a) Su phat quang

e Su phat quang la mot dang phat anh sang rat
phé bién trong tu nhién. C6 mot sd chat (& thé ran,
1ong, hoac khi) khi hdp thu nang lugng dudi mot
dang nao do, thi c6 kha nang phat ra cac buc xa dién
tlr trong mién dnh sdng nhin thay. Céc hién tuong do
duoc goi la su phat quang.

Su phat sang cua dom dom, su phat sang cua
photpho bi 6xi hod trong khong khi, su phat sdng
clia mot s chat hoi va chat ran khi dugc chiéu sang
bang tia tif ngoai... 1a nhitng vi du dién hinh vé su
phat quang.

e Su phat quang c6 nhiéu dac diém khéc biét v6i
cac hién tugng phat anh sang khac, trong s6 dé phai
ké dén hai dic diém quan trong :

— Mot Ia, bic xa phat quang la bic xa riéng cua
vat : moi chdt phdt quang cé mét quang phd ddc
trung cho no.

— Hai 13, sau khi ngitng kich thich, su phdt quang
cua mot sO chdt con tiép tuc kéo dai thém mot
khodng thoi gian ndo dé, rd6i mdéi nging han.
Khoang thoi gian tir lic ngung kich thich cho dén
lic ngling phéat quang goi la thoi gian phat 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 : lan quang va
huynh quang

Mot so chat c¢6 kha nang hap thu anh sang kich
thich c6 budc séng nay dé phat ra 4nh sdng c6 budc
song khac. Hién tuong d6 goi la hién tuong quang
phdt quang. Nguoi ta thdy c6 hai loai quang phat

Can cl vao cac dic diém
cla su phat quang thi su phan
xa, su blic xa nhiét (blc xa do
vat bi dét néng) cé phai la su
phat quang hay khéng ?

Su phét quang xay ra & nhiét do
binh thuong.

Ngoai hién tugng quang phat
quang con c6 cac hién tuong phat
quang khic, nhu hod phidt quang
(&6 con dom d6m), phat quang catot
(6 man hinh tivi), dién phat quang
(6 den LED),...
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Chat 16ng fluorexein khi dugc
chi€u siang bang tia tir ngoai thi
phit dnh sdng mau luc va nglng
phat sang rit nhanh sau khi nging
chiéu sang.

Tinh thé k&m sunfua khi duoc
chiéu sdng bang tia tir ngoai, hoac
béng tia Ron-ghen, thi phét ra dnh
sang nhin thay.

Céc loai son vang, xanh, do...
quét trén mot s6 bién bdo giao
thong, hoac & dau céac coc chi gidi
dudng c6 thé 1a chat lan quang c6
thoi gian phat quang kéo dai
khoang vai phan muoi giay.

[#1 Dua vao thuyét photon hay
gidi thich tai sao A’ > A.

Laze la thuat ngit phién am tur
tiéng Anh LASER, d6 1a tir ghép cua
cdc chit cdi dau tién cua cum tir
ti€éng Anh “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation”,
¢6 nghia la su khuéch dai 4nh siang
bang phét xa cam dng (con goi la
phét xa kich thich).

BA-XOP
(Nicolai Basov, nha vat li ngudi
Lién X6 (ct), mét trong cac nha
vat li da ché tao laze d4u tién, giai
N6-ben nam 1964)

246

quang, tuy theo thoi gian phéat quang : d6 1a huynh
quang va lan quang.

® Huynh quang la su phat quang c6 thoi gian phat
quang ngin (dudi 1078 s). Nghia 12 4nh sdng phat
quang hau nhu tit ngay sau khi tat 4nh sang kich
thich.

® Ldn quang la su phat quang c6 thoi gian phat
quang dai (1078 s tré 1én) ; né thudng xay ra véi
chat ran. Céac chat ran phdt quang loai nay goi la
chdt ldn quang.

¢) Pinh luat Xtoc vé su phat quang

Anh sdng phdt quang cé buéc séng A' dai hon
budéc song cua dnh sdang kich thich A : A' > A.

d) Ung dung

Céc loai hién tugng phét quang c6 rat nhiéu Gng
dung trong khoa hoc, ki thuét va doi séng, nhu st dung
trong cdc dén 6ng dé thap séng, trong cdc man hinh
cta dao dong ki dién ttr, cua tivi, mdy tinh, sir dung
son phat quang quét trén céc bién bdo giao thong.

2. So luoc vé laze

a) Nam 1958, cdc nha bac hoc Nga va Mi,
nghién cttu doc 1ap v6i nhau, da ché€ tao thanh cong
laze dau tién. D6 1a mot loai nguon sang mai, phat
ra chim sdng goi 1a tia laze, ¢6 dac diém khac hén
v6i cdc chum séng thong thuong :

— Tia laze ¢6 tinh don sic rit cao. Do sai léch
9 oo A 9 N v  Z Z A
t1 doi Tf cua tan s6 anh sang do laze phat ra
¢6 thé chi bang 1071,

— Tia laze 1a chum sang két hop (cac photon
trong chim c6 clung tin s6 va cung pha).

— Tia laze la chum sidng song song (cO tinh
dinh hudéng cao).

— Tia laze c¢6 cudng do 16n. Chang han, tia laze
rubi (hong ngoc) ¢ cuong do t6i 106 W/em?2.



Nhu vay c6 thé xem laze la mot ngudn sdang pht .
ra chum sdang song song, két hop, cé tinh don sdc
rdt cao va cé cuong do lon.

Nguyén tic phdt quang cua laze dua trén viéc ting dung

hién tuong phat xa cam dng (xem Bai doc thém).
b) Cac loai laze

Laze dugc ch€ tao dau tién 1a laze hong ngoc (rubi). Ngay
nay, nguoi ta da ché tao duoc hang chuc loai laze rin khdc
nhau, trong s6 d6 ¢6 loai cé cong suat 16n nhu laze thuy tinh

pha néodim c6 thé dat cong suat 20 ti oat mdi xung. Ngoai KA-XLE
laze rdn con c6 laze khi (nhu laze He — Ne, CO,, Ar, N,,...). (Alfred Kastler, 1902 — 1984,
Dic biét, phai ké dén cdc loai laze bdn ddn 1a loai dugc ding nha vét li ngusi Phéap, giai N6-ben
phé bién nhat hién nay. 1966‘ do cac géng trinh nghién ctu
vé laze (vé bom quang hoc))
¢) Mot so ing dung cua tia laze

— Tia laze c6 uu th€ dac biét trong thong tin lién
lac vo tuyén (nhu truyén thong tin bang cap quang,
vO tuyén dinh vi, diéu khién con tau vii tru,...).

— Tia laze duoc ding nhu dao md trong phiu
thuat mét, dé chita mot s6 bénh ngoai da (nhd tdc
dung nhiét),...

— Tia laze dugc dung trong cac dau doc dia CD,
bt trd bang,...

— Ngodi ra, tia laze con dugc dung dé khoan, cit,
t01,... chinh xdc cac vat liéu trong cong nghiép. Hinh 49.1 Laze khi dang hoat déng.
@2 CAU HoI

1. Néu mét so vi du vé hién tuong phat quang. Phan biét lan quang va huynh quang.
2. Phat biéu dinh luat Xtéc vé sy phat quang.

3. Laze la gi ? Néu mot so (ng dung cla tia laze.

§% BAI TAP

A

1. Anh sang huynh quang la anh sang
A. t6n tai trong thai gian dai hon 1078 s sau khi tt anh sang kich thich.
B. hau nhu tat ngay sau khi tat anh sang kich thich.
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C. cd budc song nhd hon budc séng anh sang kich thich.
D. do céc tinh thé phét ra, khi duoc kich thich bing anh sang Mat Trai.

2. Anh sang lan quang la anh sang
A. dugc phat ra bdi ca chat ran, chat 1dng 1an chat khi.
B. hau nhu tat ngay sau khi tat anh sang kich thich.
C. ¢c6 thé ton tai trong thai gian dai hon 1078 s sau khi tit anh sang kich thich.
D. ¢d budc song nhd hon budc song anh sang kich thich.

Em co biét ?

SU NHIN THAY MAU SAC

Moi mau sic ma ta nhin thay déu do tac dung téng hop (hoa trén) 1én mat ta clia cac anh
sang don sac (mau) khac nhau véi cudng dd khac nhau. Néi cach khac, moi mau séc ta nhin
thdy déu do su “trén mau” ma co.

Theo Ii thuyét ba mau so cap (hay ba mau co

ban) cla Y-ang, moi anh sang mau déu dudc tao
Anh sang

thanh tir ba anh sang mau so cap : do, luc va lam lam

nhat (mau I0). Tuy theo ti 1& gilta ba thanh phan
cd ban nay ma c6 thé tao ra cac anh sang mau
khac nhau.

Anh sang Anh sang
N&u tron I1an (“cdng”) hai mau so cdp véi nhau do luc
thi ta dugc mét mau tha cép. Sé di ¢ tén goi do, vi
n6 1a san pham tao ra ti hai mau so cap. Chang
han, anh sang dd trén véi anh sang luc, cho ta anh  Hinh 49.2 Su hoa trén mau tr ba mau so cép.

sang th{ cap vang (Hinh 49.2).

& tivi mau, anh mau dugc tao ra theo cach “cong” néi trén. Néu nhin ki vao mat truéc man
hinh tivi, ta thay c6 rat nhiéu chdm cach déu nhau, sap xé&p theo tiing nhém ba cham mét.
Mb&i chadm lam bang mét loai vat liéu phat ra anh sang khi bi kich thich bang tia électron.
Ngudi ta dung ba loai vat liéu khac nhau dé tao ra chdm mau dd, chadm mau luc, chdm mau
lam. Bang cach diéu khién cudng do tia électron chiéu vao cac cham, ngudi ta lam cho
cudng d6 anh sang phat ra tir cac chdm dé bién d6i, méi cham (ng véi moét mau so cap. Vi
cac chdm & gan nhau, cac mau sd cdp dé hoa trén nhau theo cach “cdng”, nén tao ra nhiéu
mau. Nha vay, ta c6 dnh mau hién trén man hinh tivi.
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= BAIDOC THEM

CAU TAO VA HOAT DPONG CUA LAZE

Nguyén tac céu tao va hoat déng clia laze dua vao su phat xa cam g, viéc tao ra su dao
mat dé (moi trudng hoat tinh) va hép cdng hudng quang hoc.

® Phat xa cam ung
Li thuyét vé phat xa cadm g (hay phat xa kich thich) do Anh-xtanh dé xuéng nam 1917, c6
néi dung nhu sau : Néu mét nguyén tir dang G trang thai kich thich, s&n sang phat ra mot
phétén cé nang luong & = hf, ma bat gap mot phétén cé nang luong & dung bang hf, bay
luét qua né, thi lap tuc nguyén tlr dé ciing phat ra phétén g, cé cung nang lugng va bay cung
phuong véi phétén &'. Hai séng dién tir ing voi hai phétén € va &’ la hai séng két hop. Nho
do co thé tao ra chum sang song song c6 cudng dé manh gém cac phétén két hop.

® Mobi trudng hoat tinh
Trong diéu kién binh thudng, s6 nguyén tir 6 mirc nang lugng cao E, (3 trang thai kich thich)
luén c6 mét do nhd hon & mire thdp E,. Thé nhung, trong nhiing diéu kién dac biét, co thé
tao ra su ddo mat dd, nghia la murc trén lai chita nhiéu nguyén tir hon muc dudi. Méi trudng
¢6 su ddo mat dé nhur vay goi la moi trudng hoat tinh. N6 ¢6 dac diém sau day : Mot photon
co tan s6 f gay ra burc xa cam tng, cho ta hai phéton két hgp co cung tan sé f (phétén ban
dau va photén phat xa cam ung) (Hinh 49.3) ; hai phétén nay lai gdy ra bifc xa cam tng,
sinh ra b6n phétén két hop... Vi mat dé nguyén tir 8 mic nang lugng cao E, rét I6n, nén trong
mot thai gian ngdn, co rét nhiéu nguyén tir chuyén xubng muc E,, va do do, sé photén két
hop dugc tao ra rét I6n. Két qua la, chum sang khoéng nhing khéng bi moi trudng hép thu,
ma tréi lai, dugc khuéch dai lén.

e Su khuéch dai nhu thé lai cang duge nhan Ién, néu ta lam cho cac photon két hop di
lai nhiéu Ian trong méi truong, bang cach bé tri hai guong song song & hai dau, trong do co
mot guong (guong G,) la ban ma (cho khoéng 50% cudng dé chum sang téi truyén qua no)
(Hinh 49.4), hinh thanh hop céng hudng quang hoc, tao ra cham phétén rdt manh cung pha.
(Khodng cach giita hai guong thoé man diéu kién céng hudng quang hoc).

Sau khi phén xa mét sé 1an 1én hai guong, phan I6n phétén sé di qua guong ban ma va tao
thanh tia laze.

Guong  M@i truong Guong
E, hoat tinh
Photon t6i | w~~~s hf Photon 16 —
AN o + ; \%} ;
A~~~ hf Photén phat xa (1) @) Tia laze
cam ung
E, G G»
Hinh 49.3 Su phat xa cdm ung. Hinh 49.4 So dé nguyén tac céu tao
cla laze.
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f[ {OM TAT CHUONG VII

1. Khi mot chum anh sang thich hgp chi€u vao mat mot tdm kim loai thi cac électron
0 mat kim loai bi bat ra, d6 1a hién tugng quang dién ngoai, goi tat 1a hién tuong
quang dién.

2. Cac dinh luat quang dién

a) Pinh ludt 1. Hién tuong quang dién chi xay ra khi anh sang kich thich chi€u vao kim
lczai cé buc’rg séng nho hon hodc bing budc séng 4, ; A, duoc goi la gi6i han quang dién
cua kim loai d6 : 4 < A,

b) Dinh [udt 2. B6i v6i moi dnh sang thich hop (A < 4), cuong do dong quang dién bao
hoa ti 1¢é thuan véi cuong do cia chum sang kich thich.

¢) Pinh ludt 3. Pong nang ban dau cuc dai clia cac quang électron khong phu thudc
cuong do ctia chum sang kich thich, ma chi phu thuoc budc séng cua anh sang kich
thich va ban chat cua kim loai.

3. Thuyét luong tir anh sang

Chum dnh sdng 1a mot chum hat, mdi hat 1a mot photon. Photon c6 toc do
¢ = 3.108 m/s, mang mot nang luong xic dinh & = hf, chi phu thudc tin s6 f clia 4nh
sdng, ma khong phu thuoc khoang cach tir né dén nguoén sang. Cuong do chum sang ti
1¢ v6i s6 photon phat ra trong mot don vi thoi gian.

4. Anh sang co6 luong tinh séng — hat. Tinh chat song thé hién rd v6i 4nh sang va cic
biic xa dién tir c6 budc séng dai, con tinh chat hat thé hién rd vé6i 4nh sdng ¢ budc séng
ngan.

5. Cong thitc Anh-xtanh vé hién tuong quang dién
m02
/’lf =A+ Omax
2
trong d6 f1a tan s6 dnh sdng, A 1a cong thodt électron khoi kim loai, v, 1a van toc ban
dau cuc dai cta électron quang dién.

6. Hién tuong quang dién ngoai duoc ting dung trong cic 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 trong, 4nh séng giai phong cdc électron lién két dé tao
thanh cdc électron dan va 16 trong tham gia qud trinh dan dién. Hién tuong quang dan 1a
hién tuong dién trd sudt ciia ban dan giam khi bi chiéu sang. Hién tugng quang dién
trong va quang dan dugc ting dung trong cic quang dién trd, pin quang dién.

8. Mau nguyén tir Bo

Cdc tién dé ciia Bo.

1. Nguyén tu chi ton tai trong cdc trang thai dimg c¢6 nang luong xdc dinh. Khi & trang
thai dimg, nguyén tir khong biic xa.

2. Khi chuyén tir trang thai dimg c¢6 nang luong E,, sang trang thai ding c6 nang
lugng E,, < E,, thi nguyén tir phét ra photon c6 tan s6 f duge xac dinh boi :

\ , E,—-E,=hf
h 1a hang s6 Plang.
Nguogc lai, néu nguyén tir dang & trang thai dimg E,,, ma hap thu dugc mot photon co tan
s6 trén day thi n6 chuyén lén trang thai E,,.
MAu nguyén tir ciia Bo gidi thich duoc cau tao quang phé vach ctia hidro nhung khong
giai thich dugc cau tao cta cac nguyén tir phiic tap hon.

9. Mau séic céc vat phu thudc vao su hdp thu loc lua va phan xa loc lua clia vat (phan xa
loc lua cua chat ciu tao nén vat hoac cta I6p chat phu 1én bé mat vat) doi véi dnh sing
chi€u vao vat.

10. Trong hién tuong quang phat quang, budc song cta anh sang phat quang bao gio
cling 16n hon budc séng cua anh sang ma chat phat quang hap thu.

11. Tia laze 12 4nh sdng két hop, c6 tinh don sic rat cao. Chum tia laze ¢6 tinh dinh
hudng cao, c6 cuong do 16n.
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CHUONG VIII

SO LUOC VE THUYET TUONG DOI HEP

252

a) b) c)
Hinh minh hoa su co db dai cta véat theo phuong chuyén dong.
a) Quan sat vién va tau vil tru ding yén trén mat dét. Quan sat vién thay tau co do dai L.
b) Tau va tru chuyén dong véi téc do v. Quan sat vién ding trén mat dat thdy tau co

. v?
dédai L=1, 1—C—2-

c) Quan sét vién chuyén dong vai téc do v, con tau va tru ding yén trén mat dét.

2
Quan sat vién thdy tau co do dai L =L, 1_"_2 .
C

Chuong nay trinh bay mot s6 van dé co ban clia thuyét tuong déi hep, tinh tuong déi cla
khong gian va thai gian, hé thirc Anh-xtanh gilta khdi lugng va nang lugng.



!—'0 THUYET TUONG DOI HEP

Hanh khach ngoi trong con tau (do Anh-xtanh
gia tudng), chuyén dong voi toc do 240 000 kmy/s
chay qua san ga, thay do dai san ga co ngan lai.
Trong khi dé, quan sat vién dung 6 san ga lai thay
d6 dai con tau co ngan lai. C6 dung nhu vay khéng ?

1. Han ché ctiia co hoc cé dién

Co hoc ¢6 dién (con duge goi 1a co hoc Theo co hoc c¢d dién, thoi gian xay ra
Niu-ton, do Niu-ton x4y dung), da chi€ém mot  mot hién tuong, kich thude va khéi lugng
vi trf quan trong trong su phat trién ctia vatli 42 mot vat deu c6 tri ASC’) rfh“,nhauA trong
hoc ¢6 dién va dugc 4p dung rong rii trong :L?:yl; %glghleu’ du vat o ding yén hay
khoa hoc ki thuat. '

Nhung dén cudi thé ki XIX dau thé ki XX,
khoa hoc ki thuat phét trién rat manh, trong
nhitng trudng hop vat chuyén dong véi toc
do xdp xi bang téc do anh sing thi co hoc
Niu-ton khong con ding nita. Chang han,
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Céan luu y ring, vé mat noi dung,
thuyét tuong doi do Anh-xtanh xay
dung, 1a thuyét chung cho tat ca cac
linh vuc vat 1i. N6 gédm hai phén :
thuyét tuong doi hep (chi nghién
ctiu cdc hé quy chi€u qudn tinh), va
thuyét tuong doi rong (nghién ciu
cac hé quy chi€u khong quén tinh va
truong hép dan).
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thi nghiém cho thay t6¢c do ¢ cua dnh sing truyén
trong chan khong luon c¢6 gia tri ¢ = 300000 km/s
(tdc 1a bat bién) khong tuy thudc ngudn sang ding
yén hay chuyén dong. Hon nita, toc do cha cdc hat
khong thé vuot qud tri s6 300000 km/s.

Nam 1905, Anh-xtanh da xay dung mot 11 thuyét
téng quat hon co hoc Niu-ton goi 1a thuyét tuong
doi hep Anh-xtanh (thuong dugc goi tat 1a thuyét
tuong doi).

2. Cac tién dé Anh-xtanh

Dé xay dung thuyét tuong doi (hep), Anh-xtanh da
dua ra hai tién dé, goi 1a hai tién dé Anh-xtanh, phat
biéu nhu sau :

® Tién dé I (nguyén li tuong doi) :

Cdc dinh ludt vdt li (co hoc, dién tir hoc...) co
cing mot dang nhu nhau trong moi hé quy chiéu
qudn tinh.

N6i ciach khéc, hién tugng vat Ii dién ra nhu nhau
trong cac hé quy chiéu quan tinh.

® Tién dé Il (nguyén li vé su bdt bién cua téc do
danh sang) :

Téc do anh sdang trong chdn khong co cung do
Ion bdng c trong moi hé quy chiéu qudn tinh,
khong phu thuéc vao phuong truyén va vao toc do
ctia nguon sang hay mdy thu :

¢ =299 792 458 m/s = 300 000 km/s

D6 1a gia tri téc do 16n nhat cua hat vat chat
trong tu nhién.

3. Hai hé qua cua thuyét tuong déi hep

Tur thuyét tuong doi Anh-xtanh, nguoi ta da thu
duoc hai hé qua néi 1én tinh tuong 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" ; n6 c6 do dai /y, goi
la do dai riéng. Phép tinh ching t6, do dai / cua
thanh nay do dugc trong hé quy chi€u quan tinh K,
khi thanh chuyén dong véi t6c do v doc theo truc
toa do cua hé K, c6 gia tri bang :

I \/2
l:lo 1—_2<lo
C

Nhu vay, do dai cta thanh da bi co lai theo

phuong chuyén dong, theo ti 1& |1 _ ﬁz
\f B

Diéu d6 ching to, khdi niém khong gian 1a tuong
doi, phu thuoc vao hé quy chi€u quan tinh.

(50.1)

b) Su cham lai cia déng hé chuyén dong

Tai mot diém c6 dinh M' cha hé quy chi€u
quén tinh K', chuyén dong véi téc do v doi véi he
quy chiéu qudn tinh K, ¢6 mot hién tuong dién ra
trong khoang thoi gian Az, do theo déng hé gan
v6i hé K'. Phép tinh ching to, khoang thoi gian
xdy ra hién tuong nay, do theo dong ho gan véi hé
K 1a At, dugc tinh theo cong thuc :

At
At =—2—
\/2

1-—

> Aty (50.2)

6‘2

hay la A7) < Ar.

Poéng hé gin véi vat chuyén dong chay cham
hon déng hé gan véi quan sét vién ding yén, tic 1a
déng ho gén v6i hé K. Nhu vay, khai niém thoi gian
la tuong d6i, phu thuoc vao su lua chon hé quy
chi€u quan tinh.

Hay tinh d6 co d6 dai cla
mét cai thuée c6 do dai rieng 1 m

chuyén doéng véi téc do
v =0,6¢.

Di nhién su co do dai cta vat chi
la mot hién tuong thuan tuy dong
hoc, xay ra d6i véi ngudi quan sit &
trong hé quy chiéu ma thanh chuyén
dong. Khong c¢6 mdt nguyén nhan
dong luc hoc nao lam thanh co ngan
lai. Vi vay, khong thé hoi : “C6 luc
nao tic dung lén thanh lam do dai
ctia thanh bi co lai ?”.

Sau mét gid tinh theo dong
hé6 chuyén dong véi téc do v = 0,6¢
thi dong hé nay chay cham hon
déng hé gan véi quan sat vién
ding yén bao nhiéu giay ?

Cong thtc (50.2) da dugc thuc
nghiém x4c nhan. Hat mézon w*
(xem Bai 58) dugc tao thanh &
thugng tang khi quyén, c6 thoi gian
song Az, = 2,2.107% s, chuyén dong
vGi toc do v = 0,99999999¢. Theo co
hoc ¢é dién, hat dé chi di duoc mot
doan vAt0 ~ 6,5 m, nghia 1a khong
thé di t6i mat dat. Con theo thuyét
tuong doi, d6i véi he K (mat dat),
hat d6 c6 thoi gian s6ng bang

Ay
Ar= ~ 7000A,.
1-—

2

Do d6, hat d6 da di dugc mot
quang duong vAr = 46 km. Vi vay,
ngudi ta da c6 thé phat hién duogc hat
nay & mat dat.
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2 CAU HOI

1. Phét biéu hai tién dé Anh-xtanh.
2. Néu van tat hai hé qua cla thuyét tuong d6i hep.

&% BAI TAP

A

1. Khi nguén sang chuyén dong, t6c do truyén anh sang trong chan khong cé gia tri
A. nhd hon c.
B. I6n han c.
C. I6n han hodc nhd hon ¢, phu thudc vao phuong truyén va toc do cla nguon.
D. luén bang ¢, khong phu thudc phuang truyén va téc do clia ngudn.
2. Khi mét céi thudc chuyén dong doc theo phuong chiéu dai clia no, d6 dai cla thudc do trong hé
quéan tinh K
A. khong thay d6i.
B. co lai, ti I& nghich véi téc do cla thudc.
C. dan ra, phu thudc vao t6c do chuyén dong clia thudc.

d V2
D.colaitheotilé ,[1- —.
2

3. Tinh do co d6 dai clia mot cai thudc co do dai rieng bang 30 cm, chuyén dong vdi téc do
v=0,8c.

4. Mot déng hé chuyén dong véi tc do v = 0,8¢. Hoi sau 30 phut (tinh theo déng hd d6) thi dong hd
nay chay cham hon déng hd gan vdi quan sat vién ding yén bao nhiéu giay ?

Em c6 biét ?

Trong co hoc c6 dién, ta c6 cong thiic cong van téc sau day cho trudng hop cac van téc
cling huéng : u, = Uy + V, VGi u, la van téc tuyét déi (d6i véi hé quan tinh K, xem nhu diing

yén), uy la van t6c tuong déi (d6i véi hé quan tinh K* chuyén dong véi van téc v déi véi K).
Trong thuyét tuong déi, ngudi ta da tim dudc cong thic cdng van téc :

U = —x TV (50.3)
C6ng thiic nay thé hién tinh bat bién clia van tdc anh sang trong chan khéng déi véi cac

hé quan tinh. Thuc vay, néu uy = c thi tir (50.3) ta tim dugc u =c. Khiv < ¢, tr (50.3) ta
rat ra cong thiic cong van téc clia cd hoc ¢b dién.
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Y[ HE THUC ANH-XTANH GIUA
)_ KHOI LUQNG VA NANG LUONG

1. Khai luong tuong déi tinh
Theo co hoc ¢6 dién, dong luong dic trung cho
chuyén dong vé mat dong luc hoc. Trong thuyét
tuong do6i, dong luong tuong doi tinh cua mot vat
chuyén dong véi van toc U ciing duoc dinh nghia
bang cong thiic ¢6 dang tuong tu nhu cong thiic
dinh nghia dong luong trong co hoc ¢6 dién :
B =mv (51.1)

O day c6 diéu khac 1a, dai luong m dugc xdc
dinh theo cong thiic :

m=—29_>m (51.2)

©

trong d6 ¢ 1a toc do anh sang, m 1a khoi luong tuong
doi tinh cta vat (d6 la khoi luong cta vat khi
chuyén dong véi t6c do v), con my 1a khoi lugng nghi
(con goi 1a khoi lugng tinh) cta vat (46 1a khai lugng
ctia vat khi né ding yén, v = 0). Nhu vay, khoi
lugng cua mot vat ¢ tinh tuong doi, gia tri ctia nd
phu thudc hé quy chi€u. Khdi luong cua vat tang khi
U tang.

Co hoc c6 dién chi xét nhitng vat chuyén dong
vGi toc d0 v < ¢, nén khoi lugng clia vat ¢o tri sO
gan ding bang khoi lugng nghi m, cta né :
m=m.

2. Hé thurc gitra nang luong va khoi luong

Thuyét tuong doi da thiét 1ap hé thuc rat quan
trong sau day giita nang lugng toan phan va khdi
lugng m ctia mot vat (hoac mot hé vat) :

Hay tinh khéi lugng tuong
déi tinh cla mét ngudi cé khdi
lugng nghi m, = 60 kg chuyén
déng véi téc do 0,8¢c.

Ta thdly khi v =~ ¢ thi khoi lugng
tang vo cung. Do d6, muon ti€p tuc
tang toc do cho chdt diém, ta phai
tac dung lén né mat luc vo cung 16n.
Luc d6 khong thé c6 trong thuc €.
Va nhu vay, khong c6 vat nao c6 thé
chuyén dong véi toc do bing toc do
anh sang trong chan khong.

257



T (51.1) va (51.3), c6 thé it ra
hé thic gita nang luong va dong
lugng cua vt :

E*= myc* + p*c® (51.6)

He thic nay thuong dugc st dung
khi khao sét cdc hat chuyén dong vé6i
toc do 16n trong linh vuc vat Ii hat
nhan va vat i cac hat so cép.

Tinh nang lugng toan phan
clia mét vat diing yén c6 khéi
lugng nghi mgy = 1 kg. So sanh
nang ludng nay véi dién nang
do Nha may thuy dién Hoa Binh
(c6 cong suét 1,92 triéu kildoat)
c6 thé phat ra trong 1 nam.

No6i chung, mot vat cé khai
lugng nghi m,, chuyén dong véi toc
do v s& c6 dong nang bang :

Wy = me* — moc2 =(m - mo)c2

hay W, = moc2 ! -1
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(51.3)

Hé thic nay duoc goi 1a hé thitc Anh-xtanh. Theo
hé thic nay, khi vat c6 khoi luogng m thi né cling c6
mot nang luong E, va nguoc lai, khi vat c6 nang
Iuong E thi n6 ¢6 khoi luong tuong tng la m. Hai dai
lugng nay luon ti 1¢ v6i nhau véi hé s6 ti 1é bing ¢?:

Nang luong = khoi luong x ¢?

Khi nang luong thay déi mot luong AE thi khoi
lugng thay déi mot luong Am tuong ting va nguoc lai.
Tu (51.3)tacod:

AE = Am.c?

Cdc truong hop riéng :

(51.4)

— Khi v = 0 thi E, = m¢”. E, dugc goi la ndng
luong nghi (tng véi khi vat ding yén).

— Khi v <« ¢ (v6i cac truong hop clia co hoc

s v 1 1V

co0 dién), hay —<1,ta cO6———=n~r~1+
c

1—

C

va do do, nang lugng toan phan bing :

o2, 1 2
W= mc” + 5 myv (51.5)

Nhu vay, khi vat chuyén dong, nang lugng toan
phan ctia n6 bao gdm nang lugng nghi va dong nang
cua vat.

Theo vat 1i hoc ¢6 dién, néu mot hé vat 1a kin
(co lap) thi khoi lugng va nang lugng (thong
thuong) cua nd duoc bao toan. Con theo thuyét
tuong doi, d6i v6i hé kin, khoi lugng nghi va nang
luong nghi twong tung khong nhat thiét dugc bao
toan, nhung nang lugng toan phan W duoc bao toan.



3. Ap dung cho phétén

Theo thuyét lugng tir 4nh sang, photon ting véi bitc xa don sic ¢

budc séng A va tan s6 f ¢6 nang lugng :

i he
E = = —
’ A

Ki hi¢u mp, la khéi lugng tuong doi tinh cha photon,

. 2 L
taco & = myc”. Nhuvay :

Mph T2 T 2T (51.7)
Tir d6, theo (51.2) khoi lugng nghi Mopy, cia photon béng :

\/2

Moph = Mpnq|1 =5
c

Viv=cnén:
Mgy, = 0 (51.8)

Vay, khoi lugng nghi ctia photon béang 0.

2/ CAU HoI

Tinh khéi lugng clia
ph6tén Gng véi blc xa cbd
A =0,50 um.

Theo (51.1) va (51.7),
dong luong tuong d6i tinh
ctia photon 1a :

h

&
p:mphczz: A’ (51.9)

Néu hé thirc Anh-xtanh gitra khéi lugng va nang lugng.

&% BAI TAP

A

1. Theo thuyét tuong d6i, khéi lugng tuong di tinh clia mot vat co khéi lugng nghi m, chuyén dong

véi téc do v la

V2 : V2
A m=m0[1——2) : B. mzmo(1——2
C c

1
22 2
C.m=m0(1—v—zj . D.m=m0[1—v—
c c

2. Hé thirc Anh-xtanh gira khéi lugng va nang lugng la

m

A E="T B. E = m. c.eE=T

¢ c

D. E=mc

3. Mét hat c6 dong nang bang nang lugng nghi clia nd. Tinh téc do cla hat.
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f[ {OM TAT CHUONG VIII

1. Cac tién dé Anh-xtanh

® Céc dinh luat vat 1i (co hoc, dién tir hoc...) c6 cung mot dang nhu nhau trong moi
hé quy chiéu quan tinh.

® Toc do clia anh sang trong chan khong c6 cung do 16n ¢ trong moi hé quy chiéu
quén tinh ; ¢ 12 gi6i han cla cdc toc do chuyén dong clia hat vat chat.

2. Mot s6 hé qua cua thuyét tuong doi

* Do dai ctia mot thanh bi co lai doc theo phuong chuyén dong clia né.

* Pong ho gin véi quan sat vién chuyén dong chay cham hon dong ho gin véi quan sit
vién ding yén.

* Khoi lugng ctia vat chuyén dong vdéi toc do v (khoi lugng tuong doi tinh) 1a :

m=—9 __ véi m 1a khoi luong nghi

V2

11— —
C2

® Hé thiic Anh-xtanh giita nang luong va khoi luong : Néu mot vat ¢6 khoi lugng m thi
no6 ¢6 nang luong E ti 1& véi m.

Dai véi hé kin, khoi lugng va nang lugng nghi khong nhat thiét duge bao toan nhung
ndang luong toan phan (bao gdbm ca dong nang va nang luong nghi) dugc bao toan.

Co hoc c6 dién 1a trudong hop riéng clia co hoc tuong déi tinh khi toc do chuyén dong
ctia vat rat nho so véi téc do anh sang.
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CHUONG IX

HAT NHAN NGUYEN TU

Anh chup mét vu né nguyén tir. Vu né tao ra "déam may
nguyén tir hinh ndm" chira cac sén phdm phan hach
phoéng xa.

Chuong nay trinh bay mot s6 van dé co ban cla vat li hat nhan : cac dac trung cla
hat nhan nguyén t&r (cau tao, do hut khéi, nang lugng lién két), cac phan (ng hat nhan
(s phong xa, phan ng phan hach, phan ng nhiét hach), nang lugng hat nhan, cting
cac (g dung clia phan (ng hat nhan va dong vi phong xa.
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CAU TAO CUA HAT NHAN NGUYEN TU
DO HUT KHOI

262

Khéi luong cua hat nhan cé bang téng khéi luong cac nuclon tao thanh no
hay khéng ? Tai sao cac protén mang dién tich duong lai c6 thé gan két chat véi
nhau trong hat nhan chir khéng ddy nhau ra xa ?

1. Cau tao hat nhan. Nuclén
a) Cau tao hat nhan

* Thuc nghiém da ching to hat nhan dugc cau
tao tUr nhitng hat nho hon, goi la nuclon. C6 hai
loai nuclon : préton, ki hiéu p, cé khoi lugng
my, = 1,67262.10% kg, mang mot dién tich nguyén
t0 duong +e, va notron, ki hiéu n, c6 khéi luong
m, = 1,67493.10% kg, khong mang dién. Proton
chinh 1a hat nhan nguyén tu hidro.

* SO proton trong hat nhan bang s6 thi tu Z cia
nguyén tir trong Bang tuan hoan Men-dé-1é-ép ;
Z dugc goi la nguyén tir so (con goi la dién tich hat
nhan, c6 gid tri bang s6 dién tich nguyén t6 trong
hat nhan). Téng s6 cdc nuclon trong hat nhan goi 1a
s0 khot, ki hiéu A. Nhu vay so notron trong hat nhan
la:N=A-Z

b) Ki hiéu hat nhan

Hat nhan nguyén tir cia nguyén t6 c6 ki hiéu
hod hoc X duoc ki hiéu la 7, X. Ching han, 4 He 12
ki hiéu cta hat nhan heli (con goi la hat «) c6
Z =2 proton va N = A — Z = 2 notron. Nhiéu khi,
dé cho gon, ta chi can ghi s6 khoi, vi ki hiéu hoa
hoc di x4c dinh Z r6i. Chéang han, hat nhan urani c6
ki hiéu 238U (vi da biét urani c6 Z = 92) ; ciing c6
thé viét U238.



¢) Kich thuéc hat nhan

C6 thé coi hat nhan nguyén tir nhu mot qua ciu ban kinh
R. Ngudi ta thay rang, R phu thudc s6 khéi theo cong thitc
gdn duing sau : 1
R=12.10"A3 (m) (52.1)

2. Dong vi

Pong vi la nhitng nguyén tir ma hat nhdn chita
cung so protéon Z (c6 cung vi tri trong bang tuan
hoan), nhung cé s6 notron N khdc nhau.

Hidro c6 3 dong vi : hidro thuong {H ; doteri

2H (hay 7D) vatriti JH (hay ;T). (Doteri két
hop véi 0xi thanh nudc nang D,0O, 1a nguyén liu
ctia cong nghé nguyén tir).

Céc dong vi duoc chia 1am hai loai : dong vi bén
va déng vi phong xa (khong bén). Trong thién nhién c6
khoang gan 300 dong vi bén ; ngoai ra con ¢6 vai nghin
dong vi phong xa tu nhién va nhan tao (xem Bai 53).

3. Don vi khoi luong nguyén tu
a) Trong vat i hat nhan, khoi luong thuong dugc

do bang don vi khoi lugng nguyén ti, ki hiéu 1a u.

Theo dinh nghia, u c6 tri s6 bang 1 knhei luong
12

ctia dong vi cacbon éz C (vi vay, doi khi don vi nay
con goi la don vi cacbon) :
1 12
lu=

_E.mgz 1,66055.102" kg (52.2)

Dong vi 162C c6 12 nuclon, nén khoi lugng cta

mot nuclon xap xi bang 1 u. Néi chung, mot nguyén tir
¢ s6 khoi A thi c6 khai luong clia nd xap xi bang A u.

[E0Tinh ban kinh cGa hat nhan
238, Hat nhan 238U c6 thé tich
I6n hon hat nhan heli jHe
may lan ?

HAau hét cdc nguyén t6 déu la
hon hop ctia nhiéu dong vi. Urani c6
2 dong vi chinh : 23U va 238U, trong
d6 déng vi 28U chiém t6i 99,3%
urani thién nhién. Cacbon c6 ba
déng vi chinh 13 12C, 13C, C, trong
dé dong vi '2C va 13C 1a dong vi bén
chi€ém 99% cacbon thién nhién. Do
phd bién cla céc dong vi bén hau
nhu khong thay déi gifta céc noi
trong vo Trdi Dat, trir truong hop céac
doéng vi nhe cta hidro, oxi, nito,...

[#3Tinh khéi lugng riéng clia hat

nhan 2 X. Néu nhan xét.
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Tinh 1 MeV/c2 ra don vi kg.
Proton c6 khai lugng nghi 1a :
m, =1,007276u ~ 938MeV/c’

Notron c6 khoi lugng nghi 1a :
m_ = 1,008665 u ~ 939 MeV/c>

Electron c¢6 kh6i luong nghi 1a :
m, = 5,486.10 " u ~ 0,511MeV/c*

Biét khéi lugng hat nhan heli
3He 1a my, = 4,0015 u, hay so
sanh khaéi luong nay véi téng khai
luong cac nuclén tao thanh hat
nhan heli.

264

E
b) He¢ thic Anh-xtanh E = mc? (hay m = —)
c

chiing to rang khoi luong con c6 thé do bang don vi
cuia ning lugng chia cho ¢?, cu thé 1a ¢6 thé do bang
eV/c? hoic MeV/c?.
Taco :
lu=931,5 MeV/c? (52.3)

4. Nang luong lién két

a) Luc hat nhan

Luc tuong tic gifra cidc nuclon trong hat nhan 1a
luc hut, goi la luc hat nhdn, c6 tac dung lién két cac
nuclon véi nhau. Luc hat nhan khong phai la luc tinh
dién, n6 khong phu thudc vao dién tich cua nuclon.
So vé6i luc dién tir va luc hap dan, luc hat nhan c6
cuong do rat 16n (con goi 1a luc tuong tdc manh) va
chi c¢6 tdc dung khi hai nuclon ciach nhau mot
khoang rat ngan, bang hodc nho hon kich thude clia
hat nhan. Diéu d6 c6 nghia 14, bdn kinh tdc dung cua
luc hat nhan khoang 10> m. Muén téch nuclon ra
khoi hat nhan, cin phai ton ning lugng dé thang luc
hat nhan.

b) Pé hut khéi. Nang luong lién két
Céc phép do chinh xdc da ching to6 rang, khoi
lugng m cua hat nhan %X bao gio ciing nho hon
mot luong Am so v6i téng khoi luong cdc nuclon tao

thanh hat nhan d6. Luong Am nay bang :
Am = [Zmp +(A - Z)mn] —m  (52.4)

Am duoc goi la do hut khoi cua hat nhdn.

Theo thuyét tuong doi, hé cdc nuclon ban dau
¢6 nang luong :

E, = [Zmp + (A - Z)mn}c2



con hat nhan dugc tao thanh tir ching thi c6 nang
lugng E = mc* < E,. Vi nang luong toan phén
dugc bao toan, nén da c6 mot luong nang luong
Wi = E, — E = Am.c? toa ra khi h¢ cic nuclon két
hop thanh hat nhan.

Nguoc lai, n€u muon tach hat nhan dé thanh
cdc nuclon riéng ré, c¢6 tong khoi luong
Zm, + (A = Z)m_ > m, thi ta phai ton nang luong
Wy = Am.c? dé thang luc tuong tdc gilta ching.
Nang luong Wy, cang 16n thi lién két gitta cac nuclon
cang manh. Vi vay, dai luong :

Wi = Am.c? (52.5)

duoc goi 1a ndng luong lién két cdc nuclon trong hat
nhdn, hay gon hon, 12 ndng luong lién két hat nhdn.

: _p W,

Nang luong lién két tinh cho mot nuclon, %,
goi 1a ndang luong lién két riéng, dac trung cho do
bén viing cua hat nhan.

Hat nhdn cé ndng luong lién két riéng cang lon Tinh nang luong lién két va
thi cang bén vitng. Do v6i cdc hat nhan c6 s khei  Nang lugng lién ket riéng ca hat
A trong khodng tir 50 dén 80, nang lugng lién két  nhan heli SHe.
riéng cua ching c6 gid tri 16n nhat, vao cd 8,8
MeV/nuclon.

W,
Vi hat nhan ;360 thi % = 8 MeV/nuclén, con véi hat

W,
nhan 5°U thi %=7,6 MeV/nuclon.

i?] CAU HOI

1. Hat nhan nguyén tr dugc ciu tao nhu thé nao ?
Hay néu cau tao hat nhan clia cac nguyén ttr 10 va 28U,
2. Bong vila gi ? Cho vi du.
3. Néu cac don vi dung dé do khdi luong nguyén tir trong vat Ii hat nhan.

4. D0 hut khdi va nang lugng lién két clia hat nhan la gi ? Ching cd lién quan thé nao véi sy bén viing
cla hat nhan ?

265



§7 BAI TAP

1.

A

Hat nhan nguyén t{r dugc cau tao béi

A. préton. B. notron. C. proton va notron. D. pr6tén, notron va électron.
Déng vi la nhitng nguyén t&r ma hat nhan chra

A. cling s6 proton Z, nhung s6 notron N khac nhau.

B. cuing s6 notron N, nhung s6 protdn Z khac nhau.

C. cling s6 nuclon A, nhung s6 protdn Z va s6 notron N khéc nhau.

D. cling sO protdn Z va s notron N.

Don vi khéi lugng nguyén tir la

A. khéi lugng clia hat nhan nguyén tir hidro.

B. khai lugng clia mot nguyén tlr hidro.

C. khéi lugng bang % lan khéi luong clia déng vi 252C clia nguyén tlr cachon.

D. khéi luong bang % lan khéi luong clia déng vi clia nguyén tlr oxi.

Nang luong lién két riéng clia mot hat nhan

A. ¢6 thé am hodc duang. B. cang I6n, thi hat nhan cang bén.

C. cang nhd, thi hat nhan cang bén. D. c6 thé triét tiéu, d6i véi mot s6 hat nhan dac biét.

Hat nhan doteri ¢6 khdi lugng 2,0136 u. Tinh nang lugng lién két cla no.

Hat nhan o ¢6 khéi luong 4,0015 u. Tinh nang luong toa ra khi tao thanh 1 mol heli. Cho biét s6

A-vo-ga-dro N, = 6,022.102% 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 Ii ngudi Phap,
gidi N6-ben vé vat li nam 1903)

nha vat Ii ngudi Phap,

giai N6-ben vé vat li nam 1903)

MA-RI QUY-RI
(Marie Sklodowska Curie,
1867 — 1934,
nha vat Ii ngudi Phap,
gidi No6-ben vé vat li nam 1903
va vé hoa hoc nam 1911)

Ba nha bac hoc tién phong trong nghién ctu su phong xa.

Phai chiang co thé ching ta ciing ¢6 tinh phong xa ?

1. Hién tuong phong xa

Hién tuong mot hat nhan khong bén viing
tu phat phan ra, phat ra cac tia phong xa va
bién doi thanh hat nhan khac goi 1a hién tuong
phong xa.

Cac két qua nghién cttu cho thay, qua trinh phan
rd phong xa chi do cac nguyén nhan bén trong gay
ra va hoan toan khong chiu tac dong ctia cac yéu to
thudc moi truong ngoai nhu nhiét do, ap suat...

Nhu vay, qud trinh phdn ra phong xa chinh la
qud trinh ddan dén su bién doi hat nhan.

Nguoi ta quy udc goi hat nhan phéng xa la
hat nhdn me va hat nhan san phdm phan ra 12 hat
nhan con.

Nam 1896, khi nghién ctiu cac
hop chat phdt lan quang, nha bac
hoc Béc-co-ren da tinh co phét hién
thdy rdng, miéng urani sunfat da
phat ra mot loai bitc xa khong nhin
thay, nhung tac dung manh lén cac
tdm kinh anh boc ki trong gidy den
day dat dudi miéng d6. Ong goi hién
tuong nay la sy phong xa, urani la
chdt phéng xa va biic xa phat ra 1a
tia phong xa. Nam 1898, Pi-e Quy-ri
va Ma-ri Quy-ri da tim ra hai chit
phéng xa méi la poloni va radi. Radi
¢6 tinh phéng xa cao hon nhiéu so
v6i urani va poloni.
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Wy

Hinh 53.1 Su léch cac tia phéng xa
trong tur truong.

Cho tia phéng xa (phat ra tu
mot mau chat phéng xa) di qua
tur trudng (hodc dién trudng gilta
hai ban tu dién tich dién), ta thay
cac tia a, Bva y biléch khac nhau.
Giai thich tai sao.

C6 khoang 25 déng vi phong xa
ty nhién va 100 dong vi phéng xa
nhan tao (dugc ché tao trong phong
thi nghiém) bi phan ra «a (trong so
d6 c6 urani, radi, thori).

Tiaa Tiap Tiay

To bia day 1mm

La nhém day
vai mm

7 Tdm béténg day

Hinh 53.2 Kha nang xuyén thau cla
cac tia phong xa qua vét chét.
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2. Cac tia phéng xa

a) Cac loai tia phong xa

Khao sat tia phong xa do cac chat phong xa phat
ra, nguoi ta thy c6 ba loai tia phéng xa chinh, c6
ban chat khac nhau la tia anpha (ki hiéu a), tia béta
(ki hiéu la p) va tia gamma (ki hiéu la y)
(Hinh 53.1). Nhu vay, ta c6 thé phan loai cdc qué
trinh phan ra phong xa thanh ba loai, twong ting vé6i
su phong ra ba loai tia phéong xa d6 : phong xa o
(hay phdn ra o), phéng xa B (hay phdn ra p) va
phong xa y.

Tia phong xa la tia khong nhin thiy duoc, nhung
¢6 nhiing tac dung nhu : kich thich mot s6 phan ting
hoa hoc, ion hoa khong khi, lam den kinh anh,
xuyeén thau 16p vat chiat mong, pha huy té€ bao,...

b) Ban chat cac loai tia phong xa

* Tia a

Tia a chinh la cac hat nhan ctia nguyén tr heli
(ki hieu 3He , goi 1a hat ), dugc phéng ra tir hat
nhan véi toc do khoang 2.107 m/s. Tia a 1am ion hod
manh cac nguyén tir trén duong di cia nd va mat
nang luong rat 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 S la cac hat phéng ra véi toc do rat 16n, ¢
thé dat x4p xi bing téc do 4nh sang. Tia B cling lam
ion hod moi truong nhung yéu hon so véi tia a. Vi
vay, tia B ¢ thé di dugc quang dudng dai hon, t6i
vai mét trong khong khi va c6 thé xuyén qua dugc
14 nhom day c& milimét.



C6 hai loai tia S :

— Loai phé bién 1a tia f~. D6 chinh la c4c électron
(ki hiéu fl)e hay e¢7). Vi du dong vi phéng xa
cacbon 164C phan ri .

— Loai hiém hon 1a tia p*. B6 chinh la cac
pozitron, hay électron duong (ki hiéu +?e hay e%),
c6 cung khdi lugng nhu électron, nhung mang dién
tich nguyén t6 duong. Vi du dong vi phong xa 161C
phan ra f*.

Ngoai ra, nha vat li Pao-li, nguoi Ao, da tién dodn
su ton tai cua hat so cdp mdi trong phan 13 B Ia
notriné (ki hiéu v) va phan notriné (ki hiéu V') ; cac
hat nay khong mang dién, cé khéi luong nghi gin
bang 0, chuyén dong vdi toc do xap xi bang t6c do
anh sang. Thuc nghiém da xac nhan gia thuyét nay.

®* Tiay

Tia y 12 s6ng dién tir c6 budc song rat ngan (dudi
10" m), ciing 12 hat photon c6 niang luong cao.
Vi vay, tia y ¢6 kha nang xuyén thau 16n hon nhiéu
so véi tia a va B. Trong phan ra o va 3, hat nhan con
c6 thé & trong trang thdi kich thich va phong xa tia
y dé tr& vé trang théi co ban.

3. Dinh luat phong xa. D6 phdéng xa

a) Pinh luat phong xa

Gia sir & mot thoi diém x4c dinh ndo d6, chon
lam thoi diém ban dau ¢ = 0, khai luong chat phong
xa la m, va s6 hat nhan 1a N,,. Trong qu4 trinh phéan
rd phong xa, s6 hat nhan d6 s€ giam theo thoi gian.
Thuc nghiém da ching td, cit sau mot khoang thoi
gian xac dinh T thi mot nia s6 hat nhan hién cé
bi phan rd, bién doi thanh hat nhan khac ;
T dugc goi 1a chu ki bdn rd cua chat phong xa. Diéu
do c6 nghia la sau céc thoi gian T, 27, 3T... kT (k 1a
s0 nguyén duong), s6 hat nhan (s6 nguyén tir)

PAO-LI

(Wolfgang Pauli, 1900 — 1958,
nha vat Ii ngudi Ao, gidi Né-ben vé
vat li nam 1945, da tién doan su
ton tai clia cac hat notrind va
phan notrind trong phan ra p).

Trong phan ra fB*, hat phat ra Ia
notrind (v), con trong phan ra -,
hat phat ra 14 phan notrin6 (v ).

Vi céc tia phong xa déu c6 niang
lugng, nén su phan ra phéng xa toa
ra nang lugng, va mot phan nang

lugng nay bién thanh nhiét lam néng
binh dung chat phong xa. Vay, chit
phéng xa 1a mot ngudn nang luong.

Nguoi ta da ding céc dong vi phong

xa 238py va 2420, dé ché tao cdc

pin nhiét dién truc tiép bién déi

nhiét toa ra do qué trinh phan 13 o

thanh dién nang.
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Qud trinh phan ra phéng xa la . N N. N. N N
mot qud trinh ngdu nhién : thoi diém N chua bi phan ra bang —2 -0 0. —18 , e la:
phan rda cua mot hat nhan cho trude 2 48 2
la khong xac dinh. Do d6, ta khong N(KT) = N0.2_k (53.1)

thé khao sit su bién déi ctia mot hat
nhan don 1é, ma chi c6 thé tién hanh
viéc khao sit c6 tinh thong ké su
bién déi clia mot s6 16n hat nhan
trong mau chat phong xa.

D6 thi biéu dién su bién thién clia s6 hat nhan N
cua chit phong xa theo thoi gian ¢ cho trén Hinh
53.3. Do tinh lién tuc ctia qua trinh phan ra (tdc la
cla gid tri N(7)) ta 6 thé viét :

N t
No N = No2 T
2,
hay N@)=Nge T =Ne™ (53.2)
: Vo jot (53.3)

T T
goi 1a hdng so phong xa, ddc trung cho ting loai
chdt phdng xa.

16

Vi khéi luong ti 1& véi s6 hat nén khai luong m
cua chat phong xa ciing giam theo thoi gian, véi

o T 2T 3T 4T t

Hinh 53.3 D6 thi N(t).
cung quy luat nhu s6 hat nhan N :
Bdng 53.1. .

m(t) =mge (53.4)

Chu ki béan rd cia mot s6 chét

phéng xa Ciéc cong thitc (53.2) va (53.4) biéu thi dinh ludt
Chat phong xa | Chukibanra T|  phong xa :
Cachon {'C 5730 n&m Trong qud trinh phdn rad, sé hat nhdn phong xa
ot 51 8.9 ngay giam theo thoi gian theo dinh ludt ham s6 mii.
b) P phong xa
Oxi 50 122 giay /Do phong x:
Dé dic trung cho tinh phong xa manh hay yéu
Alan; 210 > Y ) S\, N :
Poloni g Po 138,4 ngay clia mot luong chat phong xa, ngudi ta ding dai
Radi 2°Ra 1620 nam lugng goi 1a do phong xa (hay hoat do phong xa),
duoc xac dinh bang s6 hat nhan phan ra trong mot giay.
Radon 22°Rn 4 giay D6 phd da M .
5 phong xa dac trung cho toc do phan ra. Pon vi
Urani 25U 7.13.108 nam do do phong xa c6 tén goi la becoren, ki hiéu Bq,
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dung mot don vi khéc, c6 tén la curi, ki hiéu Ci :

1 Ci = 3,7.1019Bq, x4p xi bing do phéng xa cla
mot gam radi.

Vi s6 hat nhan cia mot lugng chat phong xa
giam dan, nén do phong xa H cua chit phong xa
cling giam theo thoi gian. Néu AN la s6 hat nhan bi
phan ra trong khoang thoi gian At, ta c6 :

t

AN Y T
LAY N M = AN T

At

H =

H=AN (53.5)

Do phong xa cua mot luong chdt phong xa tai
thoi diém t bang tich cia hang so6 phong xa va so
luong hat nhdn phong xa chita trong luong chdt
do 6 thoi diém t.

Do phong xa ban ddu bang :

H, = AN,

Nhu vay, ta co :

H = Hye ™

(53.6)

(53.7)

Do phéng xa cia mot luong chdt phéng xa gidm
theo thoi gian theo ciung quy ludt ham sé mii giong
nhu s6 hat nhdn (s6 nguyén ti) ciia no.

4. Dong vi phong xa va cac ing dung
a) Pong vi phong xa

Ngoai cdac dong vi phong xa ¢6 san trong thién
nhién, goi 1a dong vi phong xa tu nhién, nguoi ta
ciing da ché tao dugc nhiéu dong vi phéng xa, goi 1a
dong vi phdng xa nhdn tao. Céc dong vi phéng xa
nhan tao thuong thdy thudc loai phan ra f va y.
Nguoi ta da tao ra dugc nhiéu dong vi phong xa méi
cho cdc nguyén t6 hoa hoc trong Bang tuan hoan
Men-dé-1é-ép. Cdc dong vi phéng xa cua mot
nguyén té hod hoc cé cung tinh chdt hod hoc nhu
dong vi bén ciia nguyén t6 do.

Ngudi ta hay dung cdc udc cla
curi :
1 mCi (milicuri) = 107 Ci

1 uCi (microcuri) = 107°Ci

Trong tham do dia chat, nguoi
ta con dung don vi picocuri
(1 pCi = 107'2 Ci) dé so sdnh do
phéng xa rat nhd cha dit da tu
nhién.

Co thé ching ta c6 tinh phéng
xa. Cac phép do cho thdy : mot
ngudi c¢6 khoi lugng 70 kg c¢6 do
phéng xa trung binh 1,2.10* Bq
trong d6 chu yéu 1a su phéng xa do
kali “°K (4,5.10° Bq) va do cacbon
14C (3,7.103 Bq).
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2 CAU HOI

b) Cac itng dung ctia dong vi phong xa

Céc dong vi phong xa tu nhién hodc nhan tao c6
nhiing ing dung rat da dang.

e Truée hét, phai ké dén ting dung clia chiing trong Y hoc.
Ngudi ta dua cdc dong vi phong xa khdc nhau vao trong co thé
dé theo ddi su tham nhap va di chuyén clia cdc nguyén t6 nhat
dinh trong co thé ngudi. Ching dugc goi 1a nguyén i danh
ddu ; ta s€ nhan dién dugc ching nho céc thiét bi ghi bic xa.
Nho phuong phdp nguyén tir danh diu, ngudi ta c6 thé biét
duoc chinh xdc nhu cdu véi cdc nguyén t6 khiac nhau cua co
thé trong ting thoi ki phét trién clia né va tinh trang bénh 1f
clia cdc bo phan khdc nhau chia co thé, khi thira hodc thi€u
nhiing nguyén t& nao do.

e Cac nha khao c6 hoc da st dung phuong phdp xdc dinh
tudi theo lugng cacbon 14 dé x4c dinh nién dai clia cdc cd vat
gdc sinh vat khai quat dugc.

Cacbon c6 ba déng vi chinh : '2C (phd bién nhat) va 13C 1a
bén, '4C Ia chat phéng xa . '4C duoc tao ra trong khi quyén
va tham nhap vao moi vat trén Trdi Dat. N6 c6 chu ki ban ra
5730 nam. Su phan rd nay can bang véi su tao ra, nén tir hang
van nim nay, mat do ctia '“C trong khi quyén khong déi : cit
10'2 nguyén tlr cacbon thi c6 1 nguyén tir '4C. Mot cay con
song, con qua trinh quang hop, thi con git ti 1€ trén trong cédc
thanh phan chita cacbon ctia nd. Nhung néu cay chét, thi n6
khong trao déi gi v6i khong khi nita, '4C van phan rd ma
khong dugc bu lai, nén ti 1& ctia né s& giam, sau 5 730 nam chi
con mot nura ; do phong xa H ctia nd ciling giam tuong dng. Do
do phong xa nay thi tinh duoc thoi gia1114dﬁ troi qua tur khi cay
chét. Dong vat an thuc vat nén ti 1é © trong co thé ciing
giam nhu trén sau khi chét. Vi vay, c6 thé xédc dinh tudi cdc
mau xuong dong vat tim duoc trong cdc di chi bang phuong
phédp nay (xem bai tap 2 & Bai 55).

1. Su phong xa la gi ? Néu céc tia phong xa va ban chét clia ching.

2. Chu ki ban ra clia cac chat phong xa la gi ? Viét biéu thirc toan hoc dién ta dinh luat phong xa.

3. Thé nao la d phong xa clia mot luong chat phong xa ? Néu hé thirc gitta do phong xa va s6
nguyén t(r (hat nhan) trong lugng chét phong xa do.
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@ BAI TAP

1.

Phéng xa la hién tugng mét hat nhan

A. phat ra mét buc xa dién tu.

B. tu phat phong ra cac tia «, 3, ¥, nhung khong thay déi hat nhan.

C. tu phét phéng ra tia phong xa va bién déi thanh moét hat nhan khéc.

D. phéng ra céc tia phong xa, khi bi ban pha béng nhitng hat chuyén dong véi téc do I6n.

Cho céc tia anpha, béta va gamma bay qua khoang khong gian gitta hai ban cuc clia mot tu dién thi
A. tia anpha léch nhiéu hon ¢, sau dén tia béta va tia gamma.

B. tia anpha léch vé phia ban duong, tia gamma léch vé phia ban am cla tu dién.

C. tia gamma khong bi léch.

D. tia béta khong bi léch.

Chu ki ban ra clia mot chat phong xa 1a khoang thoi gian dé

A. qua trinh phong xa lai 1ap lai nhu Idc ban dau.

B. mot nlra s6 nguyén tlr chat &y bién d6i thanh chat khac.

C. khéi lugng chat &y gidm mot phan nhat dinh, tuy thudc vao ciu tao cla né.
D. mot nira s6 nguyén tir chat ay hét kha nang phong xa.

Chét phong xa poloni 2Po phong ra tia o va bién ddi thanh chi 20°Pb. Hai trong 0,168 g poloni
c6 bao nhiéu nguyén tlr bi phan ra sau 414 ngay dém va xac dinh lugng chi dugc tao thanh trong
khoang thai gian noi trén. Cho biét chu ki ban ra clia poloni la 138 ngay.

Tinh khéi luang polani 21%Po ¢6 do phong xa 1 Ci.
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' // PHAN UNG HAT NHAN

JT

Vi viéc kham pha ra hién tuong phong xa, uéc mo cua cac nha gia kim
thuat thoi Trung ¢ da tré thanh hién thuc : mét nguyén t6 nay da bién doi
thanh mét nguyén t6 khac. Thé nhung, liéu co cach nao tao ra va diéu khién
duoc cac qua trinh bién déi hat nhan nhu vay hay khéng ?

RC-DO-PHO
(Ernest Rutherford, 1871 — 1937,
nha vat Ii ngudi Anh,
gidi No6-ben vé hoa hoc nam 1908)

Hinh 54.1 So d6 thi nghiém clia Ro-do-pho.

P la ngudn phéng xa pdloni (21%Po) ;
A la dudng nap va hat khi vao trong
binh chira P ;

S 1a man k&m sunfua dé phat hién va
ghi hat ;

K la kinh hién vi d& quan sat man S.
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1. Phan tmg hat nhan
a) Thi nghiém cta Ro-do-pho

Nam 1909, nha bac hoc Ro-do-pho da co
mot phat minh ndi tiéng, d6 12 tao ra duoc su
bién déi hat nhan. Ong cho chim hat ¢, phéng
ra tir nguon phéng xa poloni, 2'%Po, bin ph4
nito c6 trong khong khi (Hinh 54.1). Két qua 1a,
nito bi phan ra va bién doi thanh oxi va hidro.
Qua trinh dn dén su bién d6i hat nhan nhu vay,
goi la phdn ving hat nhan.

Phan itng hat nhan 12 moi qua trinh dan
dén su bién déi hat nhan.

Phan tGng hat nhan thuong dugc chia lam
hai loai :

— Phan tng tu phan rd cua mot hat nhan
khong bén viing thanh cdc hat khdc. Vi du : su
phong xa da hoc ¢ Bai 53.

— Phan tng trong d6 cac hat nhan tuong tac
v6i nhau, din dén su bién déi ching thanh cac
hat khac. Vi du : phan tng xay ra trong thi
nghiém cuia Ro-do-pho.

Thong thudng, phan ting hat nhan c6 thé viet
duéi dang phuong trinh téng quat sau day :

A+B—>C+D (54.1)
trong d6 A, B 1a c4c hat tuong tic, con C, D 1a
céc hat san pham.

Trong truong hop phong xa, phuong trinh c6

dang: \ pic (54.2)



trong d6 A 1a hat nhan me, B 1a hat nhan con va
C la hat a hoac .

b) Phan itng hat nhan tao nén dong vi phong
xa nhan tao

Nam 1934, hai 6ng ba Gio-li-06 Quy-ri dung
hat « ban pha mot 14 nhom, 1an dau tién da tao
ra duoc dong vi phong xa nhan tao photpho f’g P
c6 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 tng hat nhan.

2. Cac dinh luat bao toan trong phan Ung
hat nhan

Phan tng hat nhan 1a mot qua trinh vat 1i,
trong dé hé cic hat tuong tic A + B dugc xem la
hé kin, nén ta c6 cac dinh luat bao toan sau day :

a) Dinh luat bao toan s6 nuclon (s6 khoi A)

Trong phdn itng hat nhdn, tong sé nuclon
ctia cdc hat twong tdac bang tong sé nuclon cua
cdc hat sdn phdam.

Bao toan s6 nuclon cling la bao toan sO
khoi A.

b) Pinh luat bao toan dién tich

Tong dai so cdc dién tich ctia cdc hat tuong tdc
bang tong dai s6 cdc dién tich cia cdc hat sdn
phdm.

Bao toan dién tich ciing l1a bao toan nguyén tu
s0 Z (quy udc électron c¢6 Z = —1).

¢) Dinh luat bao toan nang luong toan
phan (bao gém dong nang va nang lugng nghi)

Tong nang luong todn phdn cua cdc hat

twong tdc bang tong ndng luong toan phan ciia
cdc hat sdn pham.

Phan ting hat nhan phé bién nhat 1a
phan ting trong d6 ¢c6 mot hat nhe A
(goi la dan) tuong tic véi hat nhan B
(goi 1a bia) va san pham ciing 12 mot
hat nhe D va mdt hat nhan C :

A+B—>C+D (54.3)

Cdc hat C va D c6 thé 1a nuclon,
photon,...

C6 nhiing phan tng hat nhan xay ra
trong thién nhién. Ching han, do tic
dung ctia cdc tia vil tru, & cdc tAng thap
ctia khi quyén Trdi Pat c6 mot luong
nho cacbon phéng xa '“C dugc tao ra.

[&1 Néu mot vi du vé phan (ing hat
nhan xay ra trong thién nhién.

[#1 So sanh phan ing hat nhan va
phan Ging hoéa hoc.

Viét dinh luat bdo toan sé
nuclén va dinh luat bao toan dién
tich cho phan (ing hat nhan sau :

A

A1 2 Az Ag
ZlA+ ZzB - 23X + Z4Y
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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
thuc hién nam 1934. Cho biét
hat nhan c6 Z = 14 |a hat nhan
silic (Si).
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Nhu vay, & day khong c6 dinh luat bao toan khoi
luong (nghi) ctia hé nhu trong co hoc c6 dién.

d) Dinh luat bao toan dong luong

Vecto tong dong luong ciia cdc hat tuong tdc
bang vecto tong dong luong ciia cdc hat sdn
phdm.

Néu céc hat chuyén dong véi téc do rat 16n, thi ta
phai xét su bao toan ctia dong lugng tuong doi tinh.

Cac dinh luat bdo toan trén day da duoc kiém
nghiém Ia hoan toan dung.

3. Nang luong trong phan ing hat nhan

Trong mdi phan (ing hat nhan, niang luong c6 thé
bi hap thu hoac dugc toa ra, mac du nang luong toan
phan (bao gébm nang luong nghi va dong nang) duoc
bao toan. Xét phan tng hat nhan A + B —» C + D.
Téng s6 nuclon trong phan tng dugc bao toan.
Nhung, vi cac hat nhan A, B, C, D c6 céc do hut
khoi khdc nhau, nén téng khoi luong nghi
my= m, + my cua cdc hat nhan A + B khong
bang tong khdi lugng nghi m = m + my, cla céc
hat nhan sinh ra C + D. C6 thé xay ra hai
truong hop :

a)m<m,

Gia su cac hat nhan A va B c¢6 dong nang
khong déng ké. Vi nang luong toan phan dugc
bao toan, nén theo hé thic Anh-xtanh, phdn itng
tod mot luong ndng lugng bang :

W = (my - m)c’ (54.4)

duéi dang dong nang ctia cac hat C va D, hoac nang
luong cua photon y. Nang luong toa ra nay thuong
goi la ndng luong hat nhdn.

Truong hgp m < m, xay ra, khi cdc hat sinh ra
¢6 do hut khoi 16n hon cac hat ban dau, nghia la cac
hat sinh ra bén viing hon céc hat ban dau.



b) m > m,

Trong trudong hop nay, téng niang luong nghi clia céc
hat A + B, ciing tifc 12 tong niang luong toan phan cta hé
A + B, nho hon t6éng nang lugng nghi clia céc hat sinh ra
C + D. Do d6, theo dinh luat bao toan nang lugng, phan
ting khong thé tu né xay ra dugc. Muén cho phan ting c6
thé xdy ra, ta phdi cung cdp cho cdc hat A va B mot ndang
luong W dudi dang dong nang (bing cdch ban hat A vao
hat B chiang han). Pay 13 phan ting thu niang luong.

Vi céc hat sinh ra ¢6 téng dong nang 1a W,, nén nang
lugng can cung cidp W phai thoa man diéu kién :

W = (m — my)c* + W, (54.5)

4. Hai loai phan tmg hat nhan toa nang luong

Ta da biét, phan Gng hat nhan toa nang lugng xay ra
khi cdc hat sinh ra bén viing hon (tic 1a ¢6 nang lugng
lién két riéng 16n hon) so véi cac hat tuong tac ban dau.

K&t qua tinh toan nang luong lién két riéng ctia cac hat
nhan c¢6 s6 nuclon A khdc nhau da cho thay c6 thé xay ra

hai loai phan tng hat nhan toa nang lugng nhu sau.

— Hai hat nhan rat nhe (c6 s6 khoi A < 10), nhu hidro,
heli... hop lai thanh hat nhan niang hon. Vi su tong hop
hat nhdn chi c6 thé x4y ra & nhiét do cao nén phéan tng
nay goi la phan iing nhiét hach.

Vi du phan ting hat nhan :

“H+H > jHe + ¢n (54.6)

toa nang lugng khoang 18 MeV. O day, céc hat nhan 12H va ?H co
nang lugng lién két riéng tuong Gng bang 1,11 va 2,83 MeV/nuclon ;
con hat nhan 3He ¢6 ndng lugng lién két riéng 16n hon, bing

7,04 MeV/nuclon.
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— Mot hat nhan nang v& thanh hai manh nhe hon
(c6 khoi luong cung ¢d). Phan tng nay goi la phdn
ing phdn hach. Chang han, hat nhan urani,
plutoni... hap thu notron va v& thanh hai hat nhan c6
s0 khoi A vao loai trung binh.

Vi du phan tGng hat nhan :

o1+ 53U = 28Sr + 10Xe + 24 (54.7)
toa nang luong khoang 185 MeV. O day hat nhan SgSU c6

Tinh n&ng Iugng tod ra khi 1 kg . o .
urani 235U bj phan hach theo Nang luong lién két riéng bang 7,59 MeV/nuclon, con cdc hat
' ' 140

phén Gng (54.7). nhan 3iSrva  1’Xe c6 nang luong lién két rieng 16n hon,
tuong ting bing 8,59 va 8,29 MeV/nuclon.

2] CAU HOI

1. Thé nao la phan (ng hat nhan ?

2. Néu va giai thich cac dinh luat bdo toan trong phan tng hat nhan.
3. Diéu kien d& mot phan tmg tod nang Iugng la gi ? Tai sao su phong xa la phan g tod nang luong ?
Néu vi du vé hai phan Ung hat nhan tod nang lugng.

&% BAI TAP

A

1. Trong mot phan tng hat nhan, téng khéi luong clia cac hat tham gia
A. dugc bao toan. B. tang. C. giam. D. tang hoac giam tuy theo phan tng.
2. Trong day phan ra phong xa 33°X — 2'Y c6 bao nhiéu hat « va j3 dugc phat ra ?
A. 3a va 4B. B.7a va4p. C.4a va7B. D.To va2p.
3. Xac dinh hat X trong cac phan (g sau day :
§F+p—> 50 +X : 2Mg+ X — 2Na+ o
4. Cho phan (g hat nhan :
FC+X—> FAr+n
a) Xac dinh s6 khoi, nguyén tr s6 va tén goi hat nhan X.
b) Phan (g do tod ra hay thu nang luong. Tinh do Ién clia nang Iuong tod ra hay thu d6 theo don vi jun.

Cho biét : my, = 36,956889 u ; Mey = 36,956563 u ; m. = 1,008665 u ; mp =1,007276 u.
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=8 BAI TAP VE PHONG XA
VA PHAN UNG HAT NHAN

Bai tap 1
AT A 210 N A ~ z 2 z A N PN R N
Poloni ¢,"Po la nguyén t6 phong xa o, n6 phong ra mot hat a va bi€n doi thanh

hat nhan con X. Chu ki ban ra cua poléni 1a T = 138 ngay.

a) Viét phuong trinh phan tng. Xac dinh cau tao, tén goi cta hat nhan X.

b) Mot mau poloni nguyén chat cé khoi lugng ban dau 0,01 g. Tinh do
phong xa ciia mau chat trén sau 3 chu ki ban rd. Cho biét s6 A-vo-ga-dro

N, = 6,022.10% nguyén ti/mol.

¢) Tinh ti s6 gitta khoi luong poloni va khoi luong chat X trong mau chat trén sau
4 chu ki ban ra.

Bai gidi
a) Ki hiéu hat nhan con X Ia QX, phuong trinh phan tng ¢6 dang :
2%Po — SHe + 5X
Ap dung dinh luat bao toan s khdi : 210 = 4 + A va dinh luat bao toan dién tich : 84 =2 + Z, ta
tim duoc : A =206 va Z = 82. Vay hat nhan X 12 hat nhan dong vi chi ég(’ Pb, c¢6 cau tao gbm 82 proton
va N =206 — 82 = 124 notron.

b) S6 hat nhan p6loni ban dau la :

m
Ny =N, -2
0 ATy
véi my = 0,01 g; A =210 g. Sau thdi gian ¢ = 3T s6 hat nhan p6loni con lai (chua bi phan ra phong
xa) la :
N=No_No _No _ Namg
93 8 8A
2T

Do phong xa cia mau poloni sau 3 chu ki ban ra 1a :

0,693\ _ 0.693.N g

H=AN =
8AT

v6i T = 138 ngay = 138.24.3 600 s, ta c6 :

H ~2,084.10'! Bg
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¢) SO hat nhan poloni con lai sau t =47 1a :
Ny _ Ny _ Ny

Lot 16
2T

S6 hat nhan p6loni da bi phan rd phong xa sau thoi gian 7 d6 :

15N,

AN =Ny =N' ==

S6 hat nhan AN nay ciing chinh bang s6 hat nhan X dugc tao ra trong thoi gian ¢ = 4T. Vay khéi

lugng chat X duoc taora la :

' 15N, A"
= iAN = 0
N, 16N,

my

voi A' = 206.
Khoi lugng poloni con lai sau thoi gian t = 4T la :
A _ AN,

' 1

"N, " T 16N,

m

Tir d6, ta tim duoc ti sO :

m A 210

= = 0,068
my  15A" 15206

Bai tap 2

Hat nhan *C la mot chat phong xa, n6 phéng ra tia f~ c6 chu ki bén ra la
5 730 nam.

a) Viét phuong trinh cua phan tng phan ra.

’, 9 x 2 N N 1 ’,

b) Sau bao lau luong chat phong xa cua mot mau chi con bang 3 lugng chat
phong xa ban dau clia mau d6 ?

c¢) Trong cay c6i ¢6 chat phong xa :,)4C . Do phong xa ctia mot mau g6 tuoi va mot
mau gd cb dai da chét cung khéi luong 1an luot 1a 0,250 Bq va 0,215 Bq. Xac dinh
xem mau gb ¢ dai da chét cdch day bao lau ?

Bai gidi

a) Phuong trinh cta phan tng phan ra 1a :

gCop +X+y hay  UCo fe+ SX+ v
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Ap dung dinh luat bao toan s& khéi va bao toan dién tich, ta c6 :
14=0+A = A=14
6=-1+Z = Z=1

Nhu vay, hat nhan X chinh Ia hat nhan nito ;' N.

Vay ta c¢6 phuong trinh :
164C - _(ie + 174N + 8\7

b) Ta c6 : w0 om _ 1
t mO L
2T 2T

R m 1
Theo dé bai : — =9
m, 8
1 1 1 t
Tix d6 : —=—=— —=3 =
6 TR R =7 =t=3T
2T
va t=3.5730 = 17 190 nam.

1 ’ .
Vay, sau ¢t = 17 190 nam lugng chét phong xa chi con bang 3 luong chat phéng xa ban dau.

c) Ki hiéu ¢ 12 khoang thoi gian ma méu gd cd dai da chét, ta c6 :

H=Hoe‘7‘t
vOi H,= 0,250 Bq ; H = 0,215 Bq.
H 0,250
Tir 6 : =In—2 =In—=— =1n(1,162) =0,1
o do At =1n H nO’215 n(1,162) =0,1508
N . 0,1508 0,15087 _ 0,1508.5730
va T4 069 0,693
hay t = 1250 nam.
Bai tap 3

Ban hat o c6 dong nang 4 MeV vao hat nhan [*N diing yén thi thu dugc mot hat
proton va mot hat nhan X.

a) Tim hat nhan X va tinh xem phan Gng d6 toa ra hay thu vao nang luong bao
nhiéu MeV.

b) Gia su hai hat sinh ra c6 cung toc do, tinh dong nang va téc do cua proton.

Cho : m, = 4,0015u; My = 16,9947 u ;
my = 13,9992 u ; mp =1,0073 u;
1u~931 MeV/c?; ¢ =3.10% mys.
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Bai gidi
a) Phuong trinh phan tng : y u 1 N
sHe+ 7N —> H+ ;X
Ap dung cdc dinh luat bao toan s6 khoi va bao toan dién tich tim duoc A = 17 ; Z = 8. D6 1a
hat nhan }; 0.

Ta thay : Mg =mg + my = 18,0007 u ; m=mp+mX= 18,0020 u.
Nhu vay, mq <m phan tng thu nang lugng, véi :

W = (my — m)c* = - 1,2103 MeV
b) Theo dinh luat bao toan nang lugng, ta c6 :

m0c2+Wa=mc2+ Wo+ W, (1)
Trong d6 W Wos Wp la dong nang cua hat a, hat nhan 70 va hat proton. Vi hai hat sinh ra, 17O

va proton c6 cung téc do, nén ta c6 :

Wo _mo _, w, = oy )
WP mp mP ’

Tt (1) va (2) thay so, ta dugc :
Wp =0,156 MeV

Suy ra toc do cta proton :

2Wp 6
v, =, ~ 5,5.10° m/s
my,
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978 PHAN UNG PHAN HACH

1. Su phan hach
a) Su phan hach cua urani

Nam 1939, hai nha hod hoc ngudi Duc 1a Han va Xto-ra-xman
(Otto Hann, Fritz Strassman) da lam thi nghiém dung notron bén
vao urani. Két qua cho thay hat nhan urani v& thanh hai hat nhan
¢6 khoi luogng nho hon. Kém theo qua trinh phan hach nay c6 mot
s0 notron dugc giai phong, bay ra. Cac thi nghiém ti€p theo da cho
thdy rang phan ting phan hach c6 thé xdy ra theo nhiéu cich v&
khéic nhau.

Dung notron nhiét (con goi la notron cham) c6 nang luong co&
0,01 eV ban vao 23U, ta ¢6 phan ting phan hach :

1 235 A A 1
on+ 92 U—> leXl + Z;Xz-l—kol’l (56.1)

X, va X, la cdc hat nhan c6 s6 khoi A thugc loai trung binh
(ttr 80 dén 160) va hau hét la cac hat nhan phong xa ; & 1a s hat
notron trung binh duogc sinh ra. Phan tng nay sinh ra 2 hoac 3
(trung binh 2,5) notron va toa ra nang lugng khoang 200 MeV
duéi dang dong nang cua cac hat.

Khi hap thu ("bat") notron, hat nhan 235y chuyén sang trang thdi kich thich
(thanh 23 6U), trang thdi nay khong bén viing, va két qua I1a xdy ra phan hach,

nhu & vi du néu trén Hinh 56.1.

n eon
e 9%y 1381/

/

Hinh 56.1 Vi du vé mét phan tmg phan hach cla 235U.
Phuong trinh phan hach : g)n + 325U - SgeU - ggY + 15%81+ 32,n.

Hat nhan ytri %Y phéng xa y va hat nhan it 1381 phan ra .
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Urani thién nhién rat giau 23%U
(khoang 99,3%), chi c6 mot luong
nho U (khoang 0,7%). Pong vi
235U dé dang phan hach khi hap thu
notron cé dong nang dudi 0,1 eV
(goi 1a nmotron chdm hay notron
nhiét). Con déng vi 238U khi hap thu
notron nhiét, thi cudi ciing bién déi
thanh plutoni 33  Pu. Péng vi 238U
chi phan hach khi hdp thu notron
nhanh, c6 dong nang 1én hon
1 MeV.

Cac hat nhan nang khac, nhu
§Z9Pu, %gle... cling c6 thé bi
phan hach. Khi hdp thu notron
cham, hat nhan 329Pu bi vd tuong
tu nhu 23U, va c6 trung binh 2,89
notron dugc giai phong.
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b) Dac diém chung ctia cac phan iing phan hach

Sau moi phan dng déu c6 hon 2 notron dugc
phéng ra, va moi phan hach déu giai phéng ra
nang luong 16n. Nguoi ta thudong goi d6 1a ndng luong
hat nhdn.

2. Phan img phan hach day chuyén

a) Céc notron sinh ra sau méi phan hach cua
urani (hodc plutoni...) lai c6 thé bi hap thu boi cdc
hat nhan urani (hoac plutoni...) khac & gan do, lam
xay ra phan hach ti€p theo va cit th€, su phan hach
ti€p dién thanh mot day chuyén. S6 phan hach tang
lén rat nhanh trong mot thoi gian rdt ngéin, ta c6
phan ting phdn hach ddy chuyén.

b) Piéu kién xay ra phan ing phan hach day
chuyén

Trén thuc t€ khong phai moi notron sinh ra déu
c6 thé gay ra su phan hach, béi vi c6 nhiéu notron
bi mat mat di do nhiéu nguyén nhan khac nhau : bi
hédp thu bdi cac tap chat trong nhién liéu hat nhan
(trong khéi urani hoac plutoni...), hoac bi 233U hap
thu ma khong xay ra phan hach, hoac bay ra ngoai
thé tich khoi urani (hodc plutoni)... Thanh thi,
muoén c6 phan tng day chuyén ta phai xét téi s6
notron trung binh k con lai sau moi phdn hach
(con goi 1a hé s6 nhdn notron).

—Neéu k < 1 thi phdn ting ddy chuyén khong xdy ra.

— Néu k = 1 thi phan ting day chuyén xay ra véi
mat do notron khong déi. D6 1a phdn iing dady
chuyén diéu khién duoc (kiém sodt duoc) xdy ra
trong cac 10 phan tng hat nhan.

— Néu k > 1 thi dong notron tang lién tuc theo
thoi gian, dan t6i vu né nguyén tir. D6 12 phdn iing
day chuyén khong diéu khién duoc.



Pé giam thiéu so6 notron bi mat vi thodt ra ngoai
nham dam bao c6 k > 1, thi khéi lugng nhién liéu
hat nhan phéi c6 mot gia tri t6i thi€u, goi 1a khoi
luong toi han my. V6i 235U thi my, vao cd 15 kg ;
v6i 23%Pu thi m,, vao ¢& 5 kg.

3. Lo phan uing hat nhan

Phan tng phan hach day chuyén tu duy tri, cé
diéu khién, duoc thuc hién trong thiét bi goi la lo
phdn ting hat nhdn. Lan dau tién, nam 1942, Féc-mi
(Enrico Fermi) va cac cong su cua 6ng da thuc hién
thanh cong phan tng nay trong 10 phan ting & truong
dai hoc Si-ca-go (Mi). Tat ca cac 10 phan Gng hat
nhan déu c6 nhiéu bo phan chic nang giong nhau.
Nhién liéu phan hach trong phan 16n céc 10 phan

9 U

Hinh 56.2 So d6 phan tng day chuyén vai 235U (khi k = 2).

Viéc tach rieng 23U tir urani
thién nhién rat phic tap va ton kém,
nén cdc 10 phan ting hat nhan thuong
dung nhién liéu urani thién nhién da
lam giau **°U, tang ti 1¢ 2°U dén vai
hodc vai chuc phan tram. Khi do,
khdi lugng t6i han cua nhién liéu
nay phai c6 tri s6 vao ¢& 15 kg.
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Nhién li¢u hat nhan thuong
dugc ché tao dudi dang cac thanh
dai va viéc bo tri cac thanh nhién
liéu trong 10 phan tng phai duogc
tinh todn rat cdn than. Thanh
nhién liéu va chit lam cham
notron (nuéc niang D,O, nuéc
thuong, than chi, berili...) phai
dugc sap dat sao cho trong méi 1an
phan hach bao gio cling cd it nhit
mot notron ti€p tuc giy ra mot
phan hach khac. Ngoai ra, ciing
phdi c6 cach diéu khién toc do céc
phan hach xay ra. Yéu cau dat ra
la nhat thiét phai c¢6 kha nang khéi
dong tir tir phan dng day chuyén,
diéu chinh né trong qua trinh tién
trién, va 1am phan tGng dimg lai khi
can. Viéc diéu khién nay duoc
thuc hién véi cdc thanh diéu khién
ch€ tao bing vat lieu hdp thu
notron, nhu cadimi. Khi cac thanh
diéu khién duogc tha xen hoan toan
vao vung cic thanh nhién liéu, thi
rat nhiéu notron bi héap thu va
phan tng day chuyén s& bi dimg
lai. Khi rit tir tir cac thanh diéu
khién ra khoi viing hoat dong clia
10 phan dng (ving tadm 10 phan
tng), thi phan dng phan hach lai
bat diu va tién dan dén miic tao
nén phan ting day chuyén tu duy
tri. Pong nang clia cic manh phan
hach va notron dugc bién ddi
thanh nang luong nhiét. Thanh
thtr, 10 phan tng 12 mot ngudn
nhiét khéng 16 ¢6 thé tao ra nhiing
nhiét do rat cao. Nhiét lugng toa ra
dugc mot chat long lam ngudi
(chat tai nhiét) tai di theo cac 6ng
dan chay qua vung tam 10. Trong
nhiéu trudng hop ngudi ta ding
nudc dé 1am chat 1am cham, dong
thoi 1am chét tai nhiét.
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tng 12 237U hay 23°Pu. D& dam béo cho & = 1, trong
céc 10 phan (ing ngudi ta dung cdc thanh diéu khién
c6 chita bo hay cadimi, la cic chit c6 tic dung hap
thu notron.

Khi s6 notron trong 10 tang 1én qud nhiéu (k > 1),
ngudi ta cho cdc thanh diéu khién ngap sau vao khu vuc
chita nhién liéu phan hach dé h4p thu s6 notron thira.
Niang luong tod ra tir 10 phan ting khong dai theo thoi
gian. Trén Hinh 56.3 1a so d6 10 phan ting notron nhiét.

Hinh 56.3 So d6 16 phan (g notron nhiét.

1. Thanh nhién liéu (urani) ; 2. Chat lam cham ; 3. V4 kim loai ;
4. L&p phan xa natron bang graphit ; 5. Ong lam lanh va tai
nhiét ; 6. Thanh diéu khién ; 7. Thanh bao vé phéng xa ;

8. Budng 6ng lam thi nghiém (dung cho 16 nghién ciu).

4. Nha may dién hat nhan

Bo phan chinh clia nha may dién hat nhan 1a 10
phan ting hat nhan. Chat tai nhiét so cap, sau khi chay
qua ving tam 10, s& chay qua bo trao d6i nhiét, cung
cap nhiét cho 10 sinh hoi. Hoi nuéc lam chay tua bin
phat dién giong nhu trong nha may dién thong
thuong. Trén Hinh 56.4 1a so d6 don gian hod clia mot
nha may dién hat nhan.



Hoi (ap suét cao)

RSB e SO RSSO RSB0

1;; Dién nang

May phat
dién

Hoi (ap suét thap)

Vung
hoat dong
clalo
phan ting

L&i vao cla
chat lam mat

B6 phan
sinh hoi

= B6 ngung tu hoi

L6i ra cla
chat lam mat

= —

E‘[nh Jb Nuée Nuéc
phan ung (4p sudt cao) (&p sudt thap)

(¢ J J

Chu trinh thir nhét Chu trinh thi hai

Hinh 56.4 So dé don gian hoa clia mét nha may dién hat nhan.

2 CAU HOI
1. Phan (g phan hach la gi ?
2. Phan ng phan hach day chuyén la gi ? Véi diéu kién nao thi n6 xay ra ?
3. Néu cac bd phan chinh clia nha may dién hat nhan.

§% BAI TAP

A

1. Su phan hach la sy v& mét hat nhan nang
A. thudng xay ra mot cach tu phat thanh nhiéu hat nhan nhe hon.
B. thanh hai hat nhan nhe hon, do hap thu mét notron.
C. thanh hai hat nhan nhe hon va vai notron, sau khi hap thu mot notron cham.
D. thanh hai hat nhan nhe han, thudng xay ra mét cach tu phat.

2. Doéng vi c6 thé phan hach khi hdp thu mét notron cham la
A 2u. B 2 C. 2°u. D. 3°u.

3. Goi k la hé s& nhan natron, thi diéu kién can va di dé phan (ing day chuyén c6 thé xay ra la
A k<1, B.k=1. C.k>1. D.k>1.

4. Xét phan g phan hach urani 235U ¢6 phuong trinh :

B5U+n— Mo+ Pla+2n +7e

Tinh nang lugng ma moét phan hach toa ra.
Cho biét : my = 23499 u ; Mo = 9488 u; Mg = 138,87 u. B6 qua khdi lugng clia électron.
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~far/l PHAN UNG NHIET HACH

Ngoai phan ung (57.1), nguoi ta ciing
quan tdm dén cdc phan tGng sau :

SH+2H > Het Lnt175MeV  (57.2)
JLi+7H— jHe+ 5He+ {n+151MeV  (57.3)

Hay tinh nang lugng toa ra khi 1 kg
heli dugc tao thanh theo phan (ing
(57.2), cho biét m_=4,0015 u. Hay so
sanh véi nang lugng toa ra khi 1 kg 235U
bi phan hach.
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1. Phan tmg nhiét hach

Ta da biét (Bai 54), khi hai hat nhan nhe
hop lai thanh hat nhan nang hon thi c6 nang
luong duoc toa ra.

Vi du phan tng :
2H+ ?H — 3He+ {n (57.1)

trong d6 TH 1a doteri (D). Phan ting ndy toa
ra nang lugng 4 MeV.

Vi cdc hat nhan déu 1a nhiing hat tich dién
dwong, nén muo6n cho hai hat nhan nhe c6 thé
hop lai thanh hat nhan nang hon, ta phai cung
cap cho ching mot dong niang du 16n dé
thing luc ddy Cu-long giita ching, va cho
ching tién lai gAn nhau dén muc ma luc hat
nhan phat huy tic dung, lam ching két hop
vGi nhau. Phép tinh ching té rang, muén c6
dugc mot dong nang 16n nhu vay, khi doteri
phai c6 nhiét do c& 10° K. Thuc ra, chi can
nhiét do vao khoang 107+ 108 K 1a phéan tng
hat nhan nay da c6 thé xdy ra roi. Chinh vi su
tong hop hat nhan chi xay ra & nhiét do rat
cao nén phan tng nay dugc goi la phan tng
nhiét hach.

Ngoai diéu kién nhiét do cao, con phai thoa man
hai diéu kién nita dé phéan ting tdng hgp hat nhan c6 thé
xay ra. D6 1a : mat do hat nhan n phai di 16n, dong thoi
thoi gian At duy tri nhiét do cao (c& 108 K) ciing phai
du dai. Lo-son (Lawson) da chiing minh diéu kién :

nAt > 10 s/em?

2. Phan umg nhiét hach trong vii tru
Phan ting nhiét hach trong long Mat Troi va
cdc ngoi sao 1a nguon goc nang luong cua chiing.



3. Thuc hién phan img nhiét hach trén
Trai Dat

a) Trén Trai Dat, con nguoi da thuc hién duoc
phan tng nhiét hach duéi dang khong kiém sodt
duoc. D6 1a su nd ctia bom nhiét hach hay bom H
(con goi la bom hidré hay bom khinh khi).

b) Vi nang luong toa ra trong phan Gng nhiét
hach 16n hon nang luong toa ra trong phan ting phan
hach rat nhiéu, va vi nhién liéu nhiét hach c6 thé coi
l1a vo tan trong thién nhién, nén mot van dé quan
trong dat ra 1a : lam th€ nao thuc hién dugc phan
iing nhiét hach dudi dang kiém sodt duoc, dé dam
bao cung cép nang luong lau dai cho nhan loai.

2] CAU HOI

Védn dé co ban phai giai quyét
trong phan tng nhiét hach la phai
thuc hién dugc nhiét do cao, hang
chuc triéu do, trong mot thé tich gi6i
han chita ddy doteri, hodc hén hop
doteri-liti va duy tri dugc nhiét do
d6 trong khoang thoi gian can thiét.
Céac nha bac hoc da va dang nghién
cttu cdc phuong phép hitu hiéu dé
thuc hién duogc nhiét do cao d6 va da
cho thay c6 kha nang thuc hién phan
ting nhiét hach trong thiét bi mang
tén Tokamak. Tuy nhién, hién nay
nguoi ta cling du bédo Ia phai c6 thoi
gian tir 25 + 50 nam nita dé nghién
cttu va phat trién, thi nang lugng
nhiét hach méi c6 thé duge sit dung
phuc vu cho con nguoi.

1. Phén (ng nhiét hach |4 gi ? Néu diéu kién dé phan (mg nhiét hach xay ra.

2. Néu cac uu diém cla nang luong do phan tng nhiét hach tod ra.

§% BAI TAP

A

1. Phan (g nhiét hach 1a phan g hat nhan
A. c6 thé xay ra & nhiét d phong.
B. can mot nhiét do cao mai thuc hién dugc.
C. h&p thu mot nhiét lugng 16n.

D. trong do, hat nhan clia cac nguyén tlr bi nung chdy thanh cac nuclon.

2. Phan (g nhiét hach va phan (ng phan hach Ia hai phan g hat nhan trai nguoc nhau vi

A. mot phan (ng toa va mét phan ng thu nang lugng.

B. mot phén (ng xay ra & nhiét do thap, phan tng kia & nhiét do cao.

C. mot phan tng 1a tng hap hai hat nhan nhe thanh mét hat nhan nang hon, phén (ng kia 1a su

vG mot hat nhan nang thanh hai hat nhe hon.

D. mot phan (mg dién bién rat cham, phan (ng kia rat nhanh.
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f[ {OM TAT CHUONG IX

1. Hat nhan nguyén tir dugc cau tao tir cic proton (mang mot dién tich nguyén to
duong), va cac notron (trung hoa vé dién), goi chung la nuclon, lién két v6i nhau boi
luc hat nhan rat manh nhung c¢6 ban kinh tdc dung rit ngan.

e Hat nhan cua nguyén t6 c6 nguyén t s6 Z thi chda Z proton va N notron :
A =7+ N goi la s6 khoi. Cac nguyén tir, ma hat nhan c6 cung s6 protéon Z nhung
khdc s6 notron N, goi 1a cac dong vi.

e Don vi khéi luong nguyén tir u ¢6 tri s6 bang 1 e lugng ctiia dong vi éZC ;
12

1 u x&p xi bang khéi lugng ctia mot nuclon, nén hat nhan ¢6 s6 khéi A thi ¢6 khoi

lugng xap xi bang Au. Khai luong hat nhan con c¢6 thé do bang don vi MeV/c?.

e Khoi lugng clia mot hat nhan duoc tao thanh tir nhiéu nuclon thi bé hon tong khoi

lugng cédc nuclon, hiéu s6 Am goi 1a do hut khoi. Su tao thanh hat nhan toa nang luong

twong tng W, = Am.cz, goi 1a ndang luong lién két cua hat nhan. Hat nhan c6
< v iane Wi s PUNPREN A
nang lugng lién két rieng —X  cang 16n thi cang bén ving.
A

2. Hat nhan phéng xa bi phan r, phét ra cdc tia phéng xa va bién doi thanh hat
nhan khéc.

e Tia phong xa gébm nhicu loai : a, -, B, 7. Hat a 1a hat nhan cta heli gHe.

Hat 8~ 1a céc électron, ki hiéu la e~. Hat §* 1a pozitron ki hiéu 1a e*.

Tia y 1a s6ng dién tir 6 budc song rit ngan (ngan hon tia X).

e Chu ki ban ra T cta mot chat phong xa 1a thoi gian sau d6 s6 hat nhan ctia mot
lugng chat &y chi con bang LN hat nhan ban dau N,,. S6 hat nhan N hoac khéi
lugng m chat phong xa giam véi thoi gian ¢ theo dinh luat ham s6 m :

N() = Noe_kt sm(t) = moe_xt
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J.1a hing 56 phong xa t I¢ nghich vGi chu Ki bn a4 = == = 393

e D0 phong xa H ciia moOt ngudn phong xa c6 N nguyén tir bang s6 phan ra trong
1 giay. N6 ciing bang s6 nguyén tir (hat nhan) N nhan véi A.

H giam theo dinh luat phong xa giong nhu N :
H(t) = Hye™
3. Phan ting hat nhan 1a moi qud trinh d4n dén su bién doi hat nhan.

e Trong moOt phan Gng hat nhan, cic dai lugng sau diay duoc bao toan :
s0 nuclon, dién tich, nang lugng toan phan va dong luong. Khoi lugng khong duge
bao toan.

e Trong phan ting hat nhan, téng khoi lugng m,, ctia cdc hat ban ddu c6 thé khic véi
tong khoi luong m clia cic hat sinh ra. Néu m < m, thi phan ting toa nang luong. Néu
m > m, thi phan ting chi x4y ra, néu cung c4p nang lugng cho céc hat ban dau : phin
ung thu nang luong.

4. C6 hai loai phan ting hat nhan toa ra nang lugng, goi 1a nang lugng hat nhan.

e Mot hat nhan rat nang nhu urani, plutoni, khi hap thu mot notron s€ v& thanh hai
hat nhan trung binh, cung v6i 2 + 3 notron (su phan hach). Néu su phdn hach c6 tinh
chat day chuyén, thi né toa ra nang luong rat 16n. Su phan hach duoc khong ché trong
10 phan tng hat nhan.

e Hai hat nhan rat nhe, nhu cac déng vi nang cta hidro 1a doteri D va triti T, c6 thé
két hop v6i nhau thanh mot hat nhan nang hon. Phan tng nay chi xay ra & nhiét do
rdt cao, nén goi la phdan ting nhiét hach. Con ngudi méi chi thuc hién duogc phan ting
nay dudi dang khong kiém soat duogc (bom H).
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CHUONG X

TU VI MO DEN VI MO

Anh Thién ha NGC 1232.

Chuong nay gi6i thiéu mot s0 nét khai quat vé thé gidi
v cung bé (hat so clp, hat quac), vé thé gidi vo cung I16n
(hé Mat Trai, thién ha, v tru) va vé thuyét Big Bang (Vu né I6n),
nham giai dap phan nao cac cau héi co lién quan dén cac hién
tugng xay ra trong cac thé gidi do.
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I

CAC HAT SO CAP

Ta da biét hat nhan duoc ciu tao bdi cac prétéon va notron. Liéu cac hat
nay c6 duoc cau tao tir cac hat nhé hon hay khéng ? Gia thuyét Ghen-Man

giup ta tra 16i cau hoi do.

1. Hat so cap

Cho dén nay, nguoi ta da phat hién duoc cac hat
c6 kich thudec va khai lugng rat nho, chang han nhu
électron, proton, notron, mézon, muyon, pion. Tat
ca cac hat nay dugc goi la cac hat so cdp (d6i khi
con goi la cac hat co ban). N6i chung, hat so cap
c6 kich thudc va khoi luong nhd hon hat nhan
nguyén tu.

2. Cac dac trung cua hat so cap

Sau day la nhiing ddc trung chinh cua cac hat
SO cdp :

a) Khoi luong nghi m,

Photon ¢6 khoi lugng nghi bang khong. Ngoai
photon, trong tu nhién con ¢6 cac hat khac c¢6 khoi
luong nghi bang 0, nhu hat notrind v, hat graviton.
Thay cho mngudi ta con thudng dung dai lugng
dac trung la nang luong nghi E tinh theo hé thic
Anh-xtanh E;, = my? Chang han, électron c6
my=9.1.10"kg va E; =0,511 MeV ; proton
c6 my=1,6726.10"*" kg va E, = 938,3 MeV.

b) Pién tich

Hat so cdp c6 thé c6 dién tich Q = +1 (tinh theo
don vi do la dién tich nguyén t6 e), hoac Q = -1,
hoidc Q = 0 (hat trung hoa). Q dugc goi 1a s6 luong tir

dién tich, bi€u thi tinh gidn doan ctia do 16n dién tich
céc hat.

GHEN-MAN

(Murray Gell-Mann, sinh nam 1929,
nha vat li ngudi M1, giai Né-ben
nam 1969)

Vao nhiing nam 30 cta thé€’ki XX,
ngudi ta da biét cdc nguyén tir déu
dugc cdu tao bdi électron, proton,
notron va tr nam 1905 da phat hién
dugc su ton tai ciia photon (lugng tir
anh sang). Khi nghién cttu phan ra
phong xa béta, nguoi ta lai phat hién
thém hat notrino. Ti€p theo, nguoi ta
lai phét hién ra rang trong tia vii tru
con ¢6 cdc hat khac cé khai lugng
I6n hon khoi lugng cua électron
hang tram 14n, goi 1a cac hat mézon.
Nho ¢6 cdc mdy gia tdc hat véi nang
luong ngay cang cao, nguoi ta da
phat hién dugc rat nhiéu hat méi. D6
l1a hat muyoén (ki hiéu u), pion (ki
hiéu 7), kaon (ki hiéu K), hipéron.
T4t ca cdc hat no6i trén dugc goi la
cdc hat so cap.
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Khong thé coi hat so cip la
cdc hat nho nhat tao nén vat
chat, boi vi nhu sé thiy & dudi
day, v6i mot s6 hat trude day
van thudng duoc coi 1a hat so
célp thi dén nay, ciac két qua
nghién ciu lai cho thay ching
dugc cau tao tr nhitng hat khac
nho hon.
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¢) Spin

Mbi hat so cap ¢c6 momen dong luong riéng va
momen i riéng dic trung cho chuyén dong noi tai va
ban chat cua hat. Momen nay dugc dic trung bang so’
lwong tir spin, goi tat 1 spin, ki hiéu 1a s. Momen dong

. , 5 h . )
luong riéng cua hat bang s2— (h 1a hang so Plang).
T

) .. 1
Chang han, proton va notron cO spins = > nhung
photon c¢é spin bang 1, pion ¢ spin bang 0.

d) Thoi gian song trung binh

Trong s6 cac hat so cap, chi ¢6 bon hat khong phan
rd thanh cdc hat khac, goi 1a cic hat bén (proton,
électron, photon, notrind). Tat ca cac hat con lai la cac
hat khong bén va phan ra thanh cac hat khac. Trlr notron
co thoi gian song dai, khoang 932 s, con cac hat khong
bén khdc déu c6 thoi gian song rat ngin, cd tir 107%4s.
dén 1075,

Bdng 58.1
Dac trung clia mét s6 hat so cép
Tén hat Nang lugng & bién tich | Spin Thdi gian s6ng
(MeV) Qe) S (giay)

Phéton 0 0 1 0
Electron 0,511 —1 112 o
Péozitron 0,511 +1 112 o
Notrind v 0 0 112 )
Pion 7 139,6 +1 0 2,6.10°8
Kaon «° 4977 0 0 8,8.10°"
Proton 938,3 +1 12 o0
Notron 939,6 0 12 932
Xicma X+ 1189 +1 112 8,0.10°"
Omeéga Q- 1672 -1 312 1,3.10710




3. Phan hat

a) Phan 16n céc hat so cdp déu tao thanh cap, mdi
cap gom hai hat c6 khoi luong nghi m,, va spin nhu
nhau, con dic trung khdc thi ¢6 tri s6 bang nhau
nhung trdi dau. Chang han, électron va pozitron c6
cung khéi luong nghi bang m, va spin bang >

nhung c6 dién tich tuong Gng bang -1 va +1, tao
thanh mot cap.

Trong moi cidp, c6 mot hat va mot phdan hat cua
hat d6. Chang han, pozitron 12 phin hat cla
électron. Phan hat ctia proton la phan proton (goi la
antiproton, ki hiéu p ), co6 Q =—1.

b) Trong cic qua trinh tuong tic cua cac hat
so cdp, c6 thé xay ra hién tuong huy mot cdp
"hat + phan hat" c6 khoi lugng nghi khac 0 thanh
cac photon, hoac cung mot lic sinh ra mot cap
"hat + phan hat" tir nhiing photon. Vi du nhu qua

trinh huy cap hoac sinh cap "électron + pozitron" . o .
(xem Hinh 58.1) : Hinh 5‘8.1 Anh clzup \fet Aduong di

trong tu truong cta cap électron -
poézitron dugc sinh ra do su sinh cap.

e +e S>y+y
y+y >e +e
4. Phan loai hat so cap
Nguoi ta thudng sap x€p céc hat so cdp da biét
thanh céc loai sau, theo khoi lugng nghi m, ting
dan.
a) Photon (luong tir dnh sdng) c6 m,= 0.
b) Lepton, gom cac hat nhe nhu électron,
muyon (,u+, U ), cac hat tau (1), ...

¢) Mézon, gom cac hat c6 khoi lugng trung binh
trong khoang (200 + 900)m_, gém hai nhom :
mézon m va mézon K.
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MObi loai tuong tdc ¢6 pham vi
tdc dung nhé hon mot khoang cach
goi 1a bdn kinh tdc dung cia luc
niwong tdc. O khoang céch 16n hon
ban kinh tdc dung thi luc tuong tic
coi nhu béng 0.

Bdng 58.2
Cac loai turong tac co ban

(D€ so sanh, I&y cuong do tuong tac
manh lam dan vi do)

Loai | Cuong | Phamvi | Hattruyén
tuong | do tuong| (ban kinh)| tuong tac
tac tac | tacdung | (hattruong)
manh 1 10-5m gluén,
mézon 4o
dién tur ~10-2 0 photon
yéu 10 | 10"8m | hat W=, 20
h&p dan| 10-% o graviton

Mic du céc tuong tdc cé ban
chat khac nhau nhung bao gid chiing
ciing dugc thé hién bing cich trao
déi hat truyén tuong tdc.
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d) Barion, gom céc hat nang c¢6 kh6i lugng bang
hoac 16n hon khoi luong proton. C6 hai nhom
barion la nuclon va hipéron, cing cac phan hat ctia
ching. Nam 1964, nguoi ta da tim ra mot hipéron
mdi d6 12 hat oméga trix (7).

Tap hop cdc mézon va céc barion c6 tén chung la
céc hadron.

5. Tuong tac cua cac hat so cap

Cic hat so cép tuong tdc véi nhau nhu thé nao dé tao nén
cdu tric vat chit, tao nén vii tru ? C6 bon loai tuong tac co ban
doi véi cac hat so cép :

a) Tuong tac hap dan. D6 la tuong tic giffta cdc hat vat
chét c6 khdi lugng. Ban kinh tdc dung clia lyc hap dan 16n vo
cung, nhung so véi cdc tuong tac khac thi cuong do cla tuong
tac hap dan la rat nho.

b) Tuong tac dién tur. Do 1a tuong tac gilta cdc hat mang
dién, gitta cdc vat ti€p xic gy nén ma sat... Co ché tuong tac
dién tir 12 su trao ddi photon gifta cdc hat mang dién. Ban kinh
tic dung cta tuong tac dién tir xem nhu 16n vo han. Tuong tac
dién tir manh hon tuong téc hap dan khoang 1037 Ian.

¢) Tuong tac yéu. D6 1a tuong tic giita cac hat trong phan
rd B. Chang han, phan rd B~ 1a do tuong tic yéu clia bon hat
notron, proton, électron va phan notriné theo phuong trinh :

n—>p+e +v

Tuong tic yéu cd ban kinh tic dung c& 10"® m va ¢6

cudng do nhéd hon tuong tic dién tir khoang 10" Ian.

d) Tuong tac manh. D6 1a tuong tac gilta cac hadron, nhu
twong tic gilta cic nuclon trong hat nhan, tao nén luc hat
nhdn, cling nhu tuong tac dan dén su sinh hat hadron trong céc
qua trinh va cham ctia céc hadron, tuong tac gitta cdc hat quac.
Tuong tdc manh 16n hon tuong tic dién tir khoang 100 lan va

¢6 ban kinh tdc dung ¢& 107"° m (bing kich thudc hat nhan).



6. Hat quac (quark) Bdng 58.3

Dién tich cla hat quac

a) Liéu céac hat so cap c6 duogc cau tao boi
cac hat nho hon khong ? Nam 1964, nha vat Ii Ki higu
Ghen-Man da néu ra gia thuyét : Tdat ca cdc

Dién tich
(tinh theo e)
(tiéng Anh up : én) +213
(down : xudng) =113
(

hadron déu cdu tao tir cdc hat nho hon, goi la

strange : la) 113
(charm : duyén) +2/3
(bottom : day) -1/3
(top : dinh) +213

b) C6 sau hat quac ki hiéu la u, d, s, ¢, b
va t. Clng véi cac quac, c6 sau phan quac véi
dién tich c¢6 dau nguoc lai. Piéu ki la la dién tich

u
d
quac (ti€ng Anh : quark). s
c
b
t

, < 5 S e 2€ L.
cdc hat quac va phan quac bang ig, J_r?, trai

ngugc v6i quan niém truéc day cho ring dién
tich nguyén t6 e la dién tich nho nhat. Cac hat
quac da dugc quan sat thay trong thi nghiém,
nhung déu ¢ trang thdi lién két ; chua quan sdt
duoc hat quac tu do.

¢) Céc barion 12 t3 hop ctia ba quac. Chang
han proton dugc tao nén tr ba quac (u, u, d), notron

dugc tao nén tur ba quac (u, d, d) (Hinh 58.2). a

d) Mot trong cac thanh cong cta gia thuyét vé 070
hat quac 1a da du dodn dugc su ton tai cua hat ‘
omeéga tru (£27) (s, s, 5), ma sau d6 da tim ra duoc a)
bang thuc nghiém véi day du dac trung nhu du

doan. °
Cho dén nay, nhiéu nha vat Ii déu thira nhan

su ton tai ctia hat quac va nhu vay, cdc hat thuc ‘e
su la so cdp (hi€u theo nghia 1a hat khong thé
tach duoc thanh cdac phan nhé hon) chi gom cac

p a2 A . Hinh 58.2 C&u tao cla prétén (a) va
quac, c4c lepton va cédc hat truyén tuong tc.

notron (b).
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2] CAU HOI

1. Néu nhitng dac trung clia cac hat so cap.
2. Néu cac loai hat so cap.
3. Néu gia thuyét vé sy ton tai clia quac.

82 BAI TAP

1. Cac loai hat so cép la
A. phéton, leptdn, mézon va hadrén. B. photon, lepton, mézén va barion.
C. photon, lepton, barion va hadron. D. phéton, leptén, nuclén, hipéron.

2. Dién tich clia mi quac, hay phan quac la mot trong s céc gia tri nao sau day ?

e

+e. L=

A e B 3
2e e . 2
+ - +— +—
C._3. D._3va_3.
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@) MATTROI
7/| HE MAT TROI

Nho cac kinh thién van ngay cang hién dai, cac con tau va tram vii try, con
nguoi song trén Trai Dat da co duoc nhimg hiéu biét ngay cang day du, sau
sac vé hé Mat Troi cia chung ta. Tuy nhién, con nhiéu van dé duoc dat ra can
nghién ctu, chang han, "Con c6 thé cé thém cac thién thé chuyén dong quanh
Mat Troi 2", "Co bao nhiéu vé tinh chuyén déng quanh cac hanh tinh ?", "Liéu
c0 su séng trén Hoa tinh va trén hanh tinh cta cac sao ?", "Su hinh thanh va
tién hoa cac thién thé trong hé Mat Troi"...

1. Cau tao va chuyén déng ciia hé Mat Troi
a) Hé Mat Troi bao gom

— Mt Troi & trung tam hé (va 1a thién thé duy
nhat néng sang) ;

— Tdm hanh tinh [6n : xung quanh da so céac
hanh tinh nay con cé cic vé tinh chuyén dong
(Trai bat c6 mot vé tinh 1la Mat Trang) ;

— Céc hanh tinh ti hon goi 1a tiéu hanh tinh, cac
sao choi, thién thach.... Gitta quy dao Hod tinh va
Moc tinh ngudi ta da phat hién duoc hang ngan tiéu
hanh tinh.

Néu ké tir Mat Troi ra xa, thi tdm hanh tinh 16n
lan lugt ¢6 tén goi 1a : Thuy tinh (con goi la Sao
Thuy), Kim tinh (Sao Kim), Trai Dat, Hoa tinh (Sao
Hoa), Moc tinh (Sao Moc), Tho tinh (Sao Thd),
Thién Vuong tinh (hay Thién tinh) va Hai Vuong
tinh (hay Hai tinh).

Pé do khoidng cdch tir cdc hanh tinh dén
Mat Troi, nguoi ta dung don vi thién van (ki hiéu
dvtv). 1 dvtv bang khoang cédch tir Trdi Dat dén
Mat Troi, xap xi bang 150 triéu kilomét.

Hinh 59.1 Hé Mat Troi.

(1) Thuy tinh ; (2) Kim tinh ; (3) Trai
Pat ; (4) Hoa tinh ; (5) Moc tinh ;
(6) Thé tinh ; (7) Thién Vuong tinh
(8) Hai Vuong tinh.

Hinh 59.2 Thé tinh vdi vanh séang
méng bao quanh.
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Hinh 59.3 Ti€u hanh tinh Mathilde.

Tiéu hanh tinh Mathilde cé kich
thudc khoang 50 km, dudc chup béi
tram tham do vi tru NEAR
(n@m 1997) c6 hinh dang di thudng
do c6 nhiéu miéng 16 tron 16n dugc
tao thanh (do va cham).

Hinh 59.4 Sao chéi Arend Roland
nam 1957 véi mét dubi hep va mét
dubi réng.

Hinh 59.5 Quang céu.
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b) Diéu ddng chd y 1a tat ca cdc hanh tinh déu
chuyén dong quanh Mit Troi theo cing mot chiéu
(chiéu thuan), va gan nhu trong cing mot mat
phang. Mat Trdi va cdc hanh tinh déu quay quanh
minh né va déu quay theo chiéu thuan (trir Kim
tinh). Toan bo hé Mat Troi quay quanh trung tam
Thién Ha ctia ching ta (xem Bai 60).

¢) Biét chu ki va ban truc 16n clia quy dao cua
cdc hanh tinh (xdc dinh duoc bang phuong phép
thién van do luong) tu dinh luat III Ké-ple nguoi ta
da tim thay rang khoi lugng ctia Mat Troi 16n hon
khoi luong cua Trai Dat 333 000 lan, tdc 1a bang
1,99.10% kg (!).

2. Mat Troi
a) Cau truc cua Mat Troi

Nhin téng qudt, Mat Troi dugc cdu tao gdm hai
phén 1a quang cdu va khi quyén.

e Quang cau. Nhin tir Trai Dat ta thdy Mat Troi c¢6 dang
mot dia sang tron véi ban kinh géc 16 phiit (Hinh 59.5). Khoi
ciu néng sdng nhin thdy nay dugc goi 1a quang cdu (con goi
12 quang quyén, c6 ban kinh khoang 7.103 km).

Khéi lugng riéng trung binh cta vat chat trong quang cau
la 1400 kg/m3. Can ct vao dinh luat biic xa nhiét nguoi ta tinh
dugc nhiét do hiéu dung cta quang cau vao khoang 6000 K,
con nhiét do trong long Mat Troi vao cd trén chuc triéu do.

e Khi quyén Mdt Troi. Bao quanh quang cu c6 khi quyén
Mat Troi. Khi quyén Mat Troi duoc ciu tao chli yéu boi hidro,
heli... Vi c6 nhiét do rat cao nén khi quyén cé dac tinh rat phiic
tap. Khi quyén duogc phan ra hai 16p c6 tinh chat vat Ii khac
nhau 12 sic cdu va nhat hoa.

Sdc cdu 12 16p khi ndm sdt mat quang cdu c6 do day trén
10 000 km va c6 nhiét do khoang 4500 K.

Phia ngoai sic céu 1a nhdt hoa (Hinh 59.6). Vat chat cau
tao nhat hoa & trang thdi ion hod manh (goi la trang thai
plaxma), nhiét do khoang 1 triéu do. Nhat hoa c6 hinh dang
thay déi theo thoi gian.



b) Nang luong cua Mat Troi

Mat Troi lién tuc biic xa nang luong ra xung
quanh. Lugng nang lugng bic xa cta Mat Troi
truyén vuong goc téi mot don vi dién tich cich no
mot don vi thién van trong mot don vi thoi gian
dugc goi 12 hang so' Mt Troi H. Két qua do H & cac
dai vat Ii dia cau trén thé gidi va trén cac tram vil tru
ngoai khi quyén cho thdy H c6 tri s6 nhu nhau va
H = 1360 W/m?2. Tir 6 suy ra dugc cong suat bic
xa nang luong cia Mat Troi 1a P =3,9.10%0 W !

Két qua do hang s6 Mat Troi ti nhiéu nam nay cho thay tri
s6 clia H khong thay ddi theo thoi gian. S& di Mat Troi duy tri

duoc nang lugng bic xa ciia minh 1a do trong long Mat Troi
dang dién ra cdc phan tng nhiét hach.

¢) Su hoat dong cia Mat Troi

e Qua cédc anh chup Mat Trdi trong nhiéu nam, ngudi ta
thay quang cdu sdang khong déu, c¢6 cdu tao dang hat, gom
nhiing hat sdng bién ddi trén nén t6i, do su doi luu tir trong
long Mat Troi di l1én ma thanh (Hinh 59.5). Tuy theo ting thoi
ki con xuét hién nhiéu d&u vét khdc : vét den, biung sang,
tai Iua.

Vét den c6 mau sam toi, nhiét do vét den vao khoang 4 000 K
(Hinh 59.7a). Thuong thi tir khu vuc xuét hién vét den c6 kéo
theo nhiing bung sdng. Tu cac bung sdng nay phéng manh ra

tia X va dong hat tich dién (duoc goi la "gié Mat Troi"). Ngoai

ra con ¢6 nhiing tai lita, d6 1a nhitng "ludi" 1tra phun cao trén
sic cau (Hinh 59.7b).

e Nam Mait Troi ¢6 nhiéu vét den nhat xuat hién dugc goi
la Nam Mdit Troi hoat dong. Nam Mat Troi ¢6 it vét den xuat
hién nhat goi 1a Nam Mat Troi tinh.

Qua theo doi tir dau thé ki XIX dén nay, ngudi ta thiy su
hoat dong ctia Mit Troi dién ra theo chu Ki va ¢6 lién quan dén
s6 vét den trén Mat Troi. Chu ki hoat dong ctia Mat Troi c6
tri sO trung binh 1a 11 nam.

3. Trai bat

Trai Dat chuyén dong quanh Mat Troi theo mot
quy dao gén tron. Truc quay cua Trai Pat quanh

Hinh 59.6 Nhét hoa chup vao thdi
diém co6 nhéat thuc toan phan, ngay
3-11-1994.

a) Mot nhom vét den khac thudng
xuét hién & Mt Troi ngay 7-4-1997.

b) Tai Ilta sAc nét, chiing té cé6 mot tir
trudng tao nén tai Ia.

Hinh 59.7 Vét den (a) va tai lia (b).
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Su hoat dong ctia Mat Troi cé rat
nhiéu anh huong dén Trai Dat. Tia X va
dong hat tich dién tir bung sdng truyén
tGi Trai Dat gay ra nhiéu tdc dong :

— Lam nhiéu loan thong tin lién lac
bing séng vo tuyén ngin, cé trudng
hgp lam cho viéc truyén thong tin bi
mat han.

— Lam cho tr truong Trédi Dat bién
thién, gay ra bdo tir (thé hién qua su
rung cua kim la ban). K&t qua khao sat
cho thdy, bdo tir xay ra sau khoang
20 gio ké tir khi bung sdng xuat hién
trén sic cau.

Hinh 59.8 Anh Trai D&t chup tu tau
vda tru.

Tur truong Trai Dat tac dung 1én céac
dong hat tich dién phéng ra tu Mat Troi
va tr vii tru (tia vii tru) lam cho cac hat
nay "tap trung" vao cac 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 né hop véi phap tuyén ctia mat phang quy
dao mot goc 23027

a) Cau tao cua Trai Pat

Trai Dat c¢6 dang phong cau (hoi det &
hai cuc), ban kinh & xich dao bang 6378 km, béan
kinh & hai cuc bang 6357 km. Khdi luong riéng
trung binh 1a 5520 kg/m? (Hinh 59.8). Dua vao
céc nghién ctu tinh chat truyén séng dia chan,
ngudi ta cho rang Trai Dat ¢c6 mot cdi 16i ban
kinh vao khoang 3 000 km, c6 céu tao badi chu
yéu la sit, niken (nhiét do & phan nay vao
khoang 3 000 + 4 000°C). Bao quanh 16i 1a 16p
trung gian, va ngoai cung 1a 16p vo day khoang
35 km dugc cau tao chu yéu boi da granit. Vat
chét & trong vo ¢6 khoi lugng riéng 3 300 kg/m?.

b) Mit Trang - vé tinh cua Trai Pat

Mat Trang cach Trai Bat 384 000 km c6 ban
kinh 1 738 km, c6 khéi luong 7,35.10%% kg (Hinh
59.9). Gia toc trong truong trén Mat Trang la
1,63 m/s%. Mat Trang chuyén dong quanh Trai
bat véi chu ki 27,32 ngay. Trong khi chuyén
dong quanh Trai bat, Mat Trang con quay quanh
truc ciia né 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 Dat, nén
Mat Trang luon huéng mot nira nhat dinh ctia n6
vé phia Tréi Dat.

Do luc hap dan bé nén Mat Trang khong gir
duoc khi quyén. N6i cdch khdc, trén Mat Trang
khong c¢6 khi quyén.

Bé mat Mat Trang duoc phu mot 16p vat chat
x0p. Trén bé mat Mat Trang c6 céc day nii cao,
c6 cac viing bing phang duoc goi 1a bién (bién
d4, khong phai 12 bién nuéc), dic biét 1a co rat
nhiéu 16 tron & trén céc dinh ndi (c6 thé do 1a
miéng nui lira da tat, hoac vét tich va cham cta
céc thién thach).



Nhiét do trong mdt ngay dém trén Mat Trang
chénh léch nhau rat 16n ; & vung xich dao cua
Mait Trang, nhiét do lic gitta trua 1a trén 100°C
nhung lic nira dém lai 1a —150°C.

Mait Trang c¢6 nhiéu anh hudng dén Trai Dat,
ma rd rét nhat 1a gay ra hién tugng thuy triéu.
Can luu ¥ rang khi quyén Trdi Dat cling bi téc dung
cta luc "triéu", dang 1én va ha xu6ng véi bién do
16n hon bién do cla thuy triéu rat nhiéu lan.

Hinh 59.9 Anh Mat Trang chup tir tau
va tru.

4. Cac hanh tinh khac. Sao Chéi. Thién thach

a) Cac dac trung chinh cta tam hanh tinh
16n dugc néu 6 bang duéi day (Bang 59.1).

Kinh thién van vii tru trén quy dao
ngoai khi quyén Trai Pat trong nhiing
nam gin day da phét hién nhiéu thién
thé, hé thién thé & rat xa trong vii tru,

déng thoi ciing phat hién dugc nhiéu chi
ti€t trong hé Mat Troi, nhu phat hién cac
vanh dai quanh Mdc tinh, Thién Vuong
tinh, Hai Vuong tinh va nhiéu vé tinh

nho cta cdc hanh tinh nhém Moc tinh.

Bdng 59.1

Khoang cach | . . |Khéilugng Knhdiluong| Chuki Chukd |
Thién thé dén Mat Troi Ban kinf (so véi rieng  |quay quanh chuyen dong SO_ V?A,thh
(dvtv) km) | s pat) | 103 kgim® | truc gt ki
: Mat Troi
Thug tinh 0,39 2440 | 0,055 54 59ngay | 87,9 ngay
Kim tinh 0,72 6056 | 0,81 53 | 243ngay | 2247 ngay
Tréi Dt 1 6375 1 55 | 23h56ph | 36525 ngay
(1 nam)
Hoa tinh 1,52 3395 0,11 3,9 24h37ph | 1,88 nam 2
Mac tinh 52 71490 318 1,3 9h50ph 11,86 nam 63
Thé tinh 9,54 60 270 95 0,7 10h14ph 29,46 nam 34
Thién Vuang tinh 19,19 25760 15 1,2 17h14ph 84,00 nam 27
Hai Vuong tinh 30,07 25270 17 1,7 16h11ph 164,80 nam 13

(1) S6 lieu dugc cong bé nam 2007.
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Tu dac diém vé khéi lugng va
kich thudc, nguoi ta thuong chia cac
hanh tinh lam hai nhém. Nhom Trdi
BPdt gbm Trai Dét, Thuy tinh, Kim
tinh, Hoa tinh 14 nhiing hanh tinh &
gan Mat Troi, ¢6 kich thuéc nhd
nhung c6 khoi lugng riéng 16n va cé
nhiét do bé mat tuong doi cao (vi &
gan Mat Troi). Nhdm Moc tinh gobm
Moc tinh, Thd tinh, Thién Vuong
tinh, Hai Vuong tinh la nhitng hanh
tinh & xa Mat Troi, ¢6 kich thudc rat
16n nhung c6 khoéi luong riéng nho.
Pic diém nay cho thdy nhém Moc
tinh ¢6 nhiét do bé mat rat thap
(thwong xuyén dudi —100°C) va
dugc cfu tao chu yéu bdi cic
nguyén td nhe.

Hinh 59.10 Sao chéi Ha-lay (chup
ngay 9-12-1985).
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b) Sao chéi

Sao chéi 1a loai "hanh tinh" chuyén dong quanh
Mat Troi theo nhitng quy dao elip rat det (vién diém
c6 thé vuot ra ngoai quy dao clia hanh tinh xa nhat).
Hinh 59.10 12 4nh chup sao chdi Ha-lay (Halley).
Dic diém cua céc sao chdi 1a ¢6 kich thudc va khoi
lugng nhd (thuong c¢6 duong kinh vai kilomét),
dugc cau tao boi cdc chit dé boc hoi nhu tinh thé
bang, amoniac, métan,... Chu ki chuyén dong cta
sao chdi quanh Mat Troi khodng tlr vai nam dén trén
150 nam.

Khi sao chéi ti€n gan dén Mt Troi, do sao chéi
¢6 khoi luong bé, cac phan tir hoi chiu tic dong cta
ap suat anh sang Mat Troi 16n hon luc hap dan nén
bi "théi" ra tao thanh cdi duoi (Hinh 59.11). C6
nhiing sao chdi thudc loai thién thé khong bén vitng.

¢) Thién thach

Thién thach 12 nhiing khoi d4 chuyén dong
quanh Mat Troi v6i téc do t6i hang chuc kilomét
trén giay theo cidc quy dao rat khac nhau. Khi mot
thién thach bay gan mot hanh tinh nao d6 thi n6 sé
bi hiit va c6 thé x4y ra su va cham cta thién thach
v6i hanh tinh. Ban dém ta c6 thé nhin thay nhiing
vét sang kéo dai vit trén nén troi, goi 1a sao bdng.
D6 chinh 1a céc thién thach bay vao khi quyén
Trai Dat, bi ma sat manh, ndng sang va boc chay.

Hinh 59.11 Puéi sao chdi.



2 CAU HOI

1. Hé Mat Trai bao gom céc loai thién thé nao ?

2. Néu van tat cau tric cla Mat Troi.

3. Néu van tat su hoat dong clia Mat Trdi va cac tac dong chinh clia nd d6i véi Trai Dat.
4. Néu mot s6 dac diém chinh clia Trai D&t va Mat Trang.

§2 BAI TAP

1. Dudng kinh Trai Dat & xich dao co gia tri nao sau day ?

A. 1600 km. B. 3200 km. C. 6400 km. D. 12756 km.
2. Tréi Dat chuyén dong quanh Mat Trdi theo quy dao gan tron c6 ban kinh vao khodng
A. 15.10° km. B. 15.10" km. C. 15. 108 km. D. 15.10% km.

Do khi quyén Trai D4t chira CO,, va c6 thém H,O, nén biic xa héng ngoai tir mat dat bi
hap thu bdi cac phan ti trong khi quyén. Sau d6, cac phan t tai phat xa blc xa theo moi
huéng. Su hap thu va tai phat xa 13p lai nhiéu 1an. N&éu nhiét do & phia dudi cao hon & phia
trén thi blc xa tan xa dan 1&n phia trén. Cuéi cling, 8 mét do cao nao dé trong khi quyén,
bic xa c6 thé thoat vao vii tru. Nhiét d6 bé mat dudc diéu chinh sao cho nng luong biic xa
tan xa 1én phia trén va thoat vao vii tru can bang véi ndng luong anh sang cla Mat Trdi bi
hap thu bdi mat dat. Su chan blc xa thoat ra bdi khi quyén dudc goi 1a hiéu tmg nha kinh.
N6 sudi néng khoéng chi mat dat ma ca khi quyén phia trén mat dat.

Hiéu ing nha kinh trén Trai D&t cd anh hudng réat I6n doi vGi su sdng trén Trai Dat. Nhiét
dd trung binh & bé mat Trai P4t la 15°C. Nhd d6, nudc trén Trai Dat chll yéu & thé 1dng.

Thé nhung, néu khi hau toan cau chi néng hon mét chit (khoang 5°C) ciing c6 thé anh
hudng 16n d6i v6i nén van minh nhan loai. Vi du, bang clia chau Nam Cuc cé thé tan nhiéu
dén miic muc nuSc & cac dai duong sé dang lIén thém nhiéu mét. Khi d6, nuéc cac dai duong
sé tran ngap thanh phd Niu O6c, Thanh phd H6 Chi Minh va nhiéu thanh phé ven bién khac.
Céc s6 lieu do cac vé tinh bay quanh Trai D4t thu dudc dang dugdc st dung dé tim hiéu rd
han, xem bang clia chdu Nam Cuc ra sao...
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SAO

THIEN HA

Ngam nhin bau tréi ban dém voi dai Ngan Ha mé ao, nhimg ngéi sao lap
lanh, ta co thé dat ra biét bao cau hdi : "Cac sao ¢o gi khac biét nhau ?", "Liéu
quanh méi sao c6 cac hanh tinh chuyén doéng ?", "Dai Ngan Ha mé ao co6 bao
nhiéu sao ?".

Hinh 60.1 Thién ha NGC2997.

Nam 4nh sdang la mot don vi do
khoang cach trong thién van. N6
bing quing dudng ma dnh sdng
truyén di dugc trong mot nam.

Ta c6 nhan thdy cac sao trén
bau trgi ban dém c6 mau sac
khac nhau khéng ? Theo em,
mau sic cla sao thé hién dac
trung nao cla trang thai sao ?

Ta thdy céac sao sang khac nhau.
Do sing ma ta nhin thdy cla mot
ngoi sao thuc chit 1a do roi sang 1én
con nguoi clia mét ta, phu thudc vao
khoéng cach va do séang thuc ctia moi
sao. Do sdng thuc ctia moi sao lai phu
thudc vao cong sudt bic xa cta no.
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1. Sao

Sao la mot khai khi néng sang, giong nhu Mat
Troi. Vi cac sao & xa nén ta thady ching nhu nhiing
diém sdng. Ngoi sao gan nhat (sao Can Tinh trong
chom Ban Nhan M3) ciing da cach ta dén hang chuc
ti kilomét. Con ngoi sao & xa nhit hién nay da biét
dugc cach xa ta dén 14 ti nam anh sang (!) (1 nam
dnh sang ~ 9,46.10'2km). Xung quanh mot s sao
con ¢6 céc hanh tinh chuyén dong, giong nhu hé
Mat Troi. Khéi lugng cua cdc sao ¢6 gid tri nam
trong khoang tir 0,1 1an khoi luong Mat Troi dén vai
chuc lan (da s6 khoang 5 1an) khoi luong Mat Troi.
Bén kinh clia cdc sao ¢6 gid tri nam trong mot
khoang rat rong, tir khoang mot phan nghin lan ban
kinh Mt Troi (& sao trdf) dén gap hang nghin lan
ban kinh Mat Trdi (¢ sao kénh).

2. Cac loai sao

a) Da so cdc sao 1on tai trong trang thdi on dinh,
c6 kich thudc, nhiét do... khong déi trong mot thoi
gian dai. Mat Troi 1a mot trong sO c4c 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 séng thay doi. Co
hai loai :

—Sao bién quang do che khudt 1a mot hé sao doi
(gébm sao chinh va sao vé tinh), méi sao ¢6 do sdng



khong déi, nhung do sao vé tinh chuyén dong
quanh sao chinh, nén khi quan sét trong mat phang
chuyén dong clia sao vé tinh, thi 14n lugt sao vé tinh
che khuat sao chinh hoac bi khuat sau sao chinh. Vi
vay, do sdng tong hop ma ta thu dugc s€ bién thién
¢0 chu ki.

— Sao bién quang do nén dan c6 do séng thay doi
thuc su theo mot chu ki xac dinh.

e Sao moi 1a sao c6 do sang tang dot ngdt 1én
hang ngan, hang van 1an, hoac hang triéu lan (sao
siéu moi), sau do tir tir giam. Li thuyét cho ring sao
moi, sao siéu madi la mot pha dot bién trong qua
trinh tién hoa ctia mot hé sao.

e Punxa, sao notron la sao biic xa nang lugng
du6i dang nhitng xung séng dién tir rat manh
(Hinh 60.2).

Sao notron dugc cau tao bdi cac hat notron véi mat do cuc

ki I6n (10" g/cm?).

Punxa (pulsar) 1a 16i sao notron (v6i ban kinh 10 km) tur quay
v6i toc do co thé t6i 640 vong/s va phat ra séng dién tir manh.
Bc xa thu dugc trén Trai Dat cé dang timg xung song giong nhu
4nh sdng clia mot ngon hdi dang ma tau bién nhan duoc.

¢) Ngoai ra, trong hé thong cdc thién thé trong vii
tru con ¢6 16 den va tinh van.

L& den 1a mot thién thé duogc tién dodn bdi i
thuyét, cling duogc cu tao badi cac notron, cd truong
hap dan 16n dén ndi thu hit moi vat thé, ké ca 4nh
sang. Vi vay, thién thé nay t6i den, khong phdt xa
bat ki song dién tir nao. Nguoi ta chi phat hién dugc
mot 16 den nho tia X phat ra, khi 16 den dé hiit mot
thién thé gan do.

d) Ngoai ra, ta con thdy c6 nhiing "dam may
sdng", goi la tinh van. D6 1a ciac ddm bui khéng 16
duoc roi sang badi cac ngoi sao ¢ gan dod, hoac 1a cac
dam khi bi ion hod dugc phdéng ra tir mot sao méi
hay sao siéu moi.

Do sdng cha cic sao rit khac
nhau. Sao Thién Lang (sao nhin thdy
sdng nhat trén bau troi) c6 cong sudt
btc xa I6n hon ctia Mat Troi trén
25 lan. Sao kém sang nhat c6 cong
sudt bic xa nhd hon cua Mat Troi
hang van lan.

Ngudén go6c hinh thanh sao
notron la nhu sau :

Cic sao c6 khoi luong (bang
khoang 10 1an khéi lugng Mat Troi
thuong chi “song” dugc do 100 triéu
nam, réi nd tung thanh “sao siéu
mai”. Sau d6 trong 16i sao chi con
toan la cdc hat notron véi mat do

cuc 16n.

|| | | ....|=|||:..|IJI

Hinh 60.2 Xung soéng dién tu ghi
dugc tir punxa 0329 + 54, thu ngay
22-6-1993.
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Nhiét do bé mat T,
cuia cic sao rat khac nhau
do cuong do phan tng
nhiét hach & méi sao mot
khéc. Sao “néng” nhat cé
T,=50000K, sao nay cé
mau xanh lam khi ta nhin
tir Trai Dat. Sao “nguodi”
nhit c6 T = 3 000 K, c6
mau do. Mat Troi c6
Ts=6000K, c6 mau vang.
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3. Khai quat vé su tién hoa cuia cac sao

Tat ca cdc sao déu co lich sir hinh thanh va phét trién cua
ching.

Céc két qua nghién ctu thién van cho biét cac sao dugc cau
tao tr mot ddm "may" khi va bui. Padm may nay vua quay vira
co lai do tdc dung cua luc hap dan va sau vai chuc nghin nam,
vat chat dan dan tap trung & giita, tao thanh mot tinh vdn day
dac va det nhu mot cdi banh day. 0 trung tam tinh van, noi
mat do cao nhat, mot ngoi sao nguyén thuy dugc tao thanh. Vi
mdéi "ra doi", sao chua néng nén chi phat ra biic xa & mién
héng ngoai. Sao ti€p tuc co lai v néng dan (trong 1ong sao bat
dau xay ra phan tng nhiét hach), trd thanh mot ngoi sao sang
to. Trong truong hop sao 1la Mat Troi thi vat chat & phia ngoai
ddm bui khi ngung tu va dong lai thanh mot vong dai, noi
nhitng hanh tinh s€ dugc tao ra va quay xung quanh Mat Troi.
Trong "thoi gian ton tai" clia sao, cac phan Gng nhiét hach xay
ra trong long ngoi sao 1am tiéu hao dan hidro c6 trong sao, tao
thanh heli va cdc nguyén t6 (cacbon, Oxi, sat...).

Khi "nhién liéu" trong sao can kiét, sao bién thanh céc
thién thé khdc. Li thuyét cho thay cdc sao c6 khoi lugng cd
Mat Troi ¢6 thé "song" t6i 10 ti nam, sau d6 bién thanh sao
trat trang (hay sao lin), 12 sao ¢6 ban kinh chi bang mot phan
tram hay mot phan nghin lan ban kinh Mat Troi nhung lai c6
nhiét do bé mat t6i 50000 K. Con céc sao c6 khdi lugng 16n
hon Mat Troi (tr nam 1an trg 1én) thi chi "song" duoc khoang
100 triéu nam, nhiét do ctia sao giam dan va sao trd thanh sao
kénh d0, sau do sao tiép tuc ti€n hod va trd thanh mot sao
notron (punxa), hoac mot 16 den.

4. Thién ha

Céc sao ton tai trong vii tru thanh nhiing hé théng tuong doi
doc 1ap doi véi nhau. Hé thong sao gdm nhiéu loai sao va tinh
van goi la thién ha.

a) Cac loai thién ha

Qua cdc kinh thién van, cdc thién ha hién ra dudi nhiéu
dang. Tuy nhién, vé dai thé c6 ba loai thién ha chinh :



— Thién ha c6 hinh dang det nhu céi dia c6 nhiing
canh tay xoan oc, chita nhiéu khi, goi 1a rhién ha
xodn oc.

— Thién ha hinh elip, chita it khi va c¢6 khoi lugng
trai ra trén mot ddi rong, goi la thién ha elip. C6 mot
loai thién ha elip 16n 1a ngudn phat séng vo tuyén
dién rat manh.

— Thién ha khong c6 hinh dang xac dinh, trong
nhu nhitng ddm may, goi 1a thién ha khong dinh
hinh (hay thién ha khéng déu), vi du hai thién ha
Ma-gien-lang.

Duong kinh ctia cac thién ha vao khoang 100000
nam 4nh sang.

Toan bo cdc sao trong moi thién ha déu quay
xung quanh trung tdm thién ha.

b) Thién Ha cta ching ta. Ngan Ha

e Thién Ha cta ching ta (Thién Ha viét hoa) la
loai thién ha xoén 6c, c6 duong kinh khoang 100
nghin ndm anh sdng va c6 khdoi luong bing khoang
150 ti 1an khai lugng Mat Troi. N6 1a mot hé phang
giong nhu mot cdi dia, day khoang 330 nam anh
sang, chita vai tram ti ngodi sao (xem Hinh 60.4a, b).
Hé Mat Troi ndm trong mot céanh tay xoan & ria
Thién Ha, c4ch trung tam trén 30 nghin nam 4nh
sang va quay quanh tam Thién Ha véi toc do
khoang 250 km/s. Gitta cac sao c6 bui va khi. Phan
trung tam Thién Ha c¢6 dang mot hinh cau det, goi
1a viing 16i trung tam (day khoang 15 000 nam 4nh
sang), dugc tao boi cac sao "gia", khi va bui. Ngay
¢ trung tam Thién Ha c6 mot nguén phat xa hong
ngoai va cling 1a nguon phét xa soéng vo tuyén dién ;
nguon nay phét ra nang luong tuong duong véi do
sang cua chung 20 triéu ngo6i sao nhu Mat Troi va
phéng ra mot luong gié manh.

e Tu Trai Dat, ching ta chi nhin dugc hinh chiéu
ctia Thién Ha trén vom trdi, nhu mot dai sang trai ra

> 4

Hinh 60.3 Thién ha NGC5102.

Thién ha NGC5102 (Hinh 60.3)
va thién ha NGC2997 (Hinh 60.1)
thudc loai thién ha nao ?

| —

> Mat Troi
LR qyew

Dra Thién Ha S
Ché 16i clia Thién Ha

b)

Hinh 60.4 Anh Thién Ha cda chung

ta (a) va mé hinh phac hoa Thién Ha

cla chung ta (nhin ngang) (b).
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Hinh 60.5 Nhém thién ha dja phuong.

Hinh 60.6 Nném Trinh Nit ndm & trung
tam cla Siéu nhom thién ha dia phuong.
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trén bau troi dém, thuong dugc goi la ddi Ngdn Ha.
Mait phang trung tam ctia ddi Ngan Ha trd nén toi do
mot lan bui dai. Vao dau dém mua he, ta thdy dai
Ngan Ha nam trén nén trdi sao theo hudng
bong Bac — Tay Nam.

¢) Nhom thién ha. Siéu nhém thién ha

o Vi tru ¢6 hang tram ti thién ha, cdc thién ha thudong céch
nhau khoang muoi lan kich thude cia ching. Cac thién ha c6
xu huéng hop lai v6i nhau thanh nhém thién ha (hay ddm
thién ha) gom tit vai chuc dén hang vai nghin thién ha. Thién
Ha ctia chidng ta va céc thién ha lan can khdc thuoc vé Nhom
thién ha dia phuong, gébm khoang 20 thanh vién, chi€ém mot
thé tich khong gian c6 dudng kinh gin mot triéu nim 4nh
sdng. Nhoém nay bi chi ph6i chli yéu boi ba thién ha xoan oc
16n. Mot la thién ha Tién N (con goi la Tinh van Tién N, ki
hiéu M31 hay NGC224), 1a thanh vién c6 khoi lugng tuong
duong v6i khoi lugng cta Thién Ha clia ching ta (bang
khoang 200 ti khéi lugng Mat Troi) (xem Hinh 60.5). Hai 1a,
Thién Ha cta ching ta. Ba 1a Thién ha Tam gidc, ki hiéu M33.
Cac thanh vién con lai cia Nhom la cdc thién ha elip va cac
thién ha khong dinh hinh # hon véi khéi lugng nho hon nhiéu.
Mot s6 thién ha ctia nhém dia phuong da dugc phat hién nho

su phat biic xa vo tuyén cua ching.

e Khoang nam chuc nhdém nho cdc thién ha da dugc phat
hién & xung quanh Nhém thién ha dia phuong. O xa hon, &
khoang cédch ¢& 50 triéu nam dnh sang, 12 Nhém Trinh Nit
(Virgo) chda hang nghin thién ha trai rong trén bau troi trong
chom sao Trinh Nit. Cac nhom thién ha lai tap hop thanh Siéu
nhém thién ha hay Pai thién ha. Chang han Siéu nhém thién
ha dia phuong c6 tam nam & Nhém Trinh N va chia tat ca
cdc nhém bao quanh, trong d6 c6 Nhém thién ha dia phuong
clia chung ta (Hinh 60.6).

e Mot thién ha c6 thé va cham véi thién ha ldng giéng
trong nhom thién ha. Pac biét 1a & trong cdc nhom thién ha
khoang céch gitta cic thién ha nho nén xéc suat tuong tic giita

céc thién ha khd 16n. C6 thuyét cho ring, cdc thién ha elip



dugc tao ra do su va cham gifta hai thién ha xodn oc trong
nhom thién ha. Sau khi va cham, khi trong thién ha bi thoat ra
ngoai nén thién ha elip it chita khi.

Viéc tim hiéu su hinh thanh ciia thién ha vin dang 12 mot
vén dé nghién cdu c6 tinh thdi sy. Nhiéu gia thuyét cho ring,
trong vil tru nguyén thuy khong dong déu c¢6 hinh thanh nhiing
dam may vat chat nguyén thuy cé khéi lugng bing vai traim
triéu 1an khéi lugng Mat Troi, d6 1a cdc thién ha ti hon, 1a mam
mong cua nhiing thién ha sau nay. Ca hé thién ha quay xung

quanh truc thang géc v6i mat phang thién ha.

2 CAU HOI

1. Sao la gi ? Néu nhitng 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 ching ta thudc loai gi ? Trinh bay sa luge vé Thién Ha cla ching ta.

&% BAI TAP

A

1. Mat Trai thudc loai sao nao sau day ?
A. Sao trét trang.
B. Sao natron.
C. Sao khong 16 (hay sao kénh dd).
D. Sao trung binh gitta sao trat trang va sao khdng 16.
2. DPuong kinh cla mét thién ha vao c&
A. 10 000 nam anh sang. B. 100 000 nam anh sang.
C. 1000 000 nam anh séng. D. 10 000 000 nam &nh sang.
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e C6 nhiéu bang chimg cho thay, trong vii tru con cé nhiéu loai vat chat khéng phat blc
xa va khéng quan sat thdy, goi 1a "vat chéat t6i". Co li thuyét cho rang, trén 90% khéi lugng
cla vi tru la "vat chat t6i" khong phat hién dugc.

Mét trong nhiing thanh phan nho cla "vat chat t6i" c6 thé la nhing "sao Iun nau". D6 1a
loai thién thé & trong trang thai nlra hanh tinh, ¢ khéi Iugng bang mét phan nghin khéi lugng
Mat Trdi, nhung cé kich thudc bang Méc tinh. Vi khéi lugng sao qua nhd nén trong sao lun
nau khoéng xay ra dudc phan (ng nhiét hach, va sao chi phat mét it bic xa ving héng ngoai.

M6t s8 nha thién van khac lai cho rang nhimg dam khi rat lanh, & nhiét do 3 K, trong do6
chti y&u chi c6 phan tir hidrd, cling c6 thé 1a nhiing "vat chét ti" trong vong cau bao quanh
cac thién ha. Day cling 1a mét phan rat nhé cla "vat chat t6i".

e Quaza (quasar, chuan sao), dudc phat hién vao nhitng nam 1960, |& mét loai thién thé
3 xa bén ngoai Thién Ha clia ching ta, c6 hinh anh khéng trai rong ra nhu hinh &nh ctia mét
thién ha ma c6 dang gan tron, lam ta lién tudng t6i cac ngdi sao thong thudng trong dai Ngan
Ha. Mac du cac quaza hién ra nhu nhiing vat thé rat md trén bau trdi, nhung thuc t€, ching
sang gdp hang ngan 1an cac thién ha sang va thudc vao loai nhiing thién thé sang nhat trong
vii tru. Cac quaza la nhiing nguén phat xa tia X va song vo tuyén dién rat manh. Diéu kha
ki la 1a cong suat phat xa clia cac quaza I6n dén miic ma ngudi ta cho rang cac phan (ing
nhiét hach khéng di dé cung cap nang luong trong qua trinh phat xa nay. o) khoang cach
cang xa Thién Ha clia chung ta thi mat dé quaza cang I6n. Su kién nay dugdc dung lam co
sé thuc nghiém cho thuyét Big Bang.
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THUYET BIG BANG

01

Nhimg cau hai tir xa xua, nhu vii tru tir dau sinh ra, sinh ra tir bao gio,
ti€n hoa ra sao... dang dan dan duoc Thién van hoc ngay nay tra 16i. Trong
vai chuc nam gan day, két hop véi thanh tuu cuia Vat li hoc hat so cap, Vat
li thién van da dat duoc mét budc tién quan trong trong viéc nghién ctu
nguén goc va su tién hoa cda vii tru. Do la su ra doi cua thuyét Big Bang.

1. Cac thuyét vé su ti€n hoa cua vi tru

Khi nghién cttu nguon goc va su tién hod cua vi
tru (vii tru luan), da c6 hai truong phai khic nhau.

a) Mot truong phdi do nha vat 1i nguoi Anh
Hoi-lo (Fred Hoyle, 1915 — 2000) khoi xudng, cho
rang vii tru ¢ trong "trang thai 6n dinh", vo thuy vo
chung, khong thay déi tir qua khit dén tuong lai. Vat
chat duoc tao ra mot cach lién tuc.

b) Trudong phai khac lai cho riang vii tru dugc tao

GA-MOP
(George Gamow, 1904 — 1968,
nha vat li nguai Mi, géc Nga)

ra boi mot vu nd "cuc 16n, manh" cdch day khoang
14 ti nam, hién nay dang ti€p tuc dan nd va loang
dan. Vu né nguyén thuy nady dugc dat tén la
Big Bang (Vu n6 16n). Nam 1948, céc cong trinh
nghién ctu Ii thuyét cua nha vat i nguoi Mi
goc Nga Ga-mop da tién dodn vét tich ctia biic xa v
tru nguyén thuy, lic dau néng it nhat hang triéu ti do,
ngay cang nguoi dan vi vii tru dan nd.

Dé khiang dinh xem, "trong s6 hai thuyét néu
trén, thuy€t nao miéu ta su ti€n hod cua vii tru ding
hon", cin phai can ct vao cac két qua nghién ctu va
quan sat thién van nho cac phuong tién va thiét bi
hién dai.
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e Khi nhan dugc mot tin hiéu tir mot
thién ha cich ta 10 ti nam anh sang
thi diéu d6 c6 nghia 1a dnh sdng da
phai mat 10 ti nam dé di tir thién ha
d6 t6i ta. N6i khdc di, thong tin ma
ta nhan dugc 1a thong tin cua 10 ti
nam vé trudc !

e Theo hiéu ting Pop-ple v6i song
anh séng thi n€u mot nguén phét ra
mot biic xa don sic budc séng A,
chuyén dong vé6i toc do u doi véi
mdy thu thi budc séng biic xa ma
mdy thu nhan duoc s& thay déi mot

A
luong AZ, véi 7)“ =% v6iu>0
C

néu ngudn ra xa may thu, va u < 0
néu nguodn lai gdn mdy thu. Do do,
so v6i khi ngudn ding yén thi vach
quang phé ma mdy thu nhan duoc,
khi nguén ra xa mdy thu, bi dich
chuyén mot gid tri A4 > 0, tic 1a vé
phia mau do ctia quang phd.
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2. Cac su kién thién van quan trong
a) Vii tru dan no

Quan sat dugc cac thién ha cang xa bao nhiéu,
ching ta cang tham do dugc trang thai ctia vii tru
trong quéd khit xa xua bay nhiéu. Cac quan sat thién
van dua vao cac phuong tién va dung cu ngay cang
hién dai cho thdy, s6 cdc thién ha trong qua kha
nhiéu hon hién nay. Di€u do chiing to rang, vil tru
khong & trong trang thai 6n dinh ma di c6 bién dai :
Vi tru trong qud khit "dac" hon bay gio. Nam 1929,
nha thién van hoc ngudi Mi Hdp-bon (Edwin
Powell Hubble, 1889 — 1953), dua vao hiéu tng
Dop-ple da phat hién thay riang, cac thién ha xa xam
rai rac khap bau troi déu chay ra xa hé Mat Troi ciia
chiing ta. Hon nita, 6ng con tim thdy rang, téc do
chay ra xa cua thién ha ti 1é vdi khodng cdch d giiia
thién ha va chung ta (dinh luat Hép-bon) :

v=Hd (61.1)

v6i H 1a mot hang s6, goi 1a hiang s6 HGp-bon ¢6
tri s6 H = 1,7.1072 m/(s.nim 4nh sang) (1 nam 4nh
sdng = 9,46.10'? km).

Diéu phat hién ctia Hép-bon dd chiing to cac
thién ha dich chuyén ra xa nhau, d6 1a bing ching
ctia su kién thién van quan trong : vi tru dang
dan no.

b) Birc xa "nén" vii tru

Nam 1965, hai nha vat Ii thién van nguoi Mi,
Pen-di-at va Uyn-xon da tinh co phét hién ra mot
butc xa "la" khi ho dang thir may thu tin hiéu trén
budc séng 3 cm. Sau d6, ho da khang dinh duoc
rang, btc xa nay duoc phat dong déu td phia trong
khong trung va tuong tng v6i biic xa phat ra tur vat
c6 nhiét do khoang 3 K (chinh xac 1a 2,735 K) ; biic
xa ndy dugc goi tat 1a biic xa 3 K. Két qua thu duoc
da chiing t6 biic xa d6 la buc xa dugc phat ra tir moi
phia trong vii tru (nay da ngudi) va dugc goi la biic
xa "nén" vii tru.



¢) Két luan

Hai su kién thién van quan trong néu trén va mot
s0 su kién thién van khac da minh ching cho tinh
ding dan cua thuyét Big Bang.

3. Thuyét Big Bang

Chiing ta hay xem diéu gi da xay ra & cic khoang
thoi gian khdc nhau, ké tir thoi diém bét ddu Vu no
16n (Big Bang).

Theo thuyét Big Bang, vii tru bat dau dan nd tir
mot "diém ki di". Mu6n tinh tudi clia vii tru, ta phai
lap luan dé di nguoc thoi gian dén "diém ki di", lic
tudi va ban kinh cua vii tru 1a s6 khong dé 1am maoc
(goi 1a diém zero Big Bang). Tai diém nay céc dinh
luat vat 1i da biét va thuyét tuong doi rong (thuyét
hdp dan) khong ap dung dugc. Vat 1i hoc hién dai
dua vao vat Ii hat so cip da gidp ta trd lai qua kh,
nhung chi uéc doan duoc nhiing su kién da xay ra
bat ddu tir thoi diém ¢ b= 10~* s sau Vu nd 16n ; thoi
diém nay duoc goi 12 thoi diém Plang. O thoi diém
Pldng, kich thuéc vii tru 12 10735 m, nhiét do 1a
10*2 K va khéi luong riéng 1a 109! kg/cm? ! Céc tri
s6 cuc nho va cuc 16n nay, dugc goi la tri s6 Pldng
(vi chiing duoc tinh ra tir hang s6 co ban Plang A).
Cac tri s6 nay duoc coi la da miéu ta day du va
ding nhitng diéu kién vat 1i, hod hoc ban dau cua
vil tru nguyén thuy. Tir thoi diém nay, vii tru dan nd
rat nhanh, nhiét do cta vii tru giam dan. Tai thoi
diém Plang, vii tru bi tran ngap boi céc hat c6 nang
lugng cao nhu électron, notrind6 va quac. Nang
luong clia vil tru vao thoi diém Plang it nhat phai
bang 10" GeV.

Ciac nuclon duoc tao ra sau Vu nd mot giay.

Tinh t6c d6 chay ra xa cla
mot thién ha cach chung ta hai
tram nghin nam anh sang.

| 44

PEN-DI-AT
(Arno Penzias, sinh nam 1933,
nha vat Ii thién van ngudi M,
phat hién blc xa "nén" vi tru,
giai N6-ben nam 1978)

UYN-XON
(Robert Woodrow Wilson,
sinh nam 1936, nha vat Ii thién van
ngudi Mi, phat hién bic xa "nén"
vii tru, gidi Né-ben nam 1978)
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HO-KING

(Stephen Hawking, sinh nam 1942,

nha thién van ngudi Anh,
gidi thudng An-be Anh-xtanh
nam 1978, tac gid cudn sach
néi tiéng "Ludc s thoi gian —
tir Vu né 16n dén cac 16 den")

2/ CAU HoI

Ba phit sau d6 méi xudt hién cdc hat nhan
nguyén tir dau tién.

Ba tram nghin nam sau méi xudt hién cac
nguyén tir dau tién.

Ba triéu nam sau md&i xudt hién ciac sao va
thién ha.

Tai thoi diém t = 14 t{ ndm, vii tru & trang thdi
hién nay, v6i nhiét do trung binh 7' = 2,7 K.

Nhitng su kién va nhitng s6 liéu da néu trén day
chua phai la hoan toan chinh xac, con cé nhiing
chd s& phai bo sung hodc hiéu chinh. Tuy nhién, vé
dai thé, qua trinh trén day dugc coi 1a ddng tin cay.

Thuyét Big Bang chua giai thich duoc hét cac
su kién quan trong trong vii tru va dang dugc cac
nha vat If thién van phét trién va bd sung.

1. Néu hai sy kién thién van quan trong xac nhan tinh dang dan cla thuyét Big Bang.

2. Néu van tat mot s6 diéu xay ra & cac thai diém quan trong sau Vu né Ion.

&% BAI TAP

A

1. Theo thuyét Big Bang, cac nguyén tir dau tién xuat hién vao thai diém nao sau day ?

A. t=3 000 nam.
C. t=2300 000 nam.

B. t =30 000 nam.
D. t=3000 000 nam.

2. Céc vach quang phé clia cac thién ha

A. déu bi léch vé phia budc song ngan.

B. déu bi léch vé phia budc séng dai.

C. hoan toan khong bi léch vé phia nao ca.

D. c6 trudng hop léch vé phia budc song ngan, co trudng hop léch vé phia budc song dai.
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o )
= BAI DOC THEM
LIEU CO - HOAC BA TUNG CO - SU SONG
TREN HOA TINH HAY KHONG ?

Mot thé ki truée, mot s6 nha thién van khi quan sat Hod tinh qua kinh thién van
da c6 cam tudng la da nhin thdy nhing dudng manh, hep trén Hod tinh. Ho cho
réng nhitng dudng nay la nhiing con kénh dao. Ho cing cé cdm tudng la da nhin
thdy mau luc & gén céac cuc mau trang. Ho gidi thich mau luc nay la mau thuc vat.
T4t ca nhing dudng va mau séc da danh Itra con mat va tri 6¢ cla chung ta. Trén
Hoa tinh khéng c6 cac kénh dao va khéng co thuc vat. Nhung do su goi y (sai Iam)
vé cac kénh dao va thuc vat trén Hod tinh, nhiéu cudn tiéu thuyét da duoc viét, ké
vé cudc séng trén Hoa tinh va van dé su séng trén Hoa tinh van thu hut su quan
tam cla déng ddo quéan chung.

Vay, hién nay liéu c6 su séng & trén Hoa tinh hay khéng ?

Bifc xa tir ngoai ctia Mat Troi da giét chét moi vi khuén & trén bé mat Hoa tinh,
nhung chung ta c6 thé hi vong la ¢6 nhiing vi khuén séng trong long dat. Nam
1976, hai tau va tru mang tén Viking da dé bo xuéng Hoa tinh. Mot canh tay dai
vuon ra tur con tau, xic mét it "dat" va dua vao con tau. Nhung dang tiéc la da
khoéng tim thdy bang chimg vé vi khuén da chét hodc con séng.

Nam 1996, c6 mét bai bao noi réng, mét thién thach cé nguén géc tir Hoa tinh
dugc tim thdy & chau Nam Cuc c6 chita nhitng d&u hiéu cla su séng nguyén thuy
trén Hoa tinh vao thdi xa xua. Diéu nay da gay ra mét du ludn quéc té rdt manh
mé. Nh& nhitng nghién ctu tiép theo, két ludn néu trén khéng con duge moi ngudi
tin nita. Nhung su quan tam cda moi ngudi vé kha nang cé su séng trén Hoa tinh
van con. N6 dan dén cac ké hoach phong tiép mét sé con tau v tru téi Hod tinh
trong nhitng nam téi. Nam 2004, NASA (cd quan nghién ctu vi tru cta Mi) da
phoéng cac tau vi tru vdi robot tu hanh Spirit va Opportunity, nhd dé da kham pha
dudc nhiéu bédng chitng hon vé kha nang c6 nudc trén Hoa tinh hay khong.

317



f[ {OM TAT CHUONG X

1. Hat so cap la hat nho hon hat nhan nguyén tir, c6 nhiing dac trung chinh 1a : khoi
luong nghi m,, (hay niang luong nghi E,), dién tich O, spin s va momen tir riéng, thoi
gian song trung binh.

Phan 16n cac hat so cdp déu tao thanh cap, gom hat va phan hat. Phan hat c6 khoi
luong nghi va spin nhu hat, con dic trung khdc thi bang nhau vé do 16n va trai dau.
Trong qué trinh twong tic clia cdc hat so cap, c6 thé xay ra hién tugng huy mot cap
"hat + phan hat" thanh cac hat khac, hoac cing mot lic sinh ra mot cap "hat + phan hat".

Ngudi ta thudng sap x€p céc hat so cap da biét thanh cdc loai : photon, lepton, mézon
va barion. Mézon va barion con c6 tén chung la hadron.

Téat ca cac hadron déu cau tao tir cac hat nho hon, goi 1a quac. C6 sdu loai quac (ki
N s a oo e e ~
hiéulau, d, s, c, b, t) va phan quac mang dién tich i§’ + ER Cac hat quac da duogc

quan sdt thay trong thi nghiém, nhung déu & trang théi lién két.

2. Hé Mait Troi gom Mt Troi, tdim hanh tinh 16n, hang ngan tiéu hanh tinh, c4c sao
chdi... Tat ca céc hanh tinh déu chuyén dong quanh Mat Troi theo cing mot chiéu
(chiéu thuan) va gan nhu trong ciing mot mat phang. Mit Trdi va cdc hanh tinh déu
quay quanh minh n6 va déu quay theo chiéu thuan (trir Kim tinh).

Mait Troi duge cau tao tir trong ra ngoai gébm hai phan : quang cau va khi quyén. Khi
quyén Mt Troi dugc phan ra hai I6p : sdc ciu O trong va nhat hoa & ngoai. O thoi ki
hoat dong ctia Mat Troi, trén Mat Troi ¢6 xuét hién nhi€u hién tugng nhu vét den,
bung sang, tai lira.

3. Sao la thién thé néng sang, giong nhu Mat Troi, nhung & rit xa ching ta.
C6 mot s6 sao dac biét : sao bién quang, sao mdi, punxa, sao notron,...

Thién ha 1a mot hé théng sao gébm nhiéu loai sao va tinh van. C6 ba loai thién ha
chinh : thién ha xodn 6c, thién ha elip, thién ha khong dinh hinh. Thién Ha cta chiing
ta thuoc loai thién ha xodn 6c, chita vai tram ti sao, ¢6 dudng kinh khoang 100 nghin
nam 4anh séng, 12 mot hé phang giong nhu mot céi dia. Hé Mat Troi clia chiing ta céch
trung tam Thién Ha khoang 30 nghin nam anh sang.

4. Thuyét Big Bang cho rang vii tru dugc tao ra boi mot Vu né 16n cach day khoang
14 ti nam, hién nay dang dan n& va loang dan.
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[D hu luc DAP AN VA DAP SO BAI TAP

Chuong 1

1.

1.C;2.A;3.A;4.A;5.B;6.6280rad ;7. v =18,84 m/s ;
8. 10 rad/s ; 2 rad/s2.

2. 1.D;2.B;3.B;4.A;5.D;6.0,125 kg.m2;7. 30 rad/s ; 8. 20 s.
3. 1.D;2.B;3.A;4.0,75 kg.m?/s.
4. 1.C;2.D;3.D;4.B;5.225J;6.197J;7.40rad/s*>; 3 kg.m?.
Chuong 11
6. 1.C;2.C;3.C;

5. a) Bién do 6 cm ; tan s6 goc 4 rad/s ; chu ki 0,5 s ; tan s6 2 Hz ;

1 .7 )

b) Pha cua dao dong (khi 7 = " s) bang ?nrad ;lidox = ~33 em;

¢) Do dai vecto 6 cm, goc hop véi Ox 121% :

6.2) X =4cos(nt—gj (cm):b) x=—4cm;7.T= 0,18 s.

2
7. 1.C;2.C;3.l=gT—2=O,249m;
47

4.T =3,464 s ; 5.1=0,0095 kg.m?.

8. 1.C;2.0,0067;

1 1
3. W, :Emlgsz ; Wd=5ma)2(s% - 52);

_ 1902 1 g2,
W—Wt +Wd—5ma) 50 _EmTSO ;

4. a) Voz\/EA =wA ; b) p= \/Zgl(l - cosao).
m
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10. 1. C; 2. Con lac nhe sé tat dan nhanh hon.
11. 1.A;2.19,2 km/h.
12. 1.C:2 x= o,zcos[50t —g) (m) ;
_l_
3. X= 2ACOSAT¢COS(a)t +%] , VO Ap = @, — ¢,
13. 1.D; 2.B; 3.25cm va9cm.
Chuong II1
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. 1.B;2.B;3.v=8000cm/s ;4. a) A=§m;b) |=§m,
16. 1.B;2.C; 3.C; 4. Khoang cach giita hai van cuc tiéu trén
. . A
duong noi lién hai nguon phat song la : 1= 5 dodoA=2i=4mm;
toc do truyén soéng v = fA = 4.50 = 200 mm/s.
17. 1.B;2.C;3.D;4.B;5.C;
@) Iy 06
6. 10lg—==L, — L, = (80 — 20) dB, vay -==10";
Il 11
7. Day dan phét ra am co ban ; trén day c¢6 mot bung ; chiéu dai day
. Ao v
bang mot ntra bude song : | = 5 Biét 4 = T
vay | =L=ﬂz0,28 m.
2f 2440
18. 1.B;2.C;

3. Am nghe truc ti€p tir nguén chuyén dong ra xa :



fi=— 2301000 ~ 970 He

_v+vs - 330 + 10

Am nghe duoc sau khi phan xa trén vach da :

f=—Y p=-0 1000=~1030Hz
V-V 330 -10

20. 1. Vi khé xdc dinh ldc tat han ; 2. Khong.

Chuong IV
21. 1.D; 2.C;
1 . -5 . T
3. L:T:0,05Hvaq:2,5.10 sin| 2000t —— | (C);
o C 2

4.W, = 24,75.10°°1.

23. 1.B;2.C.
24. 1.A;2.B; 3. Khong, vi giao thoa ;

4. Dung quy tac van dinh 6c (hodc quy tac tam dién thuén).
25. 1.D;2.185m+ 571 m.

Chuong V

2. 1.A;2.B;3. u:lzﬁcos(IOOan] (V): 4.1, = 10 A.
27. 1.B;2.C;3.B:4.1~0,14A;

300
6.1~3,5A.

1 k )
t= +——|(8), v6i k nguyén ;
( 100) s

28. 1.D;2.C;3.Z=5042Q; i= 1,2\/§COS(IOOnt+§j (A)s

4. a) i s6m pha d6i v6i u ; b) C' ~ 1,01.107*F.
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29. 1.C;2.B;3.cosp~ 0447 ;A~=1934] ;4. cosp=0,15.
30. 1.A;2.C;3.f=60Hz;4. E~=89 V.
3. 1.D;2.C;3.A=2,16.10°7;4.1~ 10,2 A.
32. 1.D;2.A;
3.n,=950vong ;1,~ 0,047 A ; 4. a) AP =20kW ; b) U' = 4kV.
34. 1.C;2.B.
Chuong VI
35. 1.C;2.C
36. 1.D;2.C
37. 1.B;2.B;3.A;4.a) A =040 um ; mau tim ; b) 4,2 mm ;
5. Tai M c6 van sang bac 3, tai N c6 van toi.
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< 0,1 mm thi phai tang D ; n€u i > 0,1 mm thi phai giam D ;
2. C4c van gin nhau hon ; khong c6 van giao thoa.
Chuong VII
43. 1.D;2.C;3.C;4.D;5.0,79.10° m/s.
44. 1.D;2.B;3.B;4.4,7.100m/s; 5. 3,815.107'°J; 0,520 pm.
46. 1.C;2.D; 3. A.
47. 1.D;2.A;3.B;4. 4, =1029 nm; A, =97,5nm ; A, = 1875 nm.
48. 1.C;2.D.
49. 1.B;2.C.



Chuong VIII

50. 1.D;2.D;3.12 cm ; 4. 20 phit.
51. 1.B;2.D;3.2,6.10% m/s.

Chuong IX
52. 1.C;2.A;3.C;4.B;5.23MeV ;6.2,7.10'2 7.
53. 1.C;2.C;3.B;4.0,144 g ; 4,21.10%° nguyen tir ; 5. 0,22 mg.
54. 1.D;2.B;3. 4He ; IH ;
4.a)A=1,Z=1, proton ; b) Thu nang 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.
59. 1.D;2.B.
60. 1.D;2.B.
61. 1.C;2.B.
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MUC LUC

ChuongI  DONG LUC HOC VAT RAN

Chuyén dong quay clia vat rin quanh mot truc co dinh

Phuong trinh dong luc hoc cua vat ran quay quanh mot truc c6 dinh
Momen dong lugng. Pinh luat bao toan momen dong luong

Dong nang cua vat ran quay quanh mot truc ¢d dinh

Bai tap vé dong luc hoc vat ran

Tém tit chuong 1

Chuong I  DAO DONG CO

A

11.
12.
13.

Dao dong diéu hoa

Con lac don. Con lac vat Ii

Nang luong trong dao dong diéu hoa

Bai tap vé dao dong diéu hoa
. Dao dong tat dan va dao dong duy tri
Dao dong cudng bic. Cong hudng
Téng hop dao dong

Thuc hanh : Xdc dinh chu ki dao dong ctia con lac don
hodc con lac 10 xo va gia toc trong trudng

Toém tit chuong 11

Chuong Il  SONG CO

14
15

. S6ng co. Phuong trinh séng
. Phan xa séng. Séng dung
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Trang

10
15
19
22
26

28
36
41
44
48
52
57

61
66

70
79



16.
17.
18.
19.
20.

Giao thoa song

Séng am. Nguoén nhac am

Hiéu tng Dop-ple

Bai tap vé song co

Thuc hanh : Xdc dinh téc do truyén am
Toém tdt chuong I11

Chuong IV DAO DONG VA SONG DIEN TU

21.
22.
23.
24.
25.

Dao dong dién tu

Bai tap vé dao dong dién tir

bién tur truong

Séng dién tu

Truyén thong bang séng dién tix

Bai doc thém. Bo dao dong thach anh (quartz)
Tém tit chuong IV

Chuong V. DONG DIEN XOAY CHIEU

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

Dong dién xoay chiéu. Mach dién xoay chiéu chi ¢6 dién trd thuan
Mach dién xoay chiéu chi c6 tu dién, cudn cam

Mach c6 R, L, C mic néi ti€p. Cong hudng dién

Cong suat ctia dong dién xoay chiéu. Hé sd cong suat

Mady phét dién xoay chiéu

Dong co khong dong bo ba pha

M4y bién dp. Truyén tai dién nang

Bai tap vé dong dién xoay chiéu

Bai doc thém. San xuit dién

Thuc hanh : Khao sat doan mach dién xoay chiéu c6 R, L, C mic no6i tiép

Tém tdat chuong V

84
90
99
103
108
113

117
124
127
130
133
138
140

142
147
153
158
161
165
169
173
178
179
183
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Chuong VI  SONG ANH SANG

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

Téan sac anh sdng

Nhiéu xa dnh sdng. Giao thoa 4anh sang

Khoéang van. Budc séng va mau sic dnh sdng

Bai tap vé giao thoa dnh sang

M4y quang phé. C4c loai quang phd

Tia hong ngoai. Tia tir ngoai

Tia X. Thuyét dién tir anh sang. Thang song dién tir
Bai doc thém. CAu vong

Thuc hanh : X4c dinh buéc séng dnh sidng

Tém tdt chuong VI

Chuong VII LUONG TU ANH SANG

43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

Hién tuong quang dién ngoai. Cac dinh luat quang dién.
Thuyét lugng tir anh sdng. Ludng tinh séng - hat cia dnh sang
Bai tap vé hién tugng quang dién

Hién tuong quang dién trong. Quang dién trd va pin quang dién
Mau nguyén tir Bo va quang phé vach ctia nguyén tir hidro

Hap thu va phan xa loc lua 4nh sang. Mau sic cac vat

Su phét quang. So luogc vé laze

Bai doc thém. Cau tao va hoat dong cta laze

Tém tat chuong VII

Chuong VIII SO LUOC VE THUYET TUONG DOI HEP

50.
S1.

Thuyét tuong doi hep
Hé thic Anh-xtanh gitra khoi luong va nang luong
Toém tit chuong VIII
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186
190
194
198
201
207
210
214
215
220

222
226
230
233
237
242
245
249
250

253
257
260



Chuong IX HAT NHAN NGUYEN TU

S2.
53.
54.
SS.
6.
57.

Cau tao cua hat nhan nguyén tu. Do hut khoi
Phong xa

Phan ting hat nhan

Bai tap vé phong xa va phan Gng hat nhan
Phan tng phan hach

Phan tng nhiét hach.

Tém tdt chuong IX

Chuong X  TU VI MO DEN Vi MO

58.
59.
60.
61.

Cac hat so cép

Mat Troi. H¢ Mat Troi
Sao. Thién ha

Thuyét Big Bang

Bai doc thém.

Liéu c6 — hoac da ting cd — su song trén Hoa tinh hay khong ?

Tém tat chuong X

Phuluc  PAP AN VA DAP SO BAI TAP

262
267
274
279
283
288
290

293
299
306
313

317
318

319

327



Chiu trach nhiém xudt ban : Chu tich Hoi déng Thanh vién kiém Téng Gidm déc NGUT NGO TRAN Al
Ph6 Téng Gidm déc kiem Tdng bién tap GS.TS VU VAN HUNG

Bién tap lan ddu : NGUYEN TIEN BINH — PHUNG THANH HUYEN
Bién tap tdi ban : PHUNG THANH HUYEN — NGUYEN DUY HIEN
Bién tap ki thuat - LUONG QUOC HIEP
Trinh bay bia : LUONG QUOC HIEP
Thiét ké'sach : CTCP MI THUAT VA TRUYEN THONG
Sita ban in : PHUNG THANH HUYEN
Ché ban - CTCP MI THUAT & TRUYEN THONG

Trong sach c6 st dung mét s6 tu liéu anh clia Thong tan xa Viét Nam
va cla céac tac gia khac.

VAT Li 12 - NANG CAO

M3 s6 : NH205T4

In ... cudn, khé 17 x 24 cm.

In tai Céng ti ¢6 phaniin............

S6 dang ki KHXB : 01-2014/CXB/17-1213/GD.
In xong va ndp luu chiéu ....... thang nam 2014.
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HUAN CHUGNG HO CHi MINH

—_—

Ve

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 mot, tap hai) o TIENG ANH 12« TIENG PHAP 12
6. LICH SU 12 « TIENG NGA 12 « TIENG TRUNG QUOC 12

SACH GIAO KHOA LGP 12 - NANG CAO
Ban Khoa hoc Tu 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 : e NGU VAN 12 (tap mét, tap hai)
o LICHSU 12 « DIALI 12
« NGOAINGU (TIENG ANH 12, TIENG PHAP 12,
TIENG NGA 12, TIENG TRUNG QUOC 12)

md vach O

Tem chéng gid Gid: ..........
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