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(T¸i b¶n lÇn thø s¸u)



Ghi chó vÒ hai cét s¸ch

PhÇn lín c¸c trang s¸ch cã hai cét : cét phô gåm mét sè h×nh vÏ vµ nh÷ng
biÓu b¶ng, nh÷ng ghi chó vµ vÝ dô cô thÓ ®Ó lµm râ h¬n kiÕn thøc tr×nh bµy
ë cét chÝnh. Häc sinh kh«ng cÇn nhí, chØ cÇn hiÓu sè liÖu trong c¸c
biÓu b¶ng, nh÷ng vÝ dô vµ ghi chó ë cét phô. Trong cét phô cã nh÷ng c©u

hái kÝ hiÖu dïng ®Ó nªu vÊn ®Ò vµ gîi më trong giê häc.C

02-2014/CXB/17-1213/GD M· sè : NH205T4

B¶n quyÒn thuéc Nhµ xuÊt b¶n Gi¸o dôc ViÖt Nam − Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o



3

CH¦¥NG I

ChuyÓn ®éng quay cã ë mäi n¬i, quanh ta. §ã lµ chuyÓn ®éng
cña chiÕc ®u quay, ®Üa compact (CD), kim ®ång hå. §ã còng lµ
chuyÓn ®éng cña diÔn viªn nhµo lén, nghÖ sÜ trðît b¨ng, lµ
chuyÓn ®éng quay quanh trôc cña Tr¸i §Êt, cña c¸c hµnh tinh
trong hÖ MÆt Trêi… Trong chð¬ng nµy, chóng ta sÏ kh¶o s¸t
chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh, trong ®ã
vËt r¾n ®ðîc hiÓu lµ nh÷ng vËt cã kÝch thðíc ®¸ng kÓ vµ hÇu nhð
kh«ng bÞ biÕn d¹ng dðíi t¸c dông cña ngo¹i lùc.

§u quay

®éNG LùC häc vËt r¾n



H×nh 1.1 VËt r¾n quay quanh mét trôc cè
®Þnh Az. P0 lµ mÆt ph¼ng cè ®Þnh, P lµ
mÆt ph¼ng ®éng g¾n víi vËt vµ quay cïng
víi vËt.

Trªn H×nh 1.1, khi vËt r¾n quay
quanh trôc Az th× c¸c ®iÓm M, N trªn
vËt sÏ chuyÓn ®éng nhð thÕ nµo ?

C1

1. To¹ ®é gãc  
XÐt mét vËt r¾n bÊt k× quay quanh mét trôc

Az cè ®Þnh (H×nh 1.1). ChuyÓn ®éng nµy cã hai
®Æc ®iÓm sau ®©y :

− Mçi ®iÓm trªn vËt v¹ch mét ®ðêng trßn
n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay,
cã b¸n kÝnh b»ng kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®ã ®Õn
trôc quay, cã t©m ë trªn trôc quay.

− Mäi ®iÓm cña vËt ®Òu quay ®ðîc cïng mét
gãc trong cïng mét kho¶ng thêi gian.

Trªn H×nh 1.1, vÞ trÝ cña vËt t¹i mçi thêi
®iÓm sÏ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng gãc ϕ gi÷a mét mÆt
ph¼ng ®éng P g¾n víi vËt vµ mét mÆt ph¼ng cè
®Þnh P0 (hai mÆt ph¼ng nµy ®Òu chøa trôc
quay). Gãc ϕ ®ðîc gäi lµ to¹ ®é gãc cña vËt. 
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CHUYÓN §énG QUAY CñA VËT R¾N
QUANH méT TRôC Cè §ÞnH 11

ë líp 10, ta ®· biÕt vËt r¾n lµ vËt mµ kho¶ng
c¸ch gi÷a hai ®iÓm bÊt k× cña vËt kh«ng thay
®æi (vËt kh«ng thay ®æi h×nh d¹ng). Khi vËt r¾n
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (th¼ng hoÆc cong) th× mäi
®iÓm cña vËt cã quü ®¹o gièng hÖt nhau, cã thÓ
chång khÝt lªn nhau. V× thÕ, muèn kh¶o s¸t
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña vËt r¾n, ta chØ cÇn xÐt
chuyÓn ®éng cña mét ®iÓm bÊt k× cña nã. Trong
bµi nµy, chóng ta sÏ ®i s©u t×m hiÓu chuyÓn
®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh
vÒ phð¬ng diÖn ®éng häc víi néi dung lµ : x¸c
®Þnh quy luËt chuyÓn ®éng cña vËt vµ t×m mèi
liªn hÖ gi÷a c¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng cho chuyÓn
®éng quay.

ChuyÓn ®éng quay cña cän nðíc (lo¹i
guång nðíc thðêng thÊy ë vïng nói phÝa
B¾c nðíc ta). Cän nðíc ®ðîc dïng ®Ó t¶i
nðíc tõ suèi lªn ruéng cao.



Gãc ϕ ®o b»ng ra®ian (rad).

§Ó ®¬n gi¶n, ta chØ xÐt vËt quay theo mét chiÒu vµ
chän chiÒu dð¬ng lµ chiÒu quay cña vËt, khi ®ã ϕ > 0.

Khi vËt r¾n quay, sù biÕn thiªn cña ϕ theo thêi
gian t thÓ hiÖn quy luËt chuyÓn ®éng cña mÆt ph¼ng
P, còng chÝnh lµ thÓ hiÖn quy luËt chuyÓn ®éng
quay cña vËt quanh trôc cè ®Þnh Az. 

2. Tèc ®é gãc   
ë thêi ®iÓm t, to¹ ®é gãc cña vËt lµ ϕ. ë thêi

®iÓm t + Δt, to¹ ®é gãc cña vËt lµ ϕ + Δϕ. Nhð vËy,
trong kho¶ng thêi gian Δt, gãc quay cña vËt lµ Δϕ.

Tèc ®é gãc trung b×nh ωtb cña vËt r¾n trong
kho¶ng thêi gian Δt lµ :

(1.1)

Tèc ®é gãc tøc thêi ë mét thêi ®iÓm t ®ðîc x¸c

®Þnh b»ng giíi h¹n cña tØ sè khi Δt tiÕn dÇn 

tíi 0. Nhð vËy :  

(1.2)

Tèc ®é gãc tøc thêi (gäi t¾t lµ tèc ®é gãc) lµ
®¹i lðîng ®Æc trðng cho møc ®é nhanh, chËm
cña chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét
trôc ë thêi ®iÓm t vµ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng ®¹o
hµm cña to¹ ®é gãc theo thêi gian.

§¬n vÞ cña tèc ®é gãc lµ rad/s.

3. Gia tèc gãc  
T¹i thêi ®iÓm t, vËt cã tèc ®é gãc lµ ω. T¹i thêi

®iÓm t + Δt, vËt cã tèc ®é gãc lµ ω + Δω. Nhð vËy,
trong kho¶ng thêi gian Δt, tèc ®é gãc cña vËt biÕn
thiªn mét lðîng lµ Δω.

Δ
Δt

ϕ

tb
Δ

=
Δt
ϕ

ω

H×nh 1.2 Khi vËt r¾n cã d¹ng ph¼ng
quay trong mÆt ph¼ng cña nã quanh
t©m O (ch¼ng h¹n, mét ®Üa compact
quay quanh trôc vu«ng gãc víi mÆt
®Üa), thay cho mÆt ph¼ng ®éng P vµ
mÆt ph¼ng cè ®Þnh P0, ta chØ cÇn lÊy
mét b¸n kÝnh ®éng OM nµo ®ã vµ
mét nöa ®ðêng th¼ng OM0 cè ®Þnh.

Mét ®Üa compact trong æ ®äc
cña mét m¸y vi tÝnh ®ang 
quay ®Òu víi tèc ®é quay 
450 vßng/phót. H·y x¸c ®Þnh tèc
®é gãc cña ®Üa b»ng ®¬n vÞ rad/s. 

C2
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ϕ ϕ
ω ω ϕ

Δ →

Δ
= =

Δ0

d
lim , hay   = '( )

dt
t

t t



H×nh 1.3 B¸nh xe ®¹p quay quanh
trôc cè ®Þnh.  

Trªn H×nh 1.3, mét b¸nh xe
®¹p quay tõ tr¹ng th¸i ®øng yªn,
sau 2 s nã ®¹t ®ðîc tèc ®é gãc
10 rad/s. Gia tèc gãc trung b×nh
trong thêi gian ®ã cña b¸nh xe
cã gi¸ trÞ b»ng bao nhiªu ?

B¶ng 1.1
Sù tð¬ng øng gi÷a c¸c ®¹i lðîng gãc
trong chuyÓn ®éng quay vµ c¸c ®¹i 
lðîng dµi trong chuyÓn ®éng th¼ng.

C3
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§¹i lðîng gãc §¹i lðîng dµi

To¹ ®é gãc  ϕ
Tèc ®é gãc  ω
Gia tèc gãc  γ

To¹ ®é x

Tèc ®é v

Gia tèc a

Gia tèc gãc trung b×nh cña vËt trong kho¶ng thêi
gian Δt lµ :

(1.3)

Gia tèc gãc tøc thêi ë thêi ®iÓm t ®ðîc x¸c ®Þnh

b»ng giíi h¹n cña tØ sè khi Δt tiÕn dÇn 
tíi 0. Nhð vËy :

(1.4)

Gia tèc gãc tøc thêi (gäi t¾t lµ gia tèc gãc) cña
vËt r¾n quay quanh mét trôc ë thêi ®iÓm t lµ ®¹i
lðîng ®Æc trðng cho sù biÕn thiªn cña tèc ®é gãc
ë thêi ®iÓm ®ã vµ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng ®¹o hµm
cña tèc ®é gãc theo thêi gian.

§¬n vÞ cña gia tèc gãc lµ rad/s2.

4. C¸c phð¬ng tr×nh ®éng häc cña chuyÓn
®éng quay   

Ta xÐt hai d¹ng chuyÓn ®éng quay quan träng, 
®ã lµ chuyÓn ®éng quay víi tèc ®é gãc kh«ng ®æi
vµ chuyÓn ®éng quay víi gia tèc gãc kh«ng ®æi. 

a) Trong trðêng hîp tèc ®é gãc cña vËt r¾n
kh«ng ®æi theo thêi gian (ω = h»ng sè) th× chuyÓn
®éng cña vËt r¾n lµ chuyÓn ®éng quay ®Òu. 

Tõ c«ng thøc (1.1), chän gèc thêi gian t = 0 lµ
lóc mÆt ph¼ng P lÖch víi mÆt ph¼ng P0 mét gãc ϕ0,
ta suy ra :

(1.5)

trong ®ã ϕ0 lµ to¹ ®é gãc ban ®Çu, lóc t = 0.

Phð¬ng tr×nh (1.5) lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng
cña vËt r¾n quay ®Òu quanh mét trôc cè ®Þnh.  

ϕ = ϕ0 + ωt

ω ω
γ γ ω

Δ →

Δ
= =

Δ0

d
lim , hay   = '( )

dt
t

t t

ωΔ
Δt

tb
Δ

=
Δt
ω

γ
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b) Trong trðêng hîp gia tèc gãc cña vËt r¾n
kh«ng ®æi theo thêi gian (γ = h»ng sè) th× chuyÓn
®éng cña vËt r¾n lµ chuyÓn ®éng quay biÕn ®æi ®Òu.

C¸c phð¬ng tr×nh cña chuyÓn ®éng quay biÕn ®æi
®Òu cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh cã d¹ng :

ω = ω0 + γ t (1.6)

(1.7)

(1.8)

(ϕ0, ω0 lµ to¹ ®é gãc vµ tèc ®é gãc ban ®Çu t¹i thêi
®iÓm t = 0).

NÕu vËt quay theo mét chiÒu nhÊt ®Þnh vµ tèc ®é
gãc ω t¨ng theo thêi gian th× chuyÓn ®éng quay lµ
nhanh dÇn (γ > 0). 

NÕu tèc ®é gãc ω gi¶m theo thêi gian th× chuyÓn
®éng quay lµ chËm dÇn (γ < 0).

5. VËn tèc vµ gia tèc cña c¸c ®iÓm trªn 
vËt quay   

ë líp 10, ta ®· biÕt gi÷a tèc ®é gãc ω vµ tèc ®é
dµi v cña mét ®iÓm chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o trßn
cã b¸n kÝnh r, cã hÖ thøc :

v = ωr (1.9)

NÕu vËt r¾n quay ®Òu th× mçi ®iÓm cña vËt
chuyÓn ®éng trßn ®Òu. Khi ®ã vect¬ vËn tèc cña
mçi ®iÓm chØ thay ®æi vÒ hðíng mµ kh«ng thay ®æi
vÒ ®é lín, do ®ã mçi ®iÓm cña vËt cã gia tèc hðíng
t©m víi ®é lín ®ðîc x¸c ®Þnh bëi :

(1.10)

NÕu vËt r¾n quay kh«ng ®Òu th× mçi ®iÓm cña
vËt còng chuyÓn ®éng trßn kh«ng ®Òu. Khi ®ã
vect¬ vËn tèc cña mçi ®iÓm thay ®æi c¶ vÒ
hðíng lÉn ®é lín. Trong trðêng hîp nµy, vect¬ gia

v

ω= =
2

2
na r

r

v

v

ω ω γ ϕ − ϕ− ( )2 2
0 0 = 2

ϕ ϕ ω γ 2
0 0

1
 =  +  + 

2
t t

Dùa vµo sù tð¬ng øng gi÷a
c¸c ®¹i lðîng gãc trong chuyÓn
®éng quay biÕn ®æi ®Òu quanh
trôc cè ®Þnh víi c¸c ®¹i lðîng dµi
trong chuyÓn ®éng th¼ng biÕn
®æi ®Òu, h·y ®iÒn vµo c¸c « trèng
c«ng thøc tð¬ng tù ë cét bªn
c¹nh trong B¶ng 1.2

B¶ng 1.2

Khi vËt r¾n quay, mçi ®iÓm cña
vËt (trõ c¸c ®iÓm n»m trªn trôc
quay) ®Òu cã cïng ϕ, ω vµ γ. V× thÕ,
c¸c c«ng thøc trªn kh«ng nh÷ng
dïng ®ðîc cho vËt r¾n quay, xÐt vÒ
toµn bé, mµ cßn dïng ®ðîc cho c¶
mçi ®iÓm cña vËt ®ã.

H×nh 1.4 Khi vËt r¾n quay quanh
trôc cè ®Þnh, c¸c ®iÓm trªn vËt cã
cïng tèc ®é gãc. §iÓm nµo cµng ë
xa trôc quay th× cã tèc ®é dµi 
cµng lín.

C4

ChuyÓn ®éng quay
(quanh trôc cè ®Þnh)

ChuyÓn ®éng
th¼ng biÕn ®æi ®Òu

?

?

? v2 − 2
0v
 
= 2a (x −x0) 

v = v0 + at 

21
2

t tϕ ϕ ω γ= + +0 0
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tèc cña mçi ®iÓm cã hai thµnh phÇn (H×nh 1.6) :

− Thµnh phÇn vu«ng gãc víi , ®Æc trðng cho

sù thay ®æi vÒ hðíng cña , thµnh phÇn nµy chÝnh

lµ gia tèc hðíng t©m. 

− Thµnh phÇn cã phð¬ng cña , ®Æc trðng cho

sù thay ®æi vÒ ®é lín cña , ®ðîc gäi lµ gia tèc 

tiÕp tuyÕn :  

Tõ ®ã : (1.11)

gäi lµ gia tèc cña ®iÓm chuyÓn
®éng trßn kh«ng ®Òu.            

§é lín cña gia tèc : 

(1.12) 

Vect¬ gia tèc hîp víi b¸n kÝnh OM gãc α, víi :

(1.13)α
ω
γ

= =t
2

n
tan

a
a

a

= +2 2
n ta a a

a

= +n ta a a

γ=ta r

t
d

' ( )'
d

a r
t

ω= = =
v

v

v

vta

v

vna

a

H×nh 1.5 Mét ®Üa compact ®ang
quay ®Òu.

Trong H×nh 1.5, h·y so s¸nh
gia tèc hðíng t©m cña ®iÓm N
trªn vµnh ®Üa víi gia tèc hðíng
t©m cña ®iÓm M c¸ch trôc quay
mét kho¶ng c¸ch b»ng nöa b¸n
kÝnh cña ®Üa.

Khi vËt quay kh«ng ®Òu,

vect¬ gia tèc cña mçi ®iÓm
trªn vËt r¾n cã ®Æc ®iÓm g× kh¸c
víi khi vËt quay ®Òu ?

H×nh 1.6 VËt r¾n quay kh«ng ®Òu
quanh trôc ®i qua O, vu«ng gãc víi
mÆt ph¼ng h×nh vÏ.

a

C6

C5

c©u hái

1. Nªu sù tð¬ng øng gi÷a c¸c ®¹i lðîng gãc trong chuyÓn ®éng quay vµ c¸c ®¹i lðîng dµi trong
chuyÓn ®éng th¼ng.

2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh cña chuyÓn ®éng quay biÕn ®æi ®Òu cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh.

3. ViÕt c«ng thøc tÝnh gia tèc tiÕp tuyÕn, gia tèc hðíng t©m cña mét ®iÓm chuyÓn ®éng trßn kh«ng ®Òu.
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1. Mét c¸nh qu¹t dµi 20 cm, quay víi tèc ®é gãc kh«ng ®æi lµ ω = 94 rad/s. Tèc ®é dµi cña mét ®iÓm
ë ®Çu ngoµi cña c¸nh qu¹t b»ng  

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

2. Hai häc sinh A vµ B ®øng trªn chiÕc ®u quay trßn, A ë ngoµi r×a, B ë c¸ch t©m mét ®o¹n b»ng nöa
b¸n kÝnh cña ®u. Gäi ωA, ωB, γA, γB lÇn lðît lµ tèc ®é gãc vµ gia tèc gãc cña A vµ B. 
KÕt luËn nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. B.

C. D.

3. Mét ®iÓm ë trªn vËt r¾n c¸ch trôc quay mét kho¶ng R. Khi vËt r¾n quay ®Òu quanh trôc, ®iÓm ®ã
cã tèc ®é dµi lµ v. Tèc ®é gãc cña vËt r¾n lµ

A. B. C. D.

4. B¸nh ®µ cña mét ®éng c¬ tõ lóc khëi ®éng ®Õn lóc ®¹t tèc ®é gãc 140 rad/s ph¶i mÊt 2 s. 

BiÕt ®éng c¬ quay nhanh dÇn ®Òu. Gãc quay cña b¸nh ®µ trong thêi gian trªn b»ng

A. 140 rad.                  B. 70 rad. C. 35 rad. D. 35π rad.

5. Mét b¸nh xe quay nhanh dÇn ®Òu quanh trôc. Lóc t = 0 b¸nh xe cã tèc ®é gãc 5 rad/s. Sau 5 s,
tèc ®é gãc cña nã t¨ng lªn ®Õn 7 rad/s. Gia tèc gãc cña b¸nh xe lµ

A. 0,2 rad/s2.              B. 0,4 rad/s2. C. 2,4 rad/s2. D. 0,8 rad/s2.

6. R«to cña mét ®éng c¬ quay ®Òu, cø mçi phót quay ®ðîc 3 000 vßng. Trong 20 s, r«to quay ®ðîc
mét gãc b»ng bao nhiªu ?

7. C¸nh qu¹t cña m¸y ph¸t ®iÖn ch¹y b»ng søc giã dµi 4 m, quay ®Òu víi tèc ®é 45 vßng/phót. 
TÝnh tèc ®é dµi t¹i mét ®iÓm n»m ë ®Çu ngoµi cña c¸nh qu¹t.

8. T¹i thêi ®iÓm t = 0, mét b¸nh xe ®¹p b¾t ®Çu quay quanh mét trôc víi gia tèc gãc kh«ng ®æi. 
Sau 5 s nã quay ®ðîc mét gãc 25 rad. TÝnh tèc ®é gãc vµ gia tèc gãc cña b¸nh xe t¹i thêi ®iÓm 
t = 5 s.

ω = .
R
v

ω = .vRω = .
v
R

2
ω = .

v
R

ω A = ω B, γ A > γ B. ω A < ω B, γ A = 2γ B. 

ω A > ω B, γ A > γ B. ω A = ω B, γ A = γ B. 

bµi tËp
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1. Mèi liªn hÖ gi÷a gia tèc gãc vµ momen lùc  

a) Momen lùc ®èi víi mét trôc quay

ë líp 10, ta ®· biÕt momen cña lùc ®èi víi

mét trôc quay (trong trðêng hîp lùc n»m trong
mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc ®ã) cã ®é lín b»ng :

M  = Fd (2.1)

trong ®ã d lµ tay ®ßn cña lùc (kho¶ng c¸ch tõ
trôc quay ®Õn gi¸ cña lùc). §¬n vÞ cña momen
lùc lµ N.m.

Ta chän chiÒu quay cña vËt lµm chiÒu dð¬ng vµ
quy ðíc momen lùc cã gi¸ trÞ dð¬ng nÕu nã cã t¸c
dông lµm vËt quay theo chiÒu ®· chän, cã gi¸ trÞ
©m nÕu nã cã t¸c dông lµm vËt quay theo chiÒu
ngðîc l¹i.

b) Mèi liªn hÖ gi÷a gia tèc gãc vµ momen lùc  

Ta xÐt trðêng hîp ®¬n gi¶n nhÊt : VËt r¾n
gåm mét qu¶ cÇu nhá khèi lðîng m g¾n vµo ®Çu
mét thanh rÊt nhÑ, cã ®é dµi r. VËt chØ cã thÓ quay

F

F

Khi dïng tay ®Èy (hoÆc kÐo)
c¸nh cöa, ta cã thÓ thay ®æi c¸c
yÕu tè nµo ®Ó lµm c¸nh cöa quay
cµng m¹nh ?

H×nh 2.1 VËt r¾n gåm mét qu¶ cÇu
nhá khèi lðîng m g¾n vµo ®Çu mét
thanh rÊt nhÑ, cã ®é dµi r quay trªn
mÆt ph¼ng nh½n n»m ngang xung
quanh mét trôc th¼ng ®øng ®i qua
®Çu O cña thanh.

C1

PH¦¥NG TR×NH §éNG LùC HäC CñA VËT r¾N
quay QUANH MéT TRôC Cè §ÞNH22

Trong chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm, gi÷a gia tèc cña chÊt
®iÓm vµ lùc t¸c dông cã mèi liªn hÖ ®ðîc diÔn t¶ b»ng ®Þnh

luËt II Niu-t¬n . C©u hái ®Æt ra lµ trong chuyÓn ®éng 

quay cña vËt r¾n, gi÷a gia tèc gãc vµ momen lùc cã mèi liªn
hÖ nhð thÕ nµo ?

=
F

a
m



11

trªn mÆt ph¼ng nh½n n»m ngang xung quanh
mét trôc th¼ng ®øng ®i qua ®Çu O cña thanh
(H×nh 2.1).

T¸c dông vµo qu¶ cÇu mét lùc theo
phð¬ng tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o trßn cña qu¶ cÇu.
Lùc g©y ra cho vËt gia tèc tiÕp tuyÕn :

Ft = mat (2.2)

Momen cña lùc ®èi víi trôc quay qua O :

M = Ft r (2.3)

Thay (2.2) vµo (2.3) vµ chó ý r»ng = rγ,
ta ®ðîc :

M = matr = m(rγ)r    

M = (mr2)γ (2.4)

B©y giê, ta h·y xÐt trðêng hîp vËt r¾n gåm
nhiÒu chÊt ®iÓm khèi lðîng mi, mj,... ë c¸ch
trôc quay nh÷ng kho¶ng c¸ch ri, rj,... kh¸c nhau
(H×nh 2.2).

Momen lùc t¸c dông lªn mçi chÊt ®iÓm liªn
hÖ víi gia tèc gãc b»ng phð¬ng tr×nh :

Mi = (2.5)

V× c¸c chÊt ®iÓm cña vËt r¾n cã cïng gia tèc
gãc, nªn tæng c¸c momen lùc t¸c dông lªn toµn bé
vËt r¾n liªn hÖ víi gia tèc gãc b»ng phð¬ng tr×nh :

M = = (2.6)

2. Momen qu¸n tÝnh   

Phð¬ng tr×nh (2.6) cho thÊy víi cïng momen

lùc M t¸c dông, vËt r¾n nµo cã lín th×

gia tèc gãc γ nhá, nghÜa lµ trong chuyÓn ®éng

quay, vËt ®ã cã qu¸n tÝnh lín.

Σ 2
i i

i
m r

γ⎛ ⎞Σ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
i i

i
m rΣ i

i
M

γ2
i i( )m r

ta

tF

tatF

tF

V× sao chóng ta kh«ng quan t©m

®Õn lùc ph¸p tuyÕn ?

Phð¬ng tr×nh (2.4) lµ d¹ng kh¸c cña
®Þnh luËt II Niu-t¬n, trong ®ã thay cho
lùc lµ momen lùc, thay cho gia tèc a lµ
gia tèc gãc γ. 

H×nh 2.2 Trðêng hîp vËt r¾n gåm nhiÒu
chÊt ®iÓm khèi lðîng mi, mj,… ë c¸ch
trôc quay nh÷ng kho¶ng c¸ch r i , rj,…
kh¸c nhau.

Trong sè c¸c lùc t¸c dông lªn c¸c chÊt
®iÓm chØ cã mét sè lµ ngo¹i lùc, cßn l¹i lµ
néi lùc, tøc lµ lùc liªn kÕt gi÷a c¸c chÊt
®iÓm cña vËt r¾n. C¸c néi lùc lu«n xuÊt
hiÖn tõng cÆp trùc ®èi nhau nªn tæng ®¹i
sè momen cña c¸c néi lùc lu«n b»ng 0.
Do ®ã, trong phð¬ng tr×nh (2.6), M chØ lµ
tæng ®¹i sè momen cña c¸c ngo¹i lùc.

Tõ phð¬ng tr×nh (2.6) ta cã thÓ rót
ra nhËn xÐt g× vÒ ý nghÜa vËt lÝ cña ®¹i 

lðîng 2
ii

i
?m r∑

C3

Fn

C2
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§¹i lðîng ®Æc trðng cho møc qu¸n

tÝnh cña vËt quay vµ ®ðîc gäi lµ momen qu¸n

tÝnh, kÝ hiÖu lµ I. Momen qu¸n tÝnh I =

trong  phð¬ng tr×nh (2.6)  cã vai trß nhð khèi

lðîng m trong phð¬ng tr×nh F = ma.

Momen qu¸n tÝnh I ®èi víi mét trôc lµ ®¹i
lðîng ®Æc trðng cho møc qu¸n tÝnh cña vËt
r¾n trong chuyÓn ®éng quay quanh trôc Êy.

(2.7)

§é lín cña momen qu¸n tÝnh cña mét vËt r¾n
kh«ng chØ phô thuéc khèi lðîng cña vËt r¾n mµ
cßn phô thuéc c¶ vµo sù ph©n bè khèi lðîng xa
hay gÇn trôc quay. Momen qu¸n tÝnh cã ®¬n vÞ
lµ kg.m2.

Ch¼ng h¹n, nÕu xem Tr¸i §Êt lµ mét vËt r¾n cã d¹ng mét

khèi cÇu ®ång chÊt víi b¸n kÝnh trung b×nh lµ 6 400 km vµ

khèi lðîng xÊp xØ 6,0.1024 kg th× momen qu¸n tÝnh cña

Tr¸i §Êt ®èi víi trôc quay ®i qua t©m cña nã ®ðîc tÝnh

nhð sau :

3. Phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña vËt
r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh

Víi kh¸i niÖm momen qu¸n tÝnh, ta viÕt l¹i
phð¬ng tr×nh (2.6) nhð sau :

(2.8)

Phð¬ng tr×nh (2.8) lµ phð¬ng tr×nh ®éng lùc
häc cña vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh.
§©y lµ phð¬ng tr×nh c¬ b¶n cña chuyÓn ®éng
quay cña vËt r¾n.

M  = Iγ

= =24 6 2 37 22
.6,0.10 .(6,4.10 ) 9,8.10 kg.m

5

= 22
5

I mR

Σ 2
i i

i
m r

Σ 2
i i

i
m r

I = Σ 2
i i

i
m r

M = Iγ F = ma

Momen lùc  M

Gia tèc gãc  γ
Momen qu¸n tÝnh I

Lùc F

Gia tèc a

Khèi lðîng m

B¶ng 2.1
So s¸nh chuyÓn ®éng quay vµ chuyÓn
®éng tÞnh tiÕn.

H×nh 2.3 Momen qu¸n tÝnh cña mét sè
vËt ®ång chÊt ®èi víi trôc ®èi xøng Δ ; m
lµ khèi lðîng cña vËt.
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4. Bµi tËp vÝ dô
Mét thïng nðíc ®ðîc th¶ xuèng giÕng nhê mét sîi

d©y dµi quÊn quanh mét h×nh trô cã b¸n kÝnh R vµ
momen qu¸n tÝnh I. Khèi lðîng cña d©y vµ momen
qu¸n tÝnh cña tay quay kh«ng ®¸ng kÓ. H×nh trô coi nhð
quay tù do kh«ng ma s¸t quanh mét trôc cè ®Þnh 
(H×nh 2.4). Gi¶ thiÕt d©y kh«ng d·n vµ kh«ng trðît trªn
h×nh trô khi quay. Khèi lðîng cña thïng nðíc lµ m.
TÝnh gia tèc cña thïng nðíc.

Bµi gi¶i
¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n cho chuyÓn ®éng

tÞnh tiÕn cña thïng nðíc, ta cã :

mg – T = ma (1)

T lµ lùc c¨ng cña sîi d©y, a lµ gia tèc cña thïng nðíc.

¸p dông phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cho chuyÓn
®éng quay cña h×nh trô, ta cã :

M = TR = Iγ (2)

Do d©y kh«ng d·n vµ kh«ng trðît trªn h×nh trô
nªn gi÷a gia tèc cña thïng nðíc vµ gia tèc gãc cña
mét ®iÓm trªn vµnh h×nh trô cã hÖ thøc : 

(3)

Tõ (2), suy ra : 

T = (4)

Thay T tõ (4) vµo (1), ta ®ðîc :

mg – = ma

Suy ra :

= =
⎛ ⎞+ +⎜ ⎟
⎝ ⎠2 2

1

1

mg
a g

I I
m

R mR

2

Ia

R

γ
=

2

I Ia

R R

γ =
a
R

H×nh 2.4

H×nh 2.5 C¸c lùc t¸c dông lªn mçi
vËt trong hÖ.

Ph©n tÝch bµi to¸n

– ChuyÓn ®éng cña thïng nðíc

lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn.

– ChuyÓn ®éng cña h×nh trô lµ

chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc

cè ®Þnh.

– Gia tèc tÞnh tiÕn cña thïng vµ

gia tèc gãc cña h×nh trô liªn hÖ nhau

b»ng hÖ thøc : γ  = .
a

R

c©u hái

1. ViÕt biÓu thøc vµ nªu ý nghÜa cña momen qu¸n tÝnh cña mét vËt r¾n ®èi víi chuyÓn ®éng quay.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh vµ lÝ gi¶i v× sao cã thÓ gäi
phð¬ng tr×nh nµy lµ phð¬ng tr×nh c¬ b¶n cña chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n.



14

bµi tËp

1. Mét momen lùc kh«ng ®æi t¸c dông vµo mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh. Trong nh÷ng ®¹i lðîng dðíi
®©y, ®¹i lðîng nµo kh«ng ph¶i lµ mét h»ng sè ?

A. Momen qu¸n tÝnh. B. Gia tèc gãc.

C. Khèi lðîng. D. Tèc ®é gãc.

2. Hai chÊt ®iÓm cã khèi lðîng 1 kg vµ 2 kg ®ðîc g¾n ë hai ®Çu cña mét thanh nhÑ cã ®é dµi 1 m.
Momen qu¸n tÝnh cña hÖ ®èi víi trôc quay ®i qua trung ®iÓm cña thanh vµ vu«ng gãc víi thanh 
cã gi¸ trÞ

A. 1,5 kg.m2.    B. 0,75 kg.m2.             C. 0,5 kg.m2.                 D. 1,75 kg.m2.

3. Momen qu¸n tÝnh cña mét vËt r¾n kh«ng phô thuéc vµo

A. khèi lðîng cña vËt. B. tèc ®é gãc cña vËt.

C. kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng cña vËt. D. vÞ trÝ trôc quay cña vËt.

4. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y kh«ng ®óng ®èi víi chuyÓn ®éng quay ®Òu cña vËt r¾n quanh mét trôc ?

A. Tèc ®é gãc lµ mét hµm bËc nhÊt ®èi víi thêi gian. 

B. Gia tèc gãc cña vËt b»ng 0.

C. Trong nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau, vËt quay ®ðîc nh÷ng gãc b»ng nhau.

D. Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng lµ mét hµm bËc nhÊt ®èi víi thêi gian.

5. Mét cËu bÐ ®Èy mét chiÕc ®u quay cã ®ðêng kÝnh 4 m víi mét lùc 60 N ®Æt t¹i vµnh cña chiÕc ®u
theo phð¬ng tiÕp tuyÕn. Momen lùc t¸c dông vµo ®u quay cã gi¸ trÞ

A. 30 N.m. B. 15 N.m.

C. 240 N.m. D. 120 N.m.

6. Mét ®Üa trßn ®ång chÊt cã b¸n kÝnh R = 0,5 m, khèi lðîng m = 1 kg. TÝnh momen qu¸n tÝnh cña ®Üa
®èi víi trôc vu«ng gãc víi mÆt ®Üa t¹i t©m O cña ®Üa.

7. Mét rßng räc cã b¸n kÝnh 20 cm, cã momen qu¸n tÝnh 0,04 kg.m2 ®èi víi trôc cña nã. Rßng räc chÞu
t¸c dông bëi mét lùc kh«ng ®æi 1,2 N tiÕp tuyÕn víi vµnh. Lóc ®Çu rßng räc ®øng yªn. TÝnh tèc ®é
gãc cña rßng räc sau khi quay ®ðîc 5 s. Bá qua mäi lùc c¶n.

8. Mét b¸nh xe cã momen qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay cè ®Þnh lµ 6 kg.m2, ®ang ®øng yªn th× chÞu t¸c
dông cña mét momen lùc 30 N.m ®èi víi trôc quay. Bá qua mäi lùc c¶n. Sau bao l©u, kÓ tõ khi b¾t
®Çu quay, b¸nh xe ®¹t tíi tèc ®é gãc 100 rad/s ? 
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So s¸nh phð¬ng tr×nh  (3.3)
víi phð¬ng tr×nh :

F = ma = m =

trong ®ã p = mv lµ ®éng lðîng
cña chÊt ®iÓm, ta cã thÓ rót ra
nhËn xÐt g× vÒ ý nghÜa vËt lÝ cña
®¹i lðîng L = Iω ?

B¶ng 3.1
So s¸nh chuyÓn ®éng quay cña vËt
r¾n vµ chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm.

d( ) d

d d

m v p

t t
=

d

d

v

t

C1

MOMEN §éNG L¦îNG  
§ÞNH LUËT B¶O TOµN MOMEN §éNG L¦îNG33

C¸c vËn ®éng viªn nh¶y cÇu
®ang biÓu diÔn c¸c tð thÕ xo¾n
ngðêi thËt ngo¹n môc. Ta h·y t×m
hiÓu v× sao khi nh¶y tõ v¸n cÇu
xuèng nðíc, hä thðêng thùc hiÖn
®éng t¸c gËp ngðêi vµ bã gèi thËt
chÆt lóc xoay ngðêi ë trªn kh«ng.
Sau ®ã, hä ph¶i lµm thÕ nµo ®Ó
ngõng quay vµ lao m×nh vµo trong
nðíc ?

1. Momen ®éng lðîng

a) D¹ng kh¸c cña phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc
cña vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh

Ta ®· biÕt phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña vËt r¾n
quay quanh mét trôc cè ®Þnh cã d¹ng :

M = Iγ

hay               

Trong trðêng hîp momen qu¸n tÝnh I kh«ng ®æi,
ta cã thÓ viÕt :

(3.1) 

§Æt : 

L = Iω (3.2)

th× phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña vËt r¾n quay
quanh mét trôc cè ®Þnh ®ðîc viÕt dðíi d¹ng :

(3.3) =
d
d
L

M
t

ω
=

d( )
d
I

M
t

ω
=

d
d

M I
t

Momen lùc  M

Tèc ®é gãc ω
Momen qu¸n tÝnh I
Momen ®éng lðîng : 

L = Iω

Lùc F

Tèc ®é dµi v

Khèi lðîng m
§éng lðîng :

p = mv

d
d
p

=F
t

d
d

=
L

M
t
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Phð¬ng tr×nh (3.3) còng ®óng cho c¶ trðêng
hîp momen qu¸n tÝnh cña vËt hoÆc cña hÖ thay
®æi (do vËt thay ®æi h×nh d¹ng ch¼ng h¹n).

b) Momen ®éng lðîng 

§¹i lðîng L = Iω trong chuyÓn ®éng quay
tð¬ng øng víi ®éng lðîng p = mv trong chuyÓn
®éng tÞnh tiÕn. V× thÕ, ta gäi L = Iω lµ momen
®éng lðîng cña vËt r¾n ®èi víi trôc quay.

§¬n vÞ cña momen ®éng lðîng lµ kg.m2/s.

Ta gi¶ thiÕt coi Tr¸i §Êt nhð lµ mét vËt r¾n cã d¹ng mét

khèi cÇu ®ång chÊt, momen qu¸n tÝnh cña Tr¸i §Êt ®èi víi

trôc quay ®i qua t©m cña nã lµ 9,8.1037 kg.m2, chu k× cña

chuyÓn ®éng quay quanh trôc lµ 24 h. Momen ®éng lðîng

cña Tr¸i §Êt trong chuyÓn ®éng quay quanh trôc cña nã

®ðîc tÝnh nhð sau : 

L = Iω =

= 7,1.1033 kg.m2/s

2. §Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng

Tõ phð¬ng tr×nh (3.3), nÕu = 0 th× : 

(3.4)

§ã lµ néi dung cña ®Þnh luËt b¶o toµn momen
®éng lðîng, ®ðîc ph¸t biÓu nhð sau :

NÕu tæng c¸c momen lùc t¸c dông lªn mét
vËt r¾n (hay hÖ vËt) ®èi víi mét trôc cè ®Þnh
b»ng 0 th× tæng momen ®éng lðîng cña vËt r¾n
(hay hÖ vËt) ®èi víi trôc ®ã ®ðîc b¶o toµn.

Trong trðêng hîp vËt cã momen qu¸n tÝnh ®èi
víi trôc quay kh«ng ®æi th× vËt kh«ng quay hoÆc
quay ®Òu quanh trôc ®ã.

Trong trðêng hîp vËt (hoÆc hÖ vËt) cã momen
qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay thay ®æi, ta cã 
Iω = h»ng sè. Tõ ®ã, suy ra :

(3.5)I1ω1 = I2ω2 

L = h»ng sè 

=
d
d
L

M
t

 π π
= 372 2

9,8.10 .
24.3600

I
T

Mét qu¶ bowling (d¹ng mét
qu¶ cÇu ®Æc) cã momen qu¸n tÝnh
®èi víi trôc ®èi xøng cña nã lµ 
0,06 kg.m2 (H×nh 3.1). TÝnh momen
®éng lðîng cña qu¶ bowling ®èi víi
trôc quay ®i qua t©m cña nã t¹i 
thêi ®iÓm mµ nã cã tèc ®é gãc lµ 
40 rad/s.  

H×nh 3.1 ChuyÓn ®éng cña qu¶ bowling.

Dùa vµo ®Þnh luËt b¶o toµn
momen ®éng lðîng, h·y gi¶i thÝch
sù kh¸c biÖt cña chuyÓn ®éng quay
ë hai tð thÕ trªn H×nh 3.2.

H×nh 3.2 Ngðêi ®øng trªn bµn xoay
®ang quay.

C3

C2
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trong ®ã I1ω1 lµ momen ®éng lðîng cña vËt (hoÆc
hÖ vËt) lóc trðíc vµ I2ω2 lµ momen ®éng lðîng cña
vËt (hoÆc hÖ vËt) lóc sau.

H·y tr¶ lêi c©u hái nªu ë
phÇn më bµi.
C4

c©u hái
1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng.

2. C¸c vËn ®éng viªn nh¶y cÇu khi nh¶y tõ v¸n cÇu xuèng nðíc cã ®éng t¸c "bã gèi" thËt chÆt lóc ë
trªn kh«ng. Gi¶i thÝch t¹i sao lµm nhð thÕ l¹i t¨ng tèc ®é quay. 

1. Mét vËt cã momen qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay cè ®Þnh lµ 0,72 kg.m2, quay ®Òu 10 vßng trong 
1,8 s. Momen ®éng lðîng cña vËt ®èi víi trôc quay ®ã cã ®é lín b»ng  

A. 4 kg.m2/s. B. 8 kg.m2/s.

C. 13 kg.m2/s. D. 25 kg.m2/s.

2. Hai ®Üa trßn cã momen qu¸n tÝnh I1 vµ I2 ®ang quay ®ång trôc vµ cïng chiÒu víi tèc ®é gãc ω1 vµ
ω2 (H×nh 3.3). Ma s¸t ë trôc quay nhá kh«ng ®¸ng kÓ. Sau ®ã cho hai ®Üa dÝnh vµo nhau, hÖ hai
®Üa quay víi tèc ®é gãc ω ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc  

bµi tËp

H×nh 3.3

3. Mét ngðêi ®øng trªn mét chiÕc ghÕ ®ang quay, hai tay cÇm hai qu¶ t¹. Khi ngðêi Êy dang tay theo
phð¬ng ngang, ghÕ vµ ngðêi quay víi tèc ®é gãc ω1. Ma s¸t ë trôc quay nhá kh«ng ®¸ng kÓ. 

Sau ®ã, ngðêi Êy co tay l¹i kÐo hai qu¶ t¹ vµo gÇn s¸t vai. Tèc ®é gãc míi cña hÖ “ngðêi + ghÕ” 

A. t¨ng lªn. B. gi¶m ®i.

C. lóc ®Çu t¨ng, sau ®ã gi¶m dÇn ®Õn 0.    D. lóc ®Çu gi¶m, sau ®ã b»ng 0.

4. Mét ®Üa trßn ®ång chÊt cã b¸n kÝnh R = 0,5 m, khèi lðîng m = 1 kg quay ®Òu víi tèc ®é gãc 
ω = 6 rad/s quanh mét trôc th¼ng ®øng ®i qua t©m cña ®Üa. TÝnh momen ®éng lðîng cña ®Üa ®èi
víi trôc quay ®ã.

A. B. 
ω ω

ω
+

=
+

I I
I I

1 1 2 2

1 2

.ω
ω ω

+
=

+
I I

I I
1 2

1 1 2 2

.

C. D. 
ω ω

ω
−

=
+

I I
I I

1 1 2 2

1 2

.ω ω
ω

+
=

+
I I
I I

1 2 2 1

1 2

.
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Em cã biÕt ?

Khi c¸nh qu¹t quay, chóng cã mét momen ®éng lðîng ®èi víi trôc quay. Th©n m¸y bay

cã xu hðíng quay theo chiÒu ngðîc l¹i, t¹o ra momen ®éng lðîng ngðîc dÊu. Muèn cho th©n

m¸y bay kh«ng quay, ngðêi ta ®Æt thªm mét c¸nh qu¹t n÷a quay theo chiÒu ngðîc l¹i, lµm

thµnh hÖ thèng kÐp (H×nh 3.4a), hoÆc thªm mét c¸nh qu¹t nhá ë phÝa sau cã mÆt ph¼ng quay

th¼ng ®øng (H×nh 3.4b), t¹o ra mét momen ®éng lðîng c©n b»ng víi momen ®éng lðîng cña

c¸nh qu¹t trðíc.

§Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng 
¸p dông cho m¸y bay trùc th¨ng

a) Lo¹i m¸y bay trùc th¨ng cã hai hÖ thèng c¸nh qu¹t.

b) Lo¹i m¸y bay trùc th¨ng cã thªm c¸nh qu¹t  nhá ë
phÝa sau.

H×nh 3.4
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1. §éng n¨ng cña mét vËt r¾n quay quanh
mét trôc cè ®Þnh

XÐt mét vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh Oz
(H×nh 4.1).

Ta tðëng tðîng vËt gåm nhiÒu chÊt ®iÓm. Khi vËt
quay víi tèc ®é gãc ω th× tÊt c¶ c¸c chÊt ®iÓm cña
vËt ®Òu chuyÓn ®éng trªn nh÷ng ®ðêng trßn cã t©m
n»m trªn trôc quay víi cïng tèc ®é gãc ω. ChÊt
®iÓm i cña vËt cã khèi lðîng mi vµ c¸ch trôc quay
mét kho¶ng ri th× cã tèc ®é dµi vi = ωri vµ cã ®éng

n¨ng lµ 

§éng n¨ng cña vËt r¾n lµ tæng ®éng n¨ng cña tÊt
c¶ c¸c chÊt ®iÓm t¹o nªn vËt :

W® =

hay (4.1)

trong ®ã I lµ momen qu¸n tÝnh cña vËt r¾n ®èi víi
trôc quay.

ω= 2
®

1
2

W I

ωω∑ = ∑
2

2 2
i i i i

i i

1
( )

2 2
m r m r

ω=2 2
i i i i

1 1
( ) .

2 2
m m rv

H×nh 4.1

Nªu nhËn xÐt vÒ vai trß cña
momen qu¸n tÝnh I trong biÓu
thøc (4.1).

Chøng minh r»ng ®éng
n¨ng cña mét vËt r¾n quay
quanh trôc cè ®Þnh cã thÓ viÕt

dðíi d¹ng W® = , trong ®ã I

vµ L lÇn lðît lµ momen qu¸n tÝnh

vµ momen ®éng lðîng cña vËt

®èi víi trôc quay ®ã. 

2

2

L

I

C2

C1

§éNG N¡NG CñA VËT R¾N  
QUAY QUANH MéT TRôC Cè §ÞNH44

Trong bµi nµy, ta sÏ t×m biÓu thøc tÝnh
®éng n¨ng cña mét vËt r¾n quay quanh mét
trôc cè ®Þnh nhð chuyÓn ®éng quay cña b¸nh
®µ, ch¼ng h¹n.

B¸nh ®µ ®ðîc dïng ®Ó tÝch tr÷ vµ cung cÊp
®éng n¨ng quay trong c¸c ®éng c¬ ®èt trong.
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2.  Bµi tËp ¸p dông

Mét vËn ®éng viªn trðît b¨ng quay quanh
mét trôc th¼ng ®øng víi tèc ®é gãc 15 rad/s
víi hai tay dang ra, momen qu¸n tÝnh cña
ngðêi lóc nµy ®èi víi trôc quay lµ 1,8 kg.m2.
Sau ®ã, ngðêi nµy ®ét ngét thu tay l¹i däc theo
th©n ngðêi, trong kho¶ng thêi gian nhá tíi
møc cã thÓ bá qua ¶nh hðëng cña ma s¸t víi
mÆt b¨ng. Momen qu¸n tÝnh cña ngðêi lóc ®ã
gi¶m ®i ba lÇn so víi lóc ®Çu (H×nh 4.2). 

TÝnh ®éng n¨ng cña ngðêi ®ã lóc ®Çu vµ lóc
cuèi.

Bµi gi¶i

§éng n¨ng lóc ®Çu : 

W® (®Çu) = J

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng : 

§éng n¨ng lóc cuèi lµ :  

W® (cuèi) = 3W® (®Çu)

= 3.202,5 = 607,5 J

ω ω= =2 21
2 2 1

1 1. (3 )
2 2 3

I
I

I2ω2 = I1ω1 ⇒ ω2 = 3ω1 

ω = =2 2
1 1

1 1.1,8.15 202,5
2 2

I

Ngðêi ta ®· chøng minh ®ðîc r»ng, ®Þnh
lÝ biÕn thiªn ®éng n¨ng còng ¸p dông ®ðîc
cho mét vËt r¾n quay quanh mét trôc :

§é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña mét vËt
b»ng tæng c«ng cña c¸c ngo¹i lùc t¸c dông
vµo vËt.

H×nh 4.2

Ph©n tÝch bµi to¸n

− Khi vËn ®éng viªn thay ®æi tð thÕ th×
momen qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay cña
ngðêi Êy thay ®æi.

− V× tæng momen cña c¸c ngo¹i lùc t¸c
dông lªn hÖ b»ng 0, nªn nÕu momen qu¸n
tÝnh cña ngðêi ®èi víi trôc quay gi¶m th×
theo ®Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng
tèc ®é gãc lóc cuèi cña ngðêi ®ã sÏ t¨ng.

ω ωΔ = − =2 2
® 2 1

1 1
2 2

W I I A

c©u hái
1. ViÕt c«ng thøc tÝnh ®éng n¨ng cña mét vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh.

2. Nªu nhËn xÐt vÒ vai trß cña momen qu¸n tÝnh trong c«ng thøc tÝnh ®éng n¨ng quay.
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1. Mét b¸nh ®µ cã momen qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay cè ®Þnh lµ 2,5 kg.m2, quay ®Òu víi tèc ®é 
gãc 8 900 rad/s. §éng n¨ng quay cña b¸nh ®µ b»ng  

A.  9,1.108 J.             B. 11 125 J.             C. 9,9.107 J. D. 22 250 J.

2. Mét ®Üa trßn cã momen qu¸n tÝnh I,  ®ang quay quanh mét trôc cè ®Þnh víi tèc ®é gãc ω0. Ma s¸t

ë trôc quay nhá kh«ng ®¸ng kÓ. NÕu tèc ®é gãc cña ®Üa gi¶m ®i hai lÇn th× momen ®éng lðîng vµ
®éng n¨ng quay cña ®Üa ®èi víi trôc quay thay ®æi thÕ nµo ?

3. Hai ®Üa trßn cã cïng momen qu¸n tÝnh ®èi víi cïng trôc quay ®i
qua t©m cña c¸c ®Üa (H×nh 4.3). Lóc ®Çu, ®Üa 2 (ë phÝa trªn) ®ang
®øng yªn, ®Üa 1 quay víi tèc ®é gãc ω0. Ma s¸t ë trôc quay nhá

kh«ng ®¸ng kÓ. Sau ®ã, cho hai ®Üa dÝnh vµo nhau, hÖ quay víi
tèc ®é gãc ω. §éng n¨ng cña hÖ hai ®Üa lóc sau so víi lóc ®Çu

A. t¨ng ba lÇn. B. gi¶m bèn lÇn.

C. t¨ng chÝn lÇn. D. gi¶m hai lÇn.

4. Hai b¸nh xe A vµ B cã cïng ®éng n¨ng quay, tèc ®é gãc ωA = 3ωB. TØ sè momen qu¸n tÝnh
®èi víi trôc quay ®i qua t©m cña A vµ B cã gi¸ trÞ nµo sau ®©y ? 

A. 3. B. 9. C. 6. D. 1.

5. Mét ®Üa trßn ®ång chÊt cã b¸n kÝnh R = 0,5 m, khèi lðîng m = 1 kg quay ®Òu víi tèc ®é gãc 
ω = 6 rad/s quanh mét trôc vu«ng gãc víi mÆt ®Üa vµ ®i qua t©m cña ®Üa. TÝnh ®éng n¨ng cña ®Üa.

6. Mét rßng räc cã momen qu¸n tÝnh ®èi víi trôc quay cè ®Þnh lµ 10 kg.m2, quay ®Òu víi tèc ®é 
60 vßng/phót. TÝnh ®éng n¨ng quay cña rßng räc.

7. Mét b¸nh ®µ quay nhanh dÇn ®Òu tõ tr¹ng th¸i nghØ vµ sau 5 s th× cã tèc ®é gãc 200 rad/s vµ cã
®éng n¨ng quay lµ 60 kJ. TÝnh gia tèc gãc vµ momen qu¸n tÝnh cña b¸nh ®µ ®èi víi trôc quay.

BI

IA

bµi tËp

Momen ®éng lðîng §éng n¨ng quay 

A. T¨ng bèn lÇn T¨ng hai lÇn 

B. Gi¶m hai lÇn T¨ng bèn lÇn

C. T¨ng hai lÇn Gi¶m hai lÇn 

D. Gi¶m hai lÇn Gi¶m bèn lÇn 

H×nh 4.3
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Bµi tËp 1

Mét b¸nh xe ®¹p chÞu t¸c dông cña mét momen
lùc M1 kh«ng ®æi lµ 20 N.m. Trong 10 s ®Çu, tèc ®é
gãc cña b¸nh xe t¨ng ®Òu tõ 0 ®Õn 15 rad/s. Sau ®ã
momen M1 ngõng t¸c dông, b¸nh xe quay chËm dÇn
®Òu vµ dõng h¼n l¹i sau 30 s. Cho biÕt momen cña
lùc ma s¸t cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi trong suèt thêi gian
b¸nh xe quay vµ b»ng 0,25M1.

a) TÝnh gia tèc gãc cña b¸nh xe trong c¸c giai
®o¹n quay nhanh dÇn ®Òu vµ chËm dÇn ®Òu.

b) TÝnh momen qu¸n tÝnh cña b¸nh xe ®èi
víi trôc.

c) TÝnh ®éng n¨ng quay cña b¸nh xe ë ®Çu giai
®o¹n quay chËm dÇn ®Òu.

Bµi gi¶i

a) Gia tèc gãc cña b¸nh xe

− Giai ®o¹n quay nhanh dÇn ®Òu :

rad/s2

− Giai ®o¹n quay chËm dÇn ®Òu :

rad/s2,
ω ω

γ
− −

= = = −
Δ

2 1
2

2

0 15
0 5

30t

ω ω
γ

− −
= = =

Δ
1 0

1
1

15 0
1,5

10t

Ph©n tÝch bµi to¸n  

a) ChuyÓn ®éng cña b¸nh xe
gåm hai giai ®o¹n :

− Giai ®o¹n ®Çu (10 s ®Çu) :
quay nhanh dÇn ®Òu.

− Giai ®o¹n cuèi (30 s cuèi) :
quay chËm dÇn ®Òu.

V× lùc ma s¸t t¹o momen c¶n
lµm gi¶m tèc ®é gãc, nªn : 

b) §Ó tÝnh momen qu¸n tÝnh cña
b¸nh xe, ta dïng phð¬ng tr×nh :

trong ®ã M lµ tæng momen lùc t¸c
dông vµo b¸nh xe (giai ®o¹n quay
nhanh dÇn).

BiÕt gia tèc gãc γ1 cña giai ®o¹n
quay nhanh dÇn, ta tÝnh ®ðîc I.

C¸ch kh¸c : XÐt giai ®o¹n quay
chËm dÇn, ta còng tÝnh ®ðîc I.

kg.m
γ

−
= = =

−
2ms

2

5
10

0,5

M
I

M  = M1 + Mms 

γ=M I

Mms = −5 N.m 

= = =ms 10,25 0,25.20  5 N.mM M

BµI TËP VÒ §éNG LùC HäC VËT R¾N55
Phð¬ng ph¸p gi¶i to¸n vÒ chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n tð¬ng tù nhð phð¬ng

ph¸p gi¶i to¸n vÒ chuyÓn ®éng cña mét chÊt ®iÓm. Trðíc hÕt, chóng ta x¸c ®Þnh râ
®èi tðîng cÇn kh¶o s¸t lµ vËt hay hÖ vËt nµo, lùc vµ momen lùc tð¬ng øng nµo t¸c
dông vµo vËt hay hÖ vËt. 

Tõ phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña vËt r¾n quay quanh mét trôc, ta cã thÓ
tÝnh ®ðîc ®¹i lðîng vËt lÝ cÇn t×m (gia tèc, khèi lðîng, momen qu¸n tÝnh, lùc,
momen lùc,...).
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b) Momen qu¸n tÝnh cña b¸nh xe ®èi víi trôc

Tæng momen lùc t¸c dông vµo b¸nh xe :

M = M1 + Mms = 20 + (−5) = 15 N.m

Tõ ®ã : kg.m2.

c) §éng n¨ng quay

W® = = .10.152 = 1 125 J

Bµi tËp 2

Mét ®Üa trßn ®ång chÊt khèi lðîng m = 1 kg,
b¸n kÝnh R = 20 cm ®ang quay ®Òu quanh trôc
vu«ng gãc víi mÆt ®Üa vµ ®i qua t©m cña ®Üa víi
tèc ®é gãc ω0 = 10 rad/s. T¸c dông lªn ®Üa mét
momen h·m. §Üa quay chËm dÇn ®Òu vµ dõng
l¹i sau khi ®· quay ®ðîc mét gãc 10 rad.

a) TÝnh momen h·m ®ã.

b) TÝnh thêi gian tõ lóc chÞu t¸c dông cña
momen h·m ®Õn khi ®Üa dõng h¼n.

Bµi gi¶i

a) Momen h·m

Gia tèc gãc :      

Momen h·m M = Iγ, víi :

ta tÝnh ®ðîc :

M = 0,02. (−5) = − 0,1 N.m

DÊu trõ chøng tá momen h·m cã t¸c dông
lµm gi¶m tèc ®é quay cña ®Üa.

I = 
2

1
mR2 =

2

1
.1.(0,2)2 = 0,02 kg.m2 

2 2 2
20 0 10

5 rad/s
2 2.10

ω ω
γ

ϕ

− −
= = = −

1

2
ω2

1
1

2
I

γ
= = =

1

15
10

1,5

M
I

c) §Ó tÝnh ®éng n¨ng quay cña b¸nh

xe ®èi víi trôc, dïng c«ng thøc 

W® = Iω2. 

Ph©n tÝch bµi to¸n   

C©u a) cña bµi to¸n nµy cã thÓ gi¶i
b»ng phð¬ng ph¸p n¨ng lðîng.

Ta tÝnh momen h·m b»ng c¸ch dïng
®Þnh lÝ ®éng n¨ng : ΔW® = A.

Ta cã :

A = Fcs = Fcrϕ = Mϕ

trong ®ã M = Fcr lµ momen h·m.

Tõ ®ã, theo ®Þnh lÝ ®éng n¨ng th× :

VËy momen h·m lµ :
ω
ϕ

= − = − = −
2 2
0 0,02.10

0,1 N.m
2 2.10
I

M

ω ϕ− =2
0

1
2

I M

ωΔ = − 2
0®

1
0

2
W I

1

2
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b) Thêi gian ®Üa quay ®Õn khi dõng 

Tõ c«ng thøc suy ra :

Bµi tËp 3

Hai vËt A vµ B cã cïng khèi lðîng m = 1 kg,
®ðîc liªn kÕt víi nhau b»ng mét d©y nhÑ, kh«ng
d·n, v¾t qua mét rßng räc cã b¸n kÝnh R = 10 cm vµ
momen qu¸n tÝnh I = 0,050 kg.m2 (H×nh 5.1). BiÕt
d©y kh«ng trðît trªn rßng räc nhðng kh«ng biÕt
gi÷a vËt B vµ bµn cã ma s¸t hay kh«ng. Lóc ®Çu, c¸c
vËt ®ðîc gi÷ ®øng yªn, sau ®ã hÖ vËt ®ðîc th¶ ra.
Ngðêi ta thÊy sau 2 s, rßng räc quay quanh trôc cña
nã ®ðîc 2 vßng vµ gia tèc cña c¸c vËt A, B kh«ng
®æi. Cho g = 9,80 m/s2. Coi ma s¸t ë trôc cña rßng
räc kh«ng ®¸ng kÓ.

a) TÝnh gia tèc gãc cña rßng räc. 

b) TÝnh gia tèc cña hai vËt.

c) TÝnh lùc c¨ng cña d©y ë hai bªn cña rßng räc.

d) Cã ma s¸t gi÷a vËt B vµ mÆt bµn hay kh«ng ?
NÕu cã, h·y tÝnh hÖ sè ma s¸t.

Bµi gi¶i

a) TÝnh gia tèc gãc cña rßng räc

Tõ c«ng thøc

Thay sè : 

6,28 rad/s2

b) TÝnh gia tèc cña hai vËt

a = Rγ  = 0,1.6,28 ≈ 0,63 m/s2 

π
γ = =

2

2.4

2

ϕ =
2

1
γ t2, suy ra 

2

2 .
t

=
ϕγ  

ω ω
γ
− −

= = =
−

0 0 10
2 s

5
t

ω ω γ= +0 ,t

H×nh 5.1

Ph©n tÝch bµi to¸n

H×nh 5.2 cho biÕt c¸c lùc t¸c
dông vµo vËt A, B vµ rßng räc,
chiÒu dð¬ng cho chuyÓn ®éng cña
mçi vËt.

H×nh 5.2

Lðu ý r»ng :

− V× d©y kh«ng trðît trªn rßng
räc, nªn : 

a = Rγ

− V× gia tèc a kh«ng ®æi nªn γ
còng kh«ng ®æi, rßng räc quay
nhanh dÇn ®Òu.



25

c) TÝnh lùc c¨ng cña d©y ë hai bªn rßng räc

− XÐt vËt A :

P – TA = ma

Suy ra :  

TA = P – ma = m(g – a)

Thay sè : 

− XÐt rßng räc :

(TA – TB)R = Iγ

Suy ra :        

TA – TB = I hay  TB = TA – I

Thay sè : 

TB = 9,17 – 0,05. = 6,03 N

d) V× TB = 6,03 N > ma, suy ra gi÷a vËt B vµ bµn
cã ma s¸t, ®é lín cña lùc ma s¸t ®ðîc tÝnh nhð sau :

− XÐt vËt B (H×nh 5.3) : 

TB – Fms = ma

Suy ra : 

HÖ sè ma s¸t gi÷a vËt B vµ mÆt bµn lµ :

μ = = ≈ms 5,40
0,55

1.9,8

F

mg

Fms = TB  – ma = 6,03 – 1.0,63 = 5,4 N 

6,28
0,1

γ
R

γ
R

TA  = 1(9,8 – 0,63) ≈ 9,17 N 

a) BiÕt gãc quay vµ thêi gian
quay, ta tÝnh gia tèc gãc tõ c«ng thøc 

.

b) §Ó tÝnh lùc c¨ng cña d©y treo
vËt A, ta ¸p dông phð¬ng tr×nh ®éng
lùc häc cho vËt A.

c) §Ó tÝnh lùc c¨ng TB, ta cÇn xÐt
chuyÓn ®éng quay cña rßng räc dðíi
t¸c dông cña c¸c momen lùc.

NhËn xÐt vÒ kÕt qu¶ cña bµi to¸n

Do rßng räc cã khèi lðîng (tøc
lµ cã kÓ ®Õn momen qu¸n tÝnh cña
rßng räc) nªn lùc c¨ng cña d©y ë hai
bªn rßng räc cã ®é lín kh¸c nhau :
TA > TB.

H×nh 5.3

ϕ
γ =

2

2

t
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ãm t¾t chð¬ng ITT
Trong chð¬ng nµy, chóng ta chØ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng quay cña mét vËt

r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh (víi chiÒu quay kh«ng ®æi). §Ó dÔ nhí c¸c c«ng
thøc vµ vËn dông chóng trong viÖc gi¶i to¸n, cÇn lðu ý ®Õn sù tð¬ng tù gi÷a
c¸c ®¹i lðîng gãc ®Æc trðng cho chuyÓn ®éng quay vµ c¸c ®¹i lðîng dµi ®Æc
trðng cho chuyÓn ®éng th¼ng. Cô thÓ lµ :

ChuyÓn ®éng quay 
(trôc quay cè ®Þnh, chiÒu quay kh«ng ®æi)

ChuyÓn ®éng th¼ng 
(chiÒu kh«ng ®æi)

To¹ ®é gãc ϕ (rad)

Tèc ®é gãc ω (rad/s)

Gia tèc gãc γ (rad/s2)

Momen lùc M (N.m)         

Momen qu¸n tÝnh I (kg.m2)        

Momen ®éng lðîng L = Iω (kg.m2/s)      

§éng n¨ng quay W® = (J)2ω
1

2
I

To¹ ®é x (m)          

Tèc ®é v (m/s)

Gia tèc a (m/s2)        

Lùc F (N)          

Khèi lðîng m (kg)          

§éng lðîng p = mv (kg.m/s)      

§éng n¨ng (J)2
®

1
=

2
W mv

ChuyÓn ®éng quay ®Òu :

ω = h»ng sè ; γ = 0 ; ϕ = ϕ0 + ωt

ChuyÓn ®éng quay biÕn ®æi ®Òu : 

γ = h»ng sè

                ω = ω0 + γ t 

           ϕ = ϕ0 + ω0t + 
1

2
γ t2  

       ω2 ω− 2
0  =  2γ (ϕ  − ϕ0) 

ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu : 

v = h»ng sè ; a = 0 ; x = x0 + vt
ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu :

a = h»ng sè

                         v = v0 + at 

                   x = x0 + v0t + 
1

2
at2 

          v2 − 2
0v

  = 2a (x – x0) 

Phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc :

§Þnh luËt b¶o toµn momen ®éng lðîng :

= h»ng sèI1ω1 = I2ω2  hay ∑ iL  

M  = Iγ  hay M = 
d
d
L
t
 

Phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc :

§Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng :

= kh«ng ®æi∑ i im v

F = ma hay F = d

d

p
t

 

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a c¸c ®¹i lðîng gãc vµ ®¹i lðîng dµi

t nϕ ω γ ω2; ; ;s = r = r a = r a = rv



CH¦¥NG II

H»ng ngµy, chóng ta thÊy rÊt nhiÒu chuyÓn ®éng ®u ®ða, vËt
chuyÓn ®éng lu«n lu«n thay ®æi chiÒu, ®i qua ®i l¹i quanh mét vÞ
trÝ c©n b»ng, ®ã lµ chuyÓn ®éng dao ®éng. Trong chð¬ng nµy, ta
sÏ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng dao ®éng ®iÒu hoµ, ®ða ra c¸c ®¹i
lðîng ®Æc trðng cho chuyÓn ®éng Êy : biªn ®é, tÇn sè, pha, pha
ban ®Çu, li ®é, vËn tèc, gia tèc. Ngoµi ra, chóng ta cßn xÐt xem
khi nµo th× x¶y ra dao ®éng ®iÒu hoµ, dao ®éng t¾t dÇn, dao
®éng duy tr×, dao ®éng cðìng bøc.

§å thÞ li ®é vµ ®å thÞ vËn tèc cña dao ®éng ®iÒu hoµ.

Con l¾c d©y.

Dao ®éNG c¬

27
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Chóng ta h·y quan s¸t chuyÓn ®éng cña vËt
nÆng trong con l¾c d©y (a), con l¾c lß xo th¼ng
®øng (b) vµ con l¾c lß xo n»m ngang trªn ®Öm
kh«ng khÝ (c) ë H×nh 6.1.

Tõ sù quan s¸t, cã thÓ rót ra c¸c nhËn xÐt sau
®©y vÒ chuyÓn ®éng cña vËt nÆng trong c¶ ba
trðêng hîp trªn :

Cã mét vÞ trÝ c©n b»ng.

NÕu ®ða vËt nÆng ra khái vÞ trÝ c©n b»ng råi
th¶ cho vËt tù do th× vËt sÏ chuyÓn ®éng qua l¹i
quanh vÞ trÝ c©n b»ng.

ChuyÓn ®éng qua l¹i quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng
gäi lµ dao ®éng. Dao ®éng cã thÓ lµ tuÇn hoµn, cã
thÓ kh«ng tuÇn hoµn.

Dao ®éng tuÇn hoµn : XÐt H×nh 6.1a, nÕu th¶
vËt tõ B th× vËt ®i sang tr¸i qua M, tíi A th× dõng l¹i,

ThÝ nghiÖm vÒ tÝnh tuÇn hoµn cña
chuyÓn ®éng con l¾c d©y (H×nh 6.1a).

LÊy mét vËt mèc cã d¹ng ®o¹n
th¼ng ®Æt song song víi d©y treo, ë
phÝa sau d©y treo.

Dïng ®ång hå bÊm gi©y ®o kho¶ng
thêi gian gi÷a hai lÇn liªn tiÕp d©y
treo ®i ngang qua vËt mèc theo cïng
mét chiÒu vµ ghi l¹i kÕt qu¶.

Trong ph¹m vi sai sè, nh÷ng
kho¶ng thêi gian ®ã b»ng nhau vµ
b»ng chu k× dao ®éng.

§å thÞ dao ®éng

NÕu gäi N lµ vÞ trÝ cña vËt vµo thêi
®iÓm t vµ kÝ hiÖu α lµ gãc hîp bëi
®ðêng th¼ng ®øng OM vµ d©y treo
ON, th× ®å thÞ sù phô thuéc cña α vµo
thêi gian lµ mét ®å thÞ biÓu diÔn dao
®éng cña vËt (H×nh 6.2).

H×nh 6.1

dao ®éng ®iÒu hoµ66
1. Dao ®éng
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råi ®i ngðîc l¹i vÒ phÝa ph¶i qua M vµ trë l¹i B.
Sau ®ã, chuyÓn ®éng ®ðîc lÆp l¹i nhð thÕ liªn
tiÕp vµ m·i m·i. ChuyÓn ®éng nhð vËy gäi lµ
dao ®éng tuÇn hoµn.

Giai ®o¹n chuyÓn ®éng BMAMB nãi trªn
®ðîc lÆp l¹i ®óng nhð trðíc. §ã lµ giai ®o¹n
nhá nhÊt ®ðîc lÆp l¹i trong dao ®éng tuÇn
hoµn. Ta gäi giai ®o¹n ®ã lµ mét dao ®éng
toµn phÇn hay mét chu tr×nh.

Thêi gian thùc hiÖn mét dao ®éng toµn
phÇn gäi lµ chu k× (kÝ hiÖu lµ T) cña dao ®éng
tuÇn hoµn. §¬n vÞ cña chu k× lµ gi©y (s)

Trong 1 gi©y, chuyÓn ®éng thùc hiÖn ®ðîc

dao ®éng toµn phÇn, f gäi lµ tÇn sè

cña dao ®éng tuÇn hoµn. §¬n vÞ cña tÇn sè lµ

gäi lµ hÐc (kÝ hiÖu Hz).

2. ThiÕt lËp phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc
cña vËt dao ®éng trong con l¾c lß xo

XÐt chuyÓn ®éng cña vËt nÆng trong con
l¾c lß xo n»m ngang (H×nh 6.3). Con l¾c lß xo
gåm mét vËt nÆng g¾n vµo ®Çu mét lß xo cã
khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ, ®Çu kia cña lß xo
cè ®Þnh.

Trôc x nhð h×nh vÏ, gèc O øng víi vÞ trÝ c©n
b»ng. To¹ ®é x cña vËt tÝnh tõ vÞ trÝ c©n b»ng
gäi lµ li ®é.

Lùc F t¸c dông lªn vËt nÆng lµ lùc ®µn håi
cña lß xo, lùc nµy lu«n hðíng vÒ O (tr¸i dÊu
víi li ®é) vµ cã ®é lín tØ lÖ víi li ®é, nªn :

F = −kx

hÖ sè tØ lÖ k lµ ®é cøng cña lß xo.

Lùc F lu«n lu«n hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng nªn
®ðîc gäi lµ lùc kÐo vÒ hay lùc håi phôc.

1
,

s

=
1

f
T

H×nh 6.2

H×nh 6.3 Con l¾c lß xo.

a) VËt nÆng ë vÞ trÝ c©n b»ng O, lß xo
kh«ng d·n.

b) VËt nÆng ë vÞ trÝ M, li ®é x, vËt chÞu t¸c
dông cña lùc ®µn håi F = − kx cña lß xo.



Gia tèc cña vËt nÆng (khèi lðîng m) b»ng ®¹o
hµm h¹ng hai cña li ®é theo thêi gian x''.

Bá qua ma s¸t vµ ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n, 
ta cã :

mx'' = −kx

hay lµ

(6.1)

§Æt :

(6.2)

phð¬ng tr×nh (6.1) trë thµnh :

(6.3)

Phð¬ng tr×nh (6.1) hoÆc (6.3) gäi lµ phð¬ng tr×nh
®éng lùc häc cña dao ®éng.

3. NghiÖm cña phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc :
phð¬ng tr×nh dao ®éng ®iÒu hoµ

To¸n häc cho biÕt nghiÖm cña phð¬ng tr×nh (6.3)
cã d¹ng :

(6.4)

trong ®ã A vµ ϕ lµ hai h»ng sè bÊt k×.

Cã thÓ thö l¹i ®iÒu ®ã b»ng c¸ch tÝnh ®¹o hµm
cña x :

x' = −ωAsin(ωt + ϕ) (6.5)

x'' = −ω2Acos(ωt + ϕ) = −ω2x (6.6)

Thay biÓu thøc (6.6) cña x'' vµo phð¬ng tr×nh
(6.3), ta thÊy r»ng phð¬ng tr×nh nµy ®ðîc
nghiÖm ®óng.

Phð¬ng tr×nh (6.4) cho sù phô thuéc cña li ®é x
vµo thêi gian, gäi lµ phð¬ng tr×nh dao ®éng.

x = Acos(ω t + ϕ) 

ω+ =2'' 0x x

ω =2 k
m

+ ='' 0
k

x x
m

Ghi chó : XÐt mét vËt cã mét vÞ trÝ
c©n b»ng x¸c ®Þnh vµ mét khi dêi
khái vÞ trÝ nµy mét ®o¹n th¼ng cã ®é
dµi x th× vËt chÞu t¸c dông cña mét
lùc hðíng vÒ vÞ trÝ c©n b»ng vµ cã ®é
lín tØ lÖ víi x (còng gäi lµ lùc kÐo
vÒ). Ta thiÕt lËp ®ðîc phð¬ng tr×nh
(6.1) cho chuyÓn ®éng cña vËt theo
c¸ch hoµn toµn tð¬ng tù nhð ®èi víi
vËt nÆng cña con l¾c lß xo. Nhð vËy,
vËt mµ ta xÐt sÏ dao ®éng ®iÒu hoµ
(xem bµi tËp 1, Bµi 9).

VÕ ph¶i cña phð¬ng tr×nh (6.4) lµ 
Acos(ωt + ϕ) cßn gäi lµ biÓu thøc
cña dao ®éng.

Thay biÓu thøc (6.6) cña x"
vµo phð¬ng tr×nh (6.3) th× vÕ ®Çu
cña phð¬ng tr×nh nµy sÏ lµ thÕ
nµo ?

B»ng phÐp biÕn ®æi lðîng gi¸c,
bÊt k× hµm c«sin nµo còng cã thÓ ®æi
thµnh hµm sin vµ ngðîc l¹i, vÝ dô :

Acos(ωt + ϕ) =

V× thÕ c¶ hµm c«sin vµ hµm sin
®Òu gäi chung lµ hµm d¹ng sin.

ω ϕ
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

sin + +
2

A t

C1

30
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Dao ®éng mµ phð¬ng tr×nh cã d¹ng (6.4),
tøc lµ vÕ ph¶i lµ hµm c«sin hay sin cña thêi
gian nh©n víi mét h»ng sè, gäi lµ dao ®éng
®iÒu hoµ.

4. C¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng cña dao ®éng
®iÒu hoµ

Víi gi¸ trÞ cña A dð¬ng trong (6.4) :

A gäi lµ biªn ®é, ®ã lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña li
®é x øng víi lóc cos(ωt + ϕ) = 1. Biªn ®é lu«n
lu«n dð¬ng.

(ωt + ϕ) gäi lµ pha cña dao ®éng t¹i thêi
®iÓm t, pha chÝnh lµ ®èi sè cña hµm c«sin vµ lµ
mét gãc. Víi mét biªn ®é ®· cho th× pha x¸c ®Þnh
li ®é x cña dao ®éng.

ϕ lµ pha ban ®Çu, tøc lµ pha ωt + ϕ vµo thêi
®iÓm t = 0.

ω gäi lµ tÇn sè gãc cña dao ®éng. ω lµ tèc ®é
biÕn ®æi cña gãc pha, cã ®¬n vÞ lµ rad/s hoÆc ®é/s.
Víi mét con l¾c lß xo ®· cho th× tÇn sè gãc ω chØ
cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cho bëi (6.2).

5. §å thÞ (li ®é) cña dao ®éng ®iÒu hoµ
XuÊt ph¸t tõ phð¬ng tr×nh dao ®éng (6.4), cho

ϕ = 0 ®Ó ®¬n gi¶n. LËp b¶ng biÕn thiªn cña li ®é
x theo thêi gian t (xem B¶ng 6.1) vµ vÏ ®ðêng
biÓu diÔn x theo t (H×nh 6.4). Tõ ®å thÞ ta thÊy
r»ng, dao ®éng ®iÒu hoµ lµ chuyÓn ®éng tuÇn
hoµn.

NÕu trong (6.4), gi¸ trÞ cña A ©m th×
ta viÕt l¹i nhð sau :

Biªn ®é dao ®éng ®iÒu hoµ lµ

(lu«n lu«n dð¬ng) vµ pha ban ®Çu lµ

ϕ + π.

B¶ng 6.1

BiÕn thiªn cña x theo t

A

ω ϕ= + + πcos( )A t

ω ϕ ω ϕ= + = − +cos( ) cos( )x A t A t

t ωt x

0 0 A

ω
π

2
π
2

0

ω
π

π − A

ω
π3

2
π3
2

0

ω
π2

2π AH×nh 6.4 §ðêng biÓu diÔn x = Acos(ωt + ϕ) víi ϕ = 0.

Trôc hoµnh biÓu diÔn thêi gian t, trôc tung biÓu diÔn li ®é x.
A lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña li ®é x.



6. Chu k× vµ tÇn sè cña dao ®éng ®iÒu hoµ

Tõ ®å thÞ li ®é cña dao ®éng ®iÒu hoµ (H×nh 6.4)

ta thÊy r»ng, nÕu tÞnh tiÕn ®o¹n ®å thÞ (0, ) mét

theo. Nhð vËy, giai ®o¹n chuyÓn ®éng tõ thêi ®iÓm

t = 0 ®Õn thêi ®iÓm t = lµ giai ®o¹n ng¾n nhÊt

®ðîc lÆp l¹i liªn tôc vµ m·i m·i, ®ã lµ mét dao ®éng

toµn phÇn hay mét chu tr×nh. Thêi gian thùc

hiÖn dao ®éng toµn phÇn lµ chu k× T cña dao ®éng

®iÒu hoµ.

(6.7)

TÇn sè f cña dao ®éng ®iÒu hoµ, theo ®Þnh nghÜa, lµ :

(6.8)

7. VËn tèc trong dao ®éng ®iÒu hoµ

VËn tèc b»ng ®¹o hµm cña li ®é theo thêi gian :

v = x’ = −ωAsin(ωt + ϕ) 

= (6.9)

nhð vËy lµ vËn tèc còng biÕn ®æi ®iÒu hoµ vµ cã
cïng chu k× víi li ®é. §å thÞ vËn tèc (®ðêng ®øt nÐt)
®èi chiÕu víi ®å thÞ li ®é (®ðêng liÒn nÐt) ®ðîc vÏ
trªn H×nh 6.5.

Chó ý r»ng :

ë vÞ trÝ giíi h¹n x = ± A th× vËn tèc cã gi¸ trÞ b»ng 0.

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

ω ω ϕ
π⎛ ⎞+ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
cos

2
A t

ω
= =

π
1

2
f

T

2π
=T

ω

ω
π2

ω
π2

ω
π2

H×nh 6.5 §å thÞ vËn tèc vµ ®å thÞ li ®é
(pha ban ®Çu ϕ ≠ 0).

Trôc hoµnh biÓu diÔn thêi gian t.
NÕu trôc tung biÓu diÔn li ®é x th×
®ðêng liÒn nÐt (2) biÓu diÔn x theo t
(®å thÞ li ®é). NÕu trôc tung biÓu diÔn
vËn tèc v th× ®ðêng ®øt nÐt (1) biÓu
diÔn v theo t (®å thÞ vËn tèc).

Khi t = t1 th×  x = 0, v = vmax = ωA.

Khi

th× x =  xmax = A, v = 0.

= + =1 24

T
t t t
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Chøng minh tÝnh chÊt tuÇn hoµn :

Vµo thêi ®iÓm t bÊt k×, vËt cã li ®é
cho bëi (6.4).

Vµo thêi ®iÓm t + T vËt cã li ®é : 

®óng b»ng li ®é vµo thêi ®iÓm t.

§iÒu nµy chøng tá r»ng

còng lµ chu k× cña dao ®éng 

®iÒu hoµ.

Ba ®¹i lðîng : chu k× T, tÇn sè f,

vµ tÇn sè gãc ω liªn quan víi nhau

theo (6.7) vµ (6.8) cïng ®Æc trðng

cho mét tÝnh chÊt biÕn ®æi nhanh

hay chËm cña pha. ChØ dïng mét

trong ba ®¹i lðîng ®ã lµ ®ñ.

ω
π

=
2

T

= Acos(ω t + ϕ) = x(t) 

ω ϕ= + π +cos( 2 )A t

ω
π⎛ ⎞+ = +⎜ ⎟

⎝ ⎠
2

( )x t T x t ®o¹n theo trôc t, ta sÏ ®ðîc ®o¹n ®å thÞ tiÕp
ω
π2
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8. Gia tèc trong dao ®éng ®iÒu hoµ

Gia tèc a b»ng ®¹o hµm cña vËn tèc theo 
thêi gian :

a = v’ = x’’

= (6.10) 
Gia tèc lu«n lu«n tr¸i dÊu víi li ®é vµ cã ®é

lín tØ lÖ víi ®é lín cña li ®é. Ngðêi ta nãi r»ng,
gia tèc ngðîc pha víi li ®é.

9. BiÓu diÔn dao ®éng ®iÒu hoµ b»ng
vect¬ quay

§Ó biÓu diÔn dao ®éng ®iÒu hoµ (6.4) ngðêi

ta dïng mét vect¬ cã ®é dµi lµ A (biªn ®é),
quay ®Òu quanh ®iÓm O trong mÆt ph¼ng chøa
trôc Ox víi tèc ®é gãc lµ ω. ë thêi ®iÓm ban

®Çu t = 0, gãc gi÷a trôc Ox vµ lµ ϕ (pha
ban ®Çu) (H×nh 6.6).

ë thêi ®iÓm t, gãc gi÷a trôc Ox vµ sÏ lµ
ω t + ϕ (H×nh 6.7), gãc ®ã chÝnh lµ pha cña dao
®éng.

§é dµi ®¹i sè cña h×nh chiÕu vect¬ quay
trªn trôc x sÏ lµ :

(6.11)
®ã chÝnh lµ biÓu thøc trong vÕ ph¶i cña (6.4) vµ
lµ li ®é x cña dao ®éng. 

Nhð vËy : §é dµi ®¹i sè cña h×nh chiÕu trªn

trôc x cña vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng

®iÒu hoµ chÝnh lµ li ®é x cña dao ®éng.

10. §iÒu kiÖn ban ®Çu : sù kÝch thÝch
dao ®éng

XÐt mét vËt dao ®éng, vÝ dô vËt nÆng trong
con l¾c lß xo. Trong bµi trðíc, ta ®· t×m ®ðîc
phð¬ng tr×nh dao ®éng cña vËt, trong ®ã cã hai

OM

ω ϕ= = + )xch cos(OM OP A t

OM

OM

OM

OM

ω ω ϕ ω− + = −2 2cos( )A t x

Ghi chó :

Tõ (6.4) vµ (6.9), ta thÊy r»ng li ®é x

vµ vËn tèc v ®Òu lµ hµm c«sin víi cïng

tÇn sè gãc ω, pha ban ®Çu cña v lµ

, lín h¬n pha ban ®Çu cña x.

H×nh 6.6 Vect¬ quay vµo thêi ®iÓm
t = 0.

H×nh 6.7 Vect¬ quay vµo mét thêi ®iÓm t
bÊt k×.

§¼ng thøc (6.11) còng thÓ hiÖn mèi
quan hÖ gi÷a dao ®éng ®iÒu hoµ vµ
chuyÓn ®éng trßn ®Òu : §iÓm P dao ®éng
®iÒu hoµ trªn trôc Ox víi biªn ®é A vµ tÇn
sè gãc ω cã thÓ coi nhð h×nh chiÕu lªn Ox
cña mét ®iÓm M chuyÓn ®éng trßn ®Òu
víi tèc ®é gãc ω trªn quü ®¹o trßn t©m O,
b¸n kÝnh A. Trôc Ox trïng víi mét ®ðêng
kÝnh cña quü ®¹o ®ã.

ϕ
π

+
2

Ngðêi ta nãi r»ng vËn tèc v sím pha

so víi li ®é x, hoÆc li ®é x trÔ pha

so víi vËn tèc v.

π
2

π
2



h»ng sè A vµ ϕ. Trong mét chuyÓn ®éng cô
thÓ th× A vµ ϕ cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh, tuú theo
c¸ch kÝch thÝch dao ®éng.

Gi¶ thiÕt r»ng vËt nÆng ®øng yªn ë vÞ trÝ c©n
b»ng, nã sÏ ®øng yªn m·i. Ta cã thÓ kÝch thÝch
dao ®éng cña vËt b»ng c¸ch ®ða nã ra khái vÞ
trÝ c©n b»ng mét ®o¹n x0 råi th¶ tù do (vËn tèc

ban ®Çu b»ng 0). Dðíi t¸c dông cña lùc ®µn håi
cña lß xo, vËt sÏ dao ®éng. NÕu chän gèc thêi
gian t = 0 lµ lóc th¶ vËt tù do ë li ®é x0, ta sÏ

cã ®iÒu kiÖn ban ®Çu sau ®©y :

x(0) = x0 vµ v(0) = 0  (6.12)
Cho t = 0 trong c«ng thøc (6.4) cña li ®é

x vµ trong c«ng thøc (6.9) cña vËn tèc, th× :

x(0) = Acosϕ = x0
v(0) = −ωAsinϕ = 0

Tõ phð¬ng tr×nh sau, ta suy ra sinϕ = 0, 
ϕ = 0. Thay vµo phð¬ng tr×nh trðíc, ta cã A = x0.

VËy, phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ
®ðîc kÝch thÝch nhð trªn sÏ lµ :

x =  x0cosωt (6.13)

VÝ dô : VÏ vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng 

(cm)

vµo thêi ®iÓm t = 0.

Bµi gi¶i : §ã lµ vect¬ cã ®é dµi OM

b»ng 5 cm, (theo tØ xÝch quy ðíc) vµ hîp víi

trôc x gãc nhð ë H×nh 6.8.

H×nh 6.8 Vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng x.

Vect¬ quay ®Òu quanh O víi  tèc
®é gãc ω = 0,5 rad/s.

OM

π
3

OM

π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

5cos 0,5
3

x t
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1. VÏ ®å thÞ li ®é cña dao ®éng ®iÒu hoµ sau ®©y (cïng d¹ng víi ®ðêng liÒn nÐt (2) trong H×nh 6.5) : 

Ghi râ to¹ ®é ®iÓm giao cña ®ðêng biÓu diÔn víi trôc tung (x) vµ trôc hoµnh (t).

2. XÐt ba ®¹i lðîng ®Æc trðng A, ϕ, ω cho dao ®éng ®iÒu hoµ cña mét con l¾c lß xo ®· cho. Nh÷ng
®¹i lðîng nµo cã thÓ cã nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau, tuú thuéc c¸ch kÝch thÝch dao ®éng ? §¹i lðîng
nµo chØ cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh ®èi víi con l¾c lß xo ®· cho ?

3. Nãi râ vÒ thø nguyªn cña c¸c ®¹i lðîng A, ϕ, ω.

1. Tèc ®é cña chÊt ®iÓm dao ®éng ®iÒu hoµ cùc ®¹i khi 

A. li ®é cùc ®¹i. B. gia tèc cùc ®¹i. C. li ®é b»ng 0. D. pha b»ng π
.

4

bµi tËp

π
= π −x t2cos( ) (cm)

4

c©u hái
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2. Gia tèc cña chÊt ®iÓm dao ®éng ®iÒu hoµ b»ng 0 khi

A. li ®é cùc ®¹i.    B. li ®é cùc tiÓu.    C. vËn tèc cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu.    D. vËn tèc b»ng 0.

3. Dao ®éng c¬ ®iÒu hoµ ®æi chiÒu khi 

A. lùc t¸c dông ®æi chiÒu. B. lùc t¸c dông b»ng 0.

C. lùc t¸c dông cã ®é lín cùc ®¹i. D. lùc t¸c dông ngðîc chiÒu víi vËn tèc.

4. a) Thö l¹i r»ng : 
(6.14)

trong ®ã A1 vµ A2 lµ hai h»ng sè bÊt k×, còng lµ nghiÖm cña phð¬ng tr×nh (6.3).

b) Chøng tá r»ng, nÕu chän A1 vµ A2 trong biÓu thøc ë vÕ ph¶i cña (6.14) nhð sau :
A1 = Acosϕ ;              A2 = −Asinϕ

th× biÓu thøc Êy trïng víi biÓu thøc ë vÕ ph¶i cña (6.4).

5. Phð¬ng tr×nh dao ®éng cña mét vËt lµ : x = (cm).

a) X¸c ®Þnh biªn ®é, tÇn sè gãc, chu k× vµ tÇn sè cña dao ®éng.

b) X¸c ®Þnh pha cña dao ®éng t¹i thêi ®iÓm tõ ®ã suy ra li ®é t¹i thêi ®iÓm Êy.

c) VÏ vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng vµo thêi ®iÓm t = 0.
6. Mét vËt dao ®éng ®iÒu hoµ víi biªn ®é A = 4 cm vµ chu k× T = 2 s.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh dao ®éng cña vËt, chän gèc thêi gian lµ lóc nã ®i qua vÞ trÝ c©n b»ng theo chiÒu dð¬ng.
b) TÝnh li ®é cña vËt t¹i thêi ®iÓm t = 5,5 s.

7. Mét vËt nÆng treo vµo mét lß xo lµm cho lß xo d·n ra 0,8 cm. Cho vËt dao ®éng. T×m chu k× dao
®éng Êy. LÊy g = 10 m/s2.

c©n ë n¬i kh«ng cã träng lðîng

§Ó biÕt diÔn biÕn søc khoÎ cña nhµ du hµnh vò trô, ngðêi ta theo dâi xem nhµ du hµnh

t¨ng c©n hay gi¶m c©n. Khi tËp luyÖn trªn mÆt ®Êt, b¸c sÜ dïng mét c¸i c©n th«ng thðêng ®Ó

®o träng lðîng nhµ du hµnh, råi tõ ®ã suy ra khèi lðîng. Khi bay trªn con tµu vò trô, nhµ du

hµnh ë tr¹ng th¸i kh«ng träng lðîng, kh«ng cã c©n nµo ho¹t ®éng ®ðîc n÷a.

VËy lµm thÕ nµo ®Ó ®o khèi lðîng nhµ du hµnh ?

Lóc nµy ph¶i dùa vµo qu¸n tÝnh ®Ó ®o khèi lðîng. Nhµ du hµnh ngåi vµ buéc m×nh vµo

mét c¸i ghÕ, ghÕ g¾n vµo ®Çu mét lß xo, ®Çu kia cña lß xo g¾n chÆt vµo mét ®iÓm. Cho ghÕ

dao ®éng ë ®Çu lß xo. Mét ®ång hå ®iÖn tö ®o chu k× cña dao ®éng. Tõ chu k× dao ®éng cã

thÓ tÝnh ®ðîc khèi lðîng cña nhµ du hµnh (xem bµi tËp 4, Bµi 9).

Em cã biÕt ?

=
1

,
4

t s

π⎛ ⎞π +⎜ ⎟
⎝ ⎠

6cos 4
6

t

ω ω= +1 2cos sinx A t A t
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1. Con l¾c ®¬n
Con l¾c ®¬n gåm mét vËt nÆng cã kÝch thðíc

nhá, cã khèi lðîng m, treo ë ®Çu mét sîi d©y mÒm
kh«ng d·n cã ®é dµi l vµ cã khèi lðîng kh«ng
®¸ng kÓ.

VÞ trÝ c©n b»ng cña con l¾c ®¬n lµ vÞ trÝ mµ d©y
treo th¼ng ®øng QO, vËt nÆng ë vÞ trÝ O thÊp nhÊt.

NÕu ®ða vËt nÆng ra khái vÞ trÝ c©n b»ng, vÝ dô
tíi vÞ trÝ A trªn quü ®¹o trßn t©m Q b¸n kÝnh l víi 

cung trßn qua l¹i quanh vÞ trÝ c©n b»ng O
(H×nh 7.1a).

2. Phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc

VËt nÆng ë vÞ trÝ M x¸c ®Þnh bëi
(H×nh 7.1b), s gäi lµ li ®é cong.

D©y treo ë QM x¸c ®Þnh bëi gãc OQM = α gäi
lµ li ®é gãc.

ChiÒu dð¬ng ®Ó tÝnh s vµ α lµ chiÒu tõ O ®Õn A.
HÖ thøc gi÷a s vµ α lµ : s = lα.

C¸c lùc t¸c dông lªn vËt lµ :

− Träng lùc cã ®é lín mg vµ hðíng th¼ng
®øng xuèng dðíi.

− Ph¶n lùc cña d©y hðíng theo MQ.R

P

=OM s

Con l¾c ®¬n
con l¾c vËt lÝ77

H×nh 7.1 Con l¾c ®¬n vµ s¬ ®å.

H×nh 7.2 Lùc t¸c dông lªn vËt M.

råi th¶ tù do th× vËt nÆng dao ®éng trªn= 0,OA s

Ta ph©n tÝch träng lùc thµnh hai phÇn : thµnh P

phÇn theo phð¬ng cña d©y treo QM vµ vu«ngnP

gãc víi quü ®¹o trßn, thµnh phÇn theo phð¬ngtP

tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o.

(7.1)= +n tP P P
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NÕu chän li ®é gãc α ®Ó
x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vËt nÆng
th× ta thay s b»ng lα trong
(7.3a) vµ sÏ ®ðîc :

(7.3b)

vµ tiÕp theo :

(7.5b)α ω α+ =2" 0

α α+ =" 0
g
l

Thµnh phÇn cña träng lùc vµ ph¶n lùc cña d©y treo

cïng t¸c dông lªn vËt, nhðng v× chóng vu«ng gãc víi quü

®¹o nªn kh«ng lµm thay ®æi tèc ®é cña vËt. Hîp lùc cña

chóng lµ lùc hðíng t©m gi÷ cho vËt chuyÓn ®éng trªn quü

®¹o trßn.

Thµnh phÇn cña träng lùc lu«n cã khuynh hðíng kÐo

vËt vÒ vÞ trÝ c©n b»ng O, gièng nhð lùc kÐo vÒ trong con l¾c

lß xo.

Víi nh÷ng dao ®éng nhá, tøc lµ li ®é gãc α 1 rad, cßn li

®é cong s l, th× cã thÓ coi gÇn ®óng cung lµ ®o¹n th¼ng.

H×nh 7.2 cho thÊy lùc cã ®é lín mgsinα vµ lu«n hðíng

vÒ O, nªn :

Ngoµi ra, α 1 rad nªn cã thÓ coi gÇn ®óng sinα ≈ α.

¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n, ta cã :

§ã lµ phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc cña dao ®éng cña con
l¾c ®¬n víi li ®é cong s nhá (so víi l).

ta l¹i cã phð¬ng tr×nh gièng nhð phð¬ng tr×nh (6.3) trong
bµi trðíc ®èi víi dao ®éng cña con l¾c lß xo :

(7.5a)

3. NghiÖm cña phð¬ng tr×nh (7.5a)
Phð¬ng tr×nh dao ®éng cña con l¾c lµ :

s = Acos(ω t + ϕ)  (7.6)

Víi c¸ch kÝch thÝch nhð ë môc 1 (tøc lµ ®ða vËt nÆng vÒ

ω2+ ='' 0s s

α= −t sinP mg

tP

OM

tP

RnP

Tõ ®©y, suy ra : s'' + (7.3a)= 0
g

s
l

§Æt : (7.4)
 g

l
ω =

(7.2)= − ≈ − = −" sin
s

ms mg mg mg
l

α α
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phÝa ph¶i, ë li ®é cong s0 råi th¶ tù do) vµ gèc thêi gian
chän vµo lóc th¶ vËt nÆng, ta cã ®iÒu kiÖn ban ®Çu :

Khi t = 0 th× s = s0 vµ v = s' = 0 (7.7)

VËn dông ®iÒu kiÖn ban ®Çu cho nghiÖm (7.6), ta cã :

Acosϕ = s0 vµ −ωAsinϕ = 0

tõ ®ã, suy ra : ϕ = 0 vµ A = s0.

VËy, nÕu kÝch thÝch nhð ë môc 1 th× :

(7.8)

Cã thÓ chän gãc lÖch α cña d©y treo lµm th«ng sè x¸c
®Þnh vÞ trÝ (to¹ ®é gãc), khi ®ã

(7.9)

C¶ hai phð¬ng tr×nh (7.8) vµ (7.9) ®Òu m« t¶ cïng mét
chuyÓn ®éng dao ®éng cña con l¾c ®¬n. §ã lµ mét dao
®éng ®iÒu hoµ.

Dao ®éng cña con l¾c ®¬n víi gãc lÖch nhá lµ dao
®éng ®iÒu hoµ quanh vÞ trÝ c©n b»ng víi tÇn sè gãc ω cho
bëi (7.4). TÇn sè gãc ω kh«ng phô thuéc khèi lðîng m cña
vËt nÆng.

Chu k× T cña dao ®éng nhá lµ :

(7.10)

4. Con l¾c vËt lÝ

Con l¾c vËt lÝ lµ mét vËt r¾n quay ®ðîc quanh mét trôc
n»m ngang cè ®Þnh kh«ng ®i qua träng t©m cña vËt. 

Trong H×nh 7.3, trôc ®i qua Q vµ vu«ng gãc víi mÆt
ph¼ng cña h×nh vÏ. G lµ träng t©m cña vËt, α lµ gãc lÖch
cña QG so víi ®ðêng th¼ng ®øng. ChiÒu dð¬ng lµ chiÒu
mòi tªn.

Phð¬ng tr×nh dao ®éng cña con l¾c vËt lÝ lµ :

(7.11)

trong ®ã tÇn sè gãc ω cho bëi :

0 cos( )tα α ω ϕ= +

 2
2

l
T

gω
π

= = π

α α ω= 0 cos t

ω= 0 coss s t
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H×nh 7.3 Con l¾c vËt lÝ.

G lµ träng t©m cña con l¾c, d = QG.

Dðíi t¸c dông cña träng lùc con l¾c
vËt lÝ dao ®éng. Chän gãc lÖch α cña QG
so víi ®ðêng th¼ng ®øng lµm to¹ ®é gãc.

Lùc t¸c dông lªn vËt r¾n lµ träng lùc
vµ ph¶n lùc ®Æt t¹i Q do trôc quay

t¸c dông lªn vËt r¾n.

Momen cña lùc ®èi víi trôc quay ®i
qua Q :

Phð¬ng tr×nh ®éng lùc häc :

KÝ hiÖu I lµ momen qu¸n tÝnh cña vËt
r¾n ®èi víi trôc ®i qua Q, phð¬ng tr×nh
®éng lùc häc trë thµnh :

−mgdsinα = Iα ''
víi dao ®éng nhá th× sinα ≈ α, ta cã :

víi nghiÖm lµ :

Tõ ®©y, cã thÓ thÊy r»ng con l¾c vËt lÝ
dao ®éng nhá víi tÇn sè gãc cho bëi (7.12).

α α ω ϕ= +0 cos( )t

α α+ ω =2'' 0

α α+ ='' 0
mgd

I

×
Momen Gia tècTæng momen

 =   
qu¸n tÝnh gãccña lùc

=( ) 0M R

α α= − = −( ) sin sinM P Pd mgd

RP

,P

(7.12)

víi m lµ khèi lðîng cña vËt r¾n, d lµ kho¶ng
c¸ch QG, I lµ momen qu¸n tÝnh cña vËt r¾n ®èi
víi trôc quay.

Chu k× T cña con l¾c vËt lÝ cho bëi :

(7.13)

øng dông con l¾c vËt lÝ : Dïng con l¾c vËt
lÝ ®o gia tèc träng trðêng g. §Æt con l¾c t¹i mét
vÞ trÝ, ®o  chu k× T cña con l¾c dao ®éng. Dïng
c«ng thøc (7.13) suy ra gia tèc g cña träng
trðêng t¹i vÞ trÝ ®Æt con l¾c. BiÕt gi¸ trÞ cña g
t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trong mét vïng, cã thÓ
suy ra ph©n bè khèi lðîng kho¸ng vËt ë dðíi
mÆt ®Êt trong vïng ®ã (gióp cho viÖc t×m má
dÇu, nguån nðíc dðíi ®Êt,...).

5. HÖ dao ®éng
NÕu xÐt vËt dao ®éng cïng víi vËt t¸c dông

lùc kÐo vÒ lªn vËt dao ®éng th× ta cã mét hÖ
gäi lµ hÖ dao ®éng. VÝ dô : vËt nÆng g¾n vµo
lß xo cã mét ®Çu cè ®Þnh (con l¾c lß xo) lµ mét
hÖ dao ®éng, con l¾c ®¬n (hoÆc con l¾c vËt lÝ)
cïng víi Tr¸i §Êt lµ mét hÖ dao ®éng.

Nhð vËy, lùc ®µn håi t¸c dông lªn vËt nÆng
trong con l¾c lß xo lµ néi lùc cña hÖ, träng lùc
t¸c dông lªn vËt nÆng trong con l¾c ®¬n còng
lµ néi lùc cña hÖ. Dao ®éng cña hÖ x¶y ra dðíi
t¸c dông chØ cña néi lùc th× gäi lµ dao ®éng tù
do hoÆc dao ®éng riªng. Tõ ®Çu chð¬ng II tíi
®©y ta míi chØ xÐt dao ®éng tù do.

Mäi dao ®éng tù do cña mét hÖ dao ®éng
®Òu cã cïng mét tÇn sè gãc x¸c ®Þnh, gäi lµ
tÇn sè gãc riªng cña vËt hay hÖ Êy. VÝ dô,  

2
2

I
T

mgdω
π

= = π

mgd
I

ω =

§Æt ta cã phð¬ng tr×nh

tð¬ng tù nhð (7.5b) :

ω = ,
mgd

I
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Cã thÓ coi con l¾c ®¬n lµ trðêng hîp
riªng cña con l¾c vËt lÝ víi d = l, I = ml2.
Tõ c«ng thøc (7.12), h·y t×m l¹i c«ng
thøc (7.4).

Ghi chó :
Con l¾c lß xo, kÓ c¶ ®Çu cè ®Þnh cña lß

xo, lµ mét hÖ dao ®éng. §Çu cè ®Þnh g¾n víi
Tr¸i §Êt, cho nªn thùc ra cã thÓ coi hÖ dao
®éng bao gåm c¶ Tr¸i §Êt. Lùc hót cña Tr¸i
§Êt lªn vËt nÆng lu«n lu«n bÞ c©n b»ng bëi
ph¶n lùc cña gi¸ ®ì vËt (trong con l¾c n»m
ngang) hoÆc bëi lùc ®µn håi do ®é d·n ban
®Çu cña lß xo (trong con l¾c th¼ng ®øng). 
V× vËy, kh«ng cÇn nãi ®Õn Tr¸i §Êt trong hÖ.

C1

1. Dao ®éng cña vËt nÆng trong con l¾c lß xo lµ dao ®éng tÞnh tiÕn : vËt nÆng chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn
theo phð¬ng tr×nh d¹ng sin, vµo mét thêi ®iÓm ®· cho mäi ®iÓm cña vËt nÆng cã cïng vËn tèc vµ
cïng gia tèc. Dao ®éng cña con l¾c vËt lÝ cã ph¶i lµ dao ®éng tÞnh tiÕn kh«ng ? NÕu kh«ng th× dao
®éng nµy kh¸c dao ®éng tÞnh tiÕn thÕ nµo ?

2. §èi chiÕu dao ®éng cña con l¾c ®¬n víi dao ®éng cña con l¾c lß xo. Tr¶ lêi c¸c c©u hái sau ®©y
®èi víi tõng con l¾c :
a) Lùc kÐo vÒ cã phô thuéc khèi lðîng vËt nÆng kh«ng ?
b) Gia tèc cña vËt nÆng cã phô thuéc khèi lðîng cña nã kh«ng ?
c) TÇn sè gãc cã phô thuéc khèi lðîng vËt nÆng kh«ng ?

c©u hái

tÇn sè gãc riªng cña con l¾c lß xo lµ ω = ,
k
m

cña con l¾c ®¬n vµ Tr¸i §Êt lµ ω = .
g
l

1. Chu k× dao ®éng nhá cña con l¾c ®¬n phô thuéc 
A. khèi lðîng cña con l¾c. B. träng lðîng cña con l¾c.
C. tØ sè cña träng lðîng vµ khèi lðîng cña con l¾c. D. khèi lðîng riªng cña con l¾c.

2. Chu k× cña con l¾c vËt lÝ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc 

A. B. C. D.

3. T×m ®é dµi cña con l¾c ®¬n cã chu k× 1 s ë n¬i cã gia tèc träng trðêng g = 9,81 m/s2.

4. ë n¬i mµ con l¾c ®¬n ®Õm gi©y (tøc lµ cã chu k× 2 s) cã ®é dµi 1 m th× con l¾c ®¬n cã ®é dµi 3 m
dao ®éng víi chu k× b»ng bao nhiªu ?

5. Mét vËt r¾n cã khèi lðîng m = 1,5 kg cã thÓ quay quanh mét trôc n»m ngang. Dðíi t¸c dông cña
träng lùc, vËt dao ®éng nhá víi chu k× T = 0,5 s. Kho¶ng c¸ch tõ trôc quay ®Õn träng t©m cña vËt
lµ d = 10 cm. TÝnh momen qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi trôc quay (lÊy g = 10 m/s2).

2
.T

mgd
π

=
I2 .T

mgd
= π

I
2 .

mgd
T = π

I
=

π
1

.
2

mgd
T

I

bµi tËp
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1. Sù b¶o toµn c¬ n¨ng

Trong c¸c con l¾c mµ ta ®· xÐt ë chð¬ng nµy
th× vËt nÆng chÞu t¸c dông cña lùc ®µn håi
(F = −kx) hoÆc träng lùc (P = mg). C¸c lùc nµy
lµ lùc thÕ. ë SGK VËt lÝ 10 n©ng cao, ta ®· biÕt
r»ng c¬ n¨ng (®éng n¨ng + thÕ n¨ng) cña mét vËt
chuyÓn ®éng trong trðêng lùc thÕ ®ðîc b¶o toµn.

Nhð vËy : C¬ n¨ng cña vËt dao ®éng ®ðîc
b¶o toµn.

Ta sÏ xem xÐt chi tiÕt sù biÕn ®æi tõng thµnh
phÇn cña c¬ n¨ng, tøc lµ ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng,
cña vËt nÆng trong con l¾c lß xo vµ thö l¹i r»ng
c¬ n¨ng ®ðîc b¶o toµn.

2. BiÓu thøc cña thÕ n¨ng
Trðíc hÕt, cÇn nãi râ r»ng thÕ n¨ng Wt cña vËt

nÆng dðíi t¸c dông cña lùc ®µn håi còng chÝnh lµ
thÕ n¨ng ®µn håi cña lß xo.

XÐt vËt nÆng trong con l¾c lß xo, vËt dao ®éng
víi tÇn sè gãc ω vµ biªn ®é A, li ®é cña vËt lµ :

x = Acos(ωt + ϕ) (8.1)

Lùc ®µn håi cña lß xo t¸c dông lªn vËt lµ
F = −kx. Dðíi t¸c dông cña lùc nµy, thÕ n¨ng cña
vËt lµ :

Thay x tõ (8.1), ta cã :

= 2
t

1
2

W kx

BiÕn ®æi cña thÕ n¨ng theo thêi gian

Dùa vµo c«ng thøc (8.2) vµ dïng biÕn

Chän gèc thêi gian sao cho ϕ = 0, ta
cã ®ðêng biÓu diÔn cña Wt(t) ë H×nh 8.1.

H×nh 8.1 §ðêng biÓu diÔn biÕn ®æi thÕ
n¨ng theo thêi gian (ϕ = 0).

Tõ c«ng thøc vµ ®ðêng biÓu
diÔn cña Wt, h·y rót ra nhËn xÐt vÒ
biÕn ®æi thÕ n¨ng.

C1

ω ω ω ϕ= + +2 2 2 21 1
cos2( )

4 4
m A m A t

2 2
t

1 1 cos2( )
2 2

t
W m A

ω ϕ
ω

+ +
=

N¨ng lðîng trong dao ®éng
®iÒu hoµ88

Khi mét vËt dao ®éng, vÞ trÝ vµ vËn tèc cña nã lu«n lu«n thay ®æi theo thêi gian,
v× thÕ mµ thÕ n¨ng vµ ®éng n¨ng cña vËt còng lu«n lu«n biÕn ®æi. Trong bµi nµy, ta
sÏ xÐt xem biÕn ®æi ®ã diÔn biÕn nhð thÕ nµo.

®æi lðîng gi¸c 2 1 cos2
cos ,

2
a

a
+

=
ta cã :
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mµ tøc lµ do ®ã :

(8.2)

§©y lµ biÓu thøc cña thÕ n¨ng phô thuéc vµo
thêi gian. Tõ ®©y cã thÓ kh¶o s¸t sù biÕn ®æi
cña thÕ n¨ng theo thêi gian (xem H×nh 8.1).

3. BiÓu thøc cña ®éng n¨ng
Theo ®Þnh nghÜa, ®éng n¨ng cña vËt nÆng lµ :

VËn tèc v cã thÓ tÝnh ®ðîc theo c«ng thøc
(8.1) cña li ®é x :

v = x' = −ωAsin(ωt + ϕ)

Thay vµo biÓu thøc trªn cña ®éng n¨ng, 
ta cã :

(8.3)

§©y lµ biÓu thøc cña ®éng n¨ng phô thuéc
vµo thêi gian. Tõ ®©y cã thÓ kh¶o s¸t sù biÕn
®æi cña ®éng n¨ng theo thêi gian (xem cét
bªn tr¸i).

V× khèi lðîng cña lß xo rÊt nhá so víi khèi
lðîng cña vËt nªn cã thÓ bá qua ®éng n¨ng cña
lß xo. Nhð thÕ, ®éng n¨ng cña vËt còng lµ
®éng n¨ng cña c¶ con l¾c lß xo.

4. BiÓu thøc cña c¬ n¨ng
C¬ n¨ng W cña vËt nÆng b»ng tæng ®éng

n¨ng vµ thÕ n¨ng cña vËt, ®ã còng lµ c¬ n¨ng
cña con l¾c lß xo :

ω ω ϕ= +2 2 2
®

1
sin ( )

2
W m A t

2
®

1
2

W m= v

2 2 2
t

1
cos ( )

2
W m A tω ω ϕ= +

ω= 2,k m2 k
m

ω =

ω ϕ= +2 2
t

1
cos ( )

2
W kA t

BiÕn ®æi cña ®éng n¨ng theo thêi gian

Dïng c«ng thøc ta

cã thÓ biÕn ®æi (8.3) nhð sau :

Víi ϕ = 0, ta cã ®å thÞ ë H×nh 8.2.

H×nh 8.2 §ðêng biÓu diÔn biÕn ®æi ®éng
n¨ng theo thêi gian.

Tõ c«ng thøc vµ ®ðêng biÓu diÔn
cña W®, h·y rót ra nhËn xÐt vÒ sù biÕn
®æi cña ®éng n¨ng.

C2

2 2 2 21 1
cos2( )

4 4
m A m A tω ω ω ϕ= − +

2 21 1 cos2( )
2 2

t
W m A

ω ϕ
ω

− +
=®

−
=2 1 cos2

sin ,
2

a
a
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suy ra :  

(8.4)

Tõ (8.4) ta thÊy r»ng, c¬ n¨ng W kh«ng phô thuéc
thêi gian. VËy, c¬ n¨ng cña vËt nÆng dao ®éng, tøc
còng lµ c¬ n¨ng cña con l¾c lß xo, ®ðîc b¶o toµn.

Chó ý r»ng k = mω2, ta cã :

(8.5)

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

21
2

=W kA

ω= 2 21
2

W m A

ω ω ϕ ω ϕ⎡ ⎤= + + +⎣ ⎦
2 2 2 21

cos ( ) sin ( )
2

m A t t

® tW W W= +

Ghi chó :

Sù b¶o toµn c¬ n¨ng ®· ®ðîc
thö l¹i cho trðêng hîp con l¾c lß
xo. Cã thÓ thö l¹i cho dao ®éng
cña c¸c con l¾c kh¸c (xem bµi
tËp 3).

1. VÏ ba ®ðêng biÓu diÔn sù phô thuéc cña thÕ n¨ng, ®éng n¨ng, c¬ n¨ng cña vËt nÆng dao ®éng ®iÒu
hoµ theo thêi gian trªn cïng mét ®å thÞ. Nãi râ trong kho¶ng thêi gian nµo th× cã sù chuyÓn ho¸ thÕ
n¨ng thµnh ®éng n¨ng vµ trong kho¶ng thêi gian nµo th× cã sù chuyÓn ho¸ ngðîc l¹i.

2. Chøng tá r»ng, c¬ n¨ng cña vËt nÆng dao ®éng ®iÒu hoµ b»ng ®éng n¨ng cña nã khi ®i qua vÞ trÝ 
c©n b»ng vµ b»ng thÕ n¨ng cña nã khi li ®é lµ cùc ®¹i.

1. §éng n¨ng cña vËt nÆng dao ®éng ®iÒu hoµ biÕn ®æi theo thêi gian

A. theo mét hµm d¹ng sin. B. tuÇn hoµn víi chu k× T.

C. tuÇn hoµn víi chu k× D. kh«ng ®æi.

2. Mét vËt cã khèi lðîng 750 g dao ®éng ®iÒu hoµ víi biªn ®é 4 cm vµ chu k× T = 2 s. TÝnh n¨ng lðîng
cña dao ®éng.

3. TÝnh thÕ n¨ng, ®éng n¨ng vµ c¬ n¨ng cña con l¾c ®¬n ë mét vÞ trÝ bÊt k× (li ®é gãc α) vµ thö l¹i r»ng
c¬ n¨ng kh«ng ®æi trong chuyÓn ®éng.

4. Dùa vµo ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng, tÝnh :
a) VËn tèc cña vËt nÆng trong con l¾c lß xo khi ®i qua vÞ trÝ c©n b»ng theo biªn ®é A.
b) VËn tèc cña con l¾c ®¬n khi ®i qua vÞ trÝ c©n b»ng theo biªn ®é gãc 0.α

2
T

c©u hái

bµi tËp
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Bµi gi¶i

XÐt mét phï kÕ ë vÞ trÝ c©n b»ng trong mét chÊt láng (H×nh 9.1). Gäi m lµ khèi lðîng cña phï kÕ,
s lµ tiÕt diÖn phÇn èng cña phï kÕ. §¸nh dÊu trªn èng cña phï kÕ v¹ch a ngang møc mÆt tho¸ng cña
chÊt láng. Gi¶ thiÕt chÊt láng chøa trong mét b×nh cã mÆt réng ®Ó cã thÓ coi møc cña mÆt tho¸ng chÊt
láng kh«ng ®æi (kh«ng phô thuéc vµo viÖc phï kÕ ®i lªn hay ®i xuèng).

Gi¶ thiÕt phï kÕ chuyÓn ®éng theo phð¬ng th¼ng ®øng. Chän trôc to¹ ®é hðíng lªn theo phð¬ng
th¼ng ®øng, gèc to¹ ®é lµ giao ®iÓm cña trôc víi mÆt tho¸ng chÊt láng. To¹ ®é z cña v¹ch a chÝnh lµ
li ®é (®é dêi tÝnh tõ vÞ trÝ c©n b»ng) cña phï kÕ.

Cã hai lùc t¸c dông lªn phï kÕ : träng lùc cña phï kÕ P = mg hðíng th¼ng ®øng xuèng dðíi, lùc
®Èy ¸c-si-mÐt cã ®é lín b»ng träng lðîng chÊt láng bÞ chiÕm chç vµ hðíng th¼ng ®øng lªn trªn. ë vÞ
trÝ c©n b»ng, ®é lín cña hai lùc nµy b»ng nhau, hîp lùc cña chóng b»ng 0. ë vÞ trÝ cã li ®é z, ®é lín
cña lùc ®Èy ¸c-si-mÐt gi¶m ®i ρVg = ρszg cßn ®é lín cña träng lùc vÉn gi÷ nguyªn, kÕt qu¶ lµ hîp lùc
cña hai lùc cã gi¸ trÞ :

F = −ρgsz

Hîp lùc ngðîc chiÒu víi ®é dêi vµ tØ lÖ víi ®é dêi.

NÕu bá qua lùc c¶n (ma s¸t nhít) cña nðíc ®èi víi phï kÕ, th× khi ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n, 
ta sÏ cã :

mz" = −ρgsz

§©y lµ phð¬ng tr×nh cña dao ®éng ®iÒu hoµ víi tÇn sè gãc :

gs
m

ρ
ω =

'' 0
gs

z z
m

ρ
+ =

H×nh 9.1

Bµi tËp vÒ dao ®éng ®iÒu hoµ99
Bµi tËp 1

Chøng tá r»ng, mét phï kÕ næi ë trong mét chÊt láng cã thÓ dao
®éng ®iÒu hoµ theo phð¬ng th¼ng ®øng.

Ghi chó : Phï kÕ lµ dông cô ®Ó ®o khèi lðîng riªng cña chÊt
láng. §ã lµ mét èng thuû tinh rçng, kÝn, phÝa dðíi lµ mét c¸i bÇu
nÆng (xem H×nh 9.1). Khi th¶ phï kÕ vµo mét chÊt láng, mùc chÊt
láng ngoµi èng thuû tinh khi c©n b»ng cho ta biÕt khèi lðîng riªng
cña chÊt láng.
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Bµi tËp 2
§iÓm M dao ®éng ®iÒu hoµ theo phð¬ng tr×nh :

(cm)

a) Vµo thêi ®iÓm nµo th× pha dao ®éng ®¹t gi¸ trÞ lóc Êy li ®é x b»ng bao nhiªu ?

b) §iÓm M ®i qua vÞ trÝ x = 1,25 cm vµo nh÷ng thêi ®iÓm nµo ? Ph©n biÖt nh÷ng
lÇn ®i qua theo chiÒu dð¬ng vµ theo chiÒu ©m.

c) T×m tèc ®é trung b×nh cña ®iÓm M trong mét chu k× dao ®éng. Tèc ®é trung b×nh
cña mét chÊt ®iÓm trong mét kho¶ng thêi gian Δt ®ðîc ®Þnh nghÜa b»ng thð¬ng sè

gi÷a kho¶ng ®ðêng ®i ®ðîc Δs (trong kho¶ng thêi gian Δt) chia cho Δt.

Bµi gi¶i

a) Pha dao ®éng b»ng tøc lµ :

Khi ®ã, thêi gian cã gi¸ trÞ :

s

Vµo thêi ®iÓm s th× pha dao ®éng b»ng khi ®ã th× :

−2,16 cm

b) ë vÞ trÝ x = 1,25 cm, pha dao ®éng x¸c ®Þnh bëi :

Tõ ®ã, suy ra : .

C¸c thêi ®iÓm t tð¬ng øng víi gi¸ trÞ trªn cña pha lµ :

t =
trong ®ã k lµ sè nguyªn.

1 1 1
10 2 3 5

k⎛ ⎞− ± +⎜ ⎟
⎝ ⎠

10 2
2 3

t k
π π

Φ = π + = ± + π

2
3

k
π

Φ = ± + π

cos 0,5
2,5
x

Φ = =

10
2

t
π

Φ = π +

5
2,5cos

6
x

π
= =

5
,

6
π1

30
t =

5 1 1
6 2 10 30

t
π π⎛ ⎞= − =⎜ ⎟ π⎝ ⎠

5
10

2 6
t

π π
π + =

5
6
π

Δ
=

Δ
s
t

v

v

π5
,

6

π⎛ ⎞= π +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2,5cos 10
2

x t
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Bµi tËp 3
Mét con l¾c lß xo gåm mét vËt nÆng cã khèi lðîng m = 0,4 kg g¾n vµo ®Çu mét

lß xo cã ®é cøng k = 40 N/m. VËt nÆng ë vÞ trÝ c©n b»ng. Dïng bóa gâ vµo qu¶ nÆng,
truyÒn cho nã vËn tèc ban ®Çu b»ng 20 cm/s hðíng theo trôc cña lß xo.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh dao ®éng cña vËt nÆng.

b) Muèn cho biªn ®é dao ®éng cña vËt nÆng b»ng 4 cm th× vËn tèc ban ®Çu truyÒn
cho vËt ph¶i b»ng bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

a) D¹ng chung cña phð¬ng tr×nh dao ®éng lµ :

x = Acos(ωt + ϕ)

Chän gèc thêi gian t = 0 vµo lóc gâ bóa vµo vËt nÆng ë vÞ trÝ c©n b»ng vµ chiÒu dð¬ng cña trôc x
lµ chiÒu vËn tèc ban ®Çu. Ta cã ®iÒu kiÖn ban ®Çu : khi t = 0 th× x = 0 vµ v = x’ = 0,2 m/s.

Tõ ®ã, suy ra :

NÕu ph©n biÖt chi tiÕt : lµ lóc ®iÓm M qua vÞ trÝ x = 1,25 cm theo chiÒu ©m (t t¨ng th×
3
π

Φ = +

Φ t¨ng vµ x gi¶m), øng víi lóc M qua vÞ trÝ x = 1,25 cm theo chiÒu dð¬ng (Φ t¨ng th× x t¨ng).
3
π

Φ = −

KÝ hiÖu P lµ ®iÓm cã to¹ ®é x = 1,25 cm.

VËy :

− Thêi ®iÓm M qua P theo chiÒu dð¬ng : (s).
5

60 5
k

t = − +

− Thêi ®iÓm M qua P theo chiÒu ©m : (s).
1

60 5
k

t = − +

− Trong mçi gi©y cã mðêi lÇn chÊt ®iÓm M ®i qua P, n¨m lÇn theo chiÒu dð¬ng, n¨m lÇn theo chiÒu ©m.

c) Trong mét chu k× s, qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc b»ng bèn lÇn biªn ®é :
2 2

0,2
10

T
ω
π π

= = =
π

s = 4.2,5 = 10 cm

VËy tèc ®é trung b×nh trong mét chu k× dao ®éng lµ :

50 cm/s = 0,5 m/s
10

 
0,2

s
T

= = =v

Chó ý r»ng, vËn tèc trung b×nh cña ®iÓm M trong mét chu k× dao ®éng th× b»ng 0.

víi = 10 rad/s.
k
m

ω =

Acosϕ = 0, tøc lµ
2

ϕ
π

= ±

−10Asinϕ = 0,2, tøc lµ ϕ
π

= − ,
2

0,2
0,02

10
A = = m

VËy x = (m).0,02cos 10
2

t
π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
b) Muèn cho biªn ®é A = 4 cm th× ph¶i cã :

v(0) = ω A = 10.0,04 = 0,4 m/s
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Bµi tËp 4
H×nh 9.2 lµ ¶nh chôp mét nhµ du hµnh vò trô

ngåi trong dông cô ®o khèi lðîng (DC§KL).
Dông cô nµy ®ðîc chÕ t¹o ®Ó dïng trong c¸c con
tµu vò trô trªn quü ®¹o mµ nhµ du hµnh vò trô cã
thÓ dïng nã ®Ó x¸c ®Þnh khèi lðîng cña m×nh
trong ®iÒu kiÖn phi träng lðîng trªn quü ®¹o
quanh Tr¸i §Êt. DC§KL lµ mét c¸i ghÕ l¾p vµo
®Çu mét lß xo (®Çu kia cña lß xo g¾n vµo mét
®iÓm trªn tµu). Nhµ du hµnh ngåi vµo ghÕ vµ th¾t
d©y buéc m×nh vµo ghÕ, cho ghÕ dao ®éng vµ ®o chu k× dao ®éng T cña ghÕ b»ng mét
®ång hå hiÖn sè ®Æt trðíc mÆt m×nh.

a) Gäi M lµ khèi lðîng nhµ du hµnh, m lµ khèi lðîng ghÕ, k lµ ®é cøng cña lß xo,
h·y chøng tá r»ng :

b) §èi víi DC§KL trong con tµu vò trô Skylab 2 th× k = 605,5 N/m, chu k× dao
®éng cña ghÕ kh«ng cã ngðêi lµ T0 = 0,90149 s. TÝnh khèi lðîng m cña ghÕ.

c) Víi mét nhµ du hµnh ngåi trong ghÕ th× chu k× dao ®éng lµ T = 2,08832 s. 
TÝnh khèi lðîng nhµ du hµnh.

Bµi gi¶i

H×nh 9.2 Dông cô ®o khèi lðîng trªn
tµu vò trô.

= −
π

2
24

k
M T m

a) BiÕt r»ng suy ra :
2

,
k

M m T
π

ω = =
+

2
24

k
M m T

π
+ =

hay lµ 2
2

.
4

k
M T m

π
= −

b) Khèi lðîng m cña ghÕ :

= 12,47 kg
π

= =2 2
2 20

605,6
(0,90149)

4 4(3,1416)

k
m T

c) Khèi lðîng M cña nhµ du hµnh :

= 54,43 kg2
2

605,6
(2,08832) 12,47

4(3,1416)
M = −

Ghi chó : PhÐp ®o khèi lðîng nµy dùa vµo qu¸n tÝnh cña vËt. KÕt qu¶ ®o cã thÓ gäi lµ khèi lðîng
qu¸n tÝnh cña vËt. Nh÷ng phÐp ®o khèi lðîng kh¸c thðêng dïng c©n, c©n ®o lùc hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt
t¸c dông lªn vËt. KÕt qu¶ ®o b»ng c©n cho ta khèi lðîng hÊp dÉn cña vËt. HiÖn nay, ngðêi ta thõa nhËn
r»ng khèi lðîng qu¸n tÝnh vµ khèi lðîng hÊp dÉn cña mçi vËt th× b»ng nhau.
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1. Quan s¸t dao ®éng t¾t dÇn
Cã bèn con l¾c lß xo gièng hÖt nhau, vËt nÆng

cña mçi con l¾c dao ®éng trong mét m«i trðêng
kh¸c nhau : a) kh«ng khÝ ; b) nðíc ; c) dÇu ; d) dÇu
rÊt nhít (xem H×nh 10.1).

Ta nhËn thÊy r»ng, con l¾c a dao ®éng gÇn nhð
®iÒu hoµ trong mét thêi gian kh¸ dµi. Con l¾c b dao
®éng víi biªn ®é gi¶m dÇn theo thêi gian råi dõng
l¹i ; ngðêi ta gäi chuyÓn ®éng cña con l¾c b lµ dao
®éng t¾t dÇn. Con l¾c c chØ ®i qua l¹i qua vÞ trÝ c©n
b»ng vµi lÇn råi dõng l¹i, chuyÓn ®éng Êy còng gäi
lµ dao ®éng t¾t dÇn, nhðng t¾t nhanh h¬n b. Con l¾c
d ®ðîc ®ða ra khái vÞ trÝ c©n b»ng sÏ chÇm chËm trë
vÒ vÞ trÝ c©n b»ng mµ kh«ng dao ®éng.

2. §å thÞ cña dao ®éng t¾t dÇn
NÕu dïng dao ®éng kÝ ghi l¹i ®å thÞ li ®é x cña

c¸c trðêng hîp dao ®éng t¾t dÇn, ta sÏ thÊy nh÷ng
d¹ng nhð sau (H×nh 10.2) :

H×nh 10.1 Dao ®éng trong m«i
trðêng nhít.

Trong c¸c bµi trðíc, khi thiÕt lËp phð¬ng tr×nh ®éng lùc
häc cña dao ®éng ta ®· bá qua mäi lo¹i lùc ma s¸t. Trong
bµi nµy, ta dùa vµo quan s¸t ®Ó kh¶o s¸t ¶nh hðëng cña ma
s¸t nhít ®Õn dao ®éng.

H×nh 10.2 §å thÞ cña dao ®éng t¾t dÇn.

Dao ®éng t¾t dÇn 
vµ dao ®éng duy tr× 1010
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3. LËp luËn vÒ dao ®éng t¾t dÇn
Lùc c¶n cña m«i trðêng t¸c dông lªn vËt

lu«n lu«n sinh c«ng ©m (v× lùc ngðîc chiÒu
víi chuyÓn ®éng cña ®iÓm ®Æt) lµm gi¶m c¬
n¨ng cña vËt. C¬ n¨ng gi¶m th× thÕ n¨ng cùc

®¹i gi¶m, do ®ã biªn ®é A

gi¶m, tøc lµ dao ®éng t¾t dÇn.

Ngðêi ta biÕt r»ng, ®é nhít cña m«i trðêng
t¨ng theo thø tù : kh«ng khÝ, nðíc, dÇu, dÇu
rÊt nhít.

Nhð vËy cã thÓ kÕt luËn : Dao ®éng t¾t
dÇn cµng nhanh nÕu m«i trðêng cµng nhít
tøc lµ lùc c¶n cña m«i trðêng cµng lín.

LËp luËn nãi trªn cã thÓ vËn dông cho mäi
lo¹i ma s¸t, bÊt k× lo¹i ma s¸t nµo còng lµm
gi¶m c¬ n¨ng vµ lµm t¾t dÇn dao ®éng.

4. Dao ®éng t¾t dÇn chËm
NÕu vËt (hay hÖ) dao ®éng ®iÒu hoµ víi tÇn

sè gãc ω0 chÞu thªm t¸c dông cña lùc c¶n nhá
th× dao ®éng cña vËt (hay hÖ) Êy trë thµnh t¾t
dÇn chËm.

Dao ®éng t¾t dÇn chËm cã thÓ coi gÇn ®óng
lµ d¹ng sin víi tÇn sè gãc ω0 vµ víi biªn ®é
gi¶m dÇn theo thêi gian cho ®Õn b»ng 0.

5. Dao ®éng duy tr×
NÕu ta cung cÊp thªm n¨ng lðîng cho vËt

dao ®éng t¾t dÇn (do ma s¸t) ®Ó bï l¹i sù tiªu
hao v× ma s¸t mµ kh«ng lµm thay ®æi chu k×
riªng cña nã th× dao ®éng kÐo dµi m·i m·i vµ
®ðîc gäi lµ dao ®éng duy tr×.

Cã thÓ lµm nhð sau : cø mçi chu k× ta t¸c
dông vµo vËt dao ®éng trong mét thêi gian
ng¾n (b»ng mét c¸i hÝch ch¼ng h¹n) mét lùc
cïng chiÒu víi chuyÓn ®éng. Lùc nµy sÏ

21
b»ng

2
kA

⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

Ma s¸t nhít lµ g× ?

Mét vËt r¾n chuyÓn ®éng trong lßng
chÊt láng (hay chÊt khÝ) th× chÞu mét lùc
c¶n F tõ phÝa chÊt láng (khÝ) ngðîc chiÒu
víi chuyÓn ®éng vµ cã ®é lín tØ lÖ thuËn víi
vËn tèc v (khi v nhá)  : 

HÖ sè tØ lÖ η (ªta) gäi lµ hÖ sè lùc c¶n
cña chÊt láng ®èi víi vËt. HiÖn tðîng nãi
trªn gäi lµ ma s¸t nhít.

§èi víi cïng mét vËt th× hÖ sè lùc c¶n
cµng lín nÕu chÊt láng cµng nhít.

C¬ n¨ng cña vËt dao ®éng gi¶m th×
biªn ®é dao ®éng biÕn ®æi thÕ nµo ?

Dao ®éng t¾t dÇn cã ph¶i lµ tù do kh«ng ?
NÕu ta coi m«i trðêng t¹o nªn lùc c¶n còng
thuéc vÒ hÖ dao ®éng th× dao ®éng t¾t dÇn
cã thÓ coi lµ dao ®éng tù do. Trong trðêng
hîp lùc c¶n nhá, cã thÓ coi gÇn ®óng dao
®éng t¾t dÇn lµ ®iÒu hoµ (trong kho¶ng vµi

ba chu k×), tÇn sè gãc ω xÊp xØ b»ng

còng gäi lµ tÇn sè gãc riªng cña con l¾c lß

xo cã ma s¸t. §¹i lðîng còng gäi

lµ chu k× riªng.

VÝ dô vÒ dao ®éng duy tr× : ®ång hå
qu¶ l¾c

C¸c ®ång hå cæ dïng qu¶ l¾c ®Ó ®Õm
gi©y, cã mét c¬ cÊu võa lµm cho kim ®ång
hå quay theo nhÞp cña qu¶ l¾c võa cung cÊp
n¨ng lðîng cho qu¶ l¾c trong tõng chu k×
nhð sau (H×nh 10.3).

2
T

ω
π

≈

k
m

C1

η= −F v
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truyÒn thªm n¨ng lðîng cho vËt mµ kh«ng
lµm thay ®æi chu k× dao ®éng cña vËt.

§Ó lµm vÝ dô, ta xÐt trðêng hîp ®ða vâng :

Ngðêi n»m trªn vâng, vâng ®u ®ða, ®ã lµ
dao ®éng t¾t dÇn. NÕu mçi lÇn vâng ®i tíi gÇn
mét vËt cè ®Þnh (vÝ dô bøc tðêng) råi l¹i ra
xa, khi ra xa ngðêi n»m vâng ®Èy nhÑ vµo vËt
Êy ®Ó vËt t¸c dông vµo tay mét (ph¶n) lùc lµm
cho vâng ®i ra xa nhanh h¬n, th× vâng ®ðîc
cÊp thªm n¨ng lðîng vµ dao ®éng cña vâng
®ðîc duy tr×.

6. øng dông cña sù t¾t dÇn dao ®éng :
c¸i gi¶m rung

Cã nh÷ng dao ®éng kÐo dµi g©y nªn t¸c
dông kh«ng cã lîi, ngðêi ta t×m c¸ch lµm cho
nã chãng t¾t. VÝ dô : « t« ®i trªn ®ðêng gÆp
chç mÊp m« th× xe bÞ n¶y lªn vµ r¬i xuèng
®ét ngét (bÞ xãc), lµm ph¸t sinh lùc va ch¹m
lín. Ngðêi ta tr¸nh xãc b»ng c¸ch nèi khung
xe víi trôc b¸nh xe b»ng mét hÖ thèng lß xo.
V× cã hÖ thèng lß xo nµy nªn mçi lÇn xe ®i
qua chç mÊp m« th× khung xe, thay v× bÞ n¶y
lªn, b¾t ®Çu dao ®éng. NÕu dao ®éng cña
khung xe kÐo dµi sÏ g©y khã chÞu cho ngðêi
ngåi trªn xe, ngðêi ta l¹i ph¶i dïng mét c¸i
gi¶m rung ®Ó lµm t¾t nhanh dao ®éng.

C¸i gi¶m rung gåm mét pitt«ng cã nh÷ng
lç thñng, chuyÓn ®éng ®ðîc theo chiÒu th¼ng
®øng trong mét xilanh chøa ®Çy dÇu nhít.
Pitt«ng g¾n víi khung xe, xilanh g¾n víi trôc
b¸nh xe. Khi khung xe dao ®éng ®èi víi trôc
b¸nh xe th× pitt«ng còng dao ®éng trong
xilanh vµ dÇu nhít ch¶y qua c¸c lç thñng ë
pitt«ng t¹o nªn mét lùc ma s¸t lín lµm t¾t
nhanh dao ®éng.

Lß xo cïng víi c¸i gi¶m rung gäi chung lµ
bé phËn gi¶m xãc.

H×nh 10.3 C¬ chÕ duy tr× dao ®éng cña 
con l¾c.

Mét qu¶ nÆng lµm quay mét b¸nh xe cã
r¨ng cða xiªn. Qu¶ l¾c g¾n vµo mét c¸i c¸
h×nh cung ab. Nhê cã c¸ nµy mµ qu¶ l¾c
®iÒu khiÓn ®ðîc sù quay cña b¸nh xe r¨ng
cða (b¸nh xe nµy lµm quay kim ®ång hå).
Cø mçi chu k× dao ®éng cña qu¶ l¾c th×
b¸nh xe quay ®ðîc mét r¨ng, cßn c¸ ab th×
va ch¹m hai lÇn vµo r¨ng cða : mét lÇn ë
®Çu b, mét lÇn ë ®Çu a. Nhê cã va ch¹m
trong khi b¸nh xe quay mµ qu¶ l¾c g¾n víi
con c¸ nhËn ®ðîc thªm n¨ng lðîng vµ nã cã
thÓ dao ®éng kh«ng t¾t dÇn víi tÇn sè b»ng
tÇn sè dao ®éng tù do nÕu ma s¸t nhá.

Trong c¸c ®ång hå ®Ó bµn, ®eo tay (c¬
häc) th× d©y cãt thay cho qu¶ nÆng, con l¾c
xo¾n (b¸nh xe g¾n vµo mét ®Çu lß xo xo¾n
tãc) thay cho con l¾c treo (qu¶ l¾c), cßn c¬
cÊu duy tr× dao ®éng th× còng gièng nhð c¬
cÊu nãi trªn.

Trong c¸c ®ång hå ®iÖn tö th× con l¾c
thay b»ng tinh thÓ th¹ch anh, d©y cãt thay
b»ng pin vµ dïng m¹ch ®iÖn tö lµm c¬ cÊu
duy tr× dao ®éng.
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Trong dao ®éng t¾t dÇn, biªn ®é vµ vËn tèc cùc ®¹i, ®¹i lðîng nµo gi¶m nhanh h¬n theo thêi gian ?

1. Dao ®éng duy tr× lµ dao ®éng t¾t dÇn mµ ngðêi ta ®· 

A. lµm mÊt lùc c¶n cña m«i trðêng ®èi víi vËt chuyÓn ®éng.

B. t¸c dông ngo¹i lùc biÕn ®æi ®iÒu hoµ theo thêi gian vµo vËt dao ®éng.

C. t¸c dông ngo¹i lùc vµo vËt dao ®éng cïng chiÒu víi chuyÓn ®éng trong mét phÇn cña tõng chu k×.

D. kÝch thÝch l¹i dao ®éng sau khi dao ®éng bÞ t¾t h¼n.

2. Hai con l¾c lµm b»ng hai hßn bi cã b¸n kÝnh b»ng nhau, treo trªn hai sîi d©y cã cïng ®é dµi. Khèi
lðîng cña hai hßn bi kh¸c nhau. Hai con l¾c cïng dao ®éng trong mét m«i trðêng víi li ®é ban ®Çu
nhð nhau vµ vËn tèc ban ®Çu ®Òu b»ng 0. Dao ®éng cña con l¾c nµo t¾t nhanh h¬n : con l¾c nÆng
hay con l¾c nhÑ ?

c©u hái

bµi tËp
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1. Dao ®éng cðìng bøc
B©y giê vËt nÆng ®øng yªn ë vÞ trÝ c©n b»ng, ta t¸c dông lªn vËt mét

ngo¹i lùc F biÕn ®æi ®iÒu hoµ theo thêi gian :

vµ xÐt xem vËt chuyÓn ®éng nhð thÕ nµo.

Ngðêi ta chøng minh ®ðîc r»ng, chuyÓn ®éng cña vËt dðíi t¸c
dông cña ngo¹i lùc nãi trªn bao gåm hai giai ®o¹n :

Giai ®o¹n chuyÓn tiÕp trong ®ã dao ®éng cña hÖ chða æn ®Þnh, gi¸
trÞ cùc ®¹i cña li ®é (biªn ®é) cø t¨ng dÇn, cùc ®¹i sau lín h¬n cùc ®¹i
trðíc. Sau ®ã, gi¸ trÞ cùc ®¹i cña li ®é kh«ng thay ®æi, ®ã lµ giai ®o¹n
æn ®Þnh.

Giai ®o¹n æn ®Þnh kÐo dµi cho ®Õn khi ngo¹i lùc ®iÒu hoµ th«i t¸c
dông. Xem ®å thÞ dao ®éng trªn H×nh 11.1.

0 cosF F tΩ=

H×nh 11.1

Dao ®éng cðìng bøc 
Céng hðëng1111
XÐt mét vËt thuéc mét hÖ cã thÓ thùc hiÖn dao ®éng t¾t dÇn, vÝ dô vËt nÆng

khèi lðîng m trong con l¾c lß xo ®é cøng k, ®Æt trong mét m«i trðêng cã ma s¸t
nhít nhá.

Gi¶ thiÕt ban ®Çu vËt nÆng ë vÞ trÝ c©n b»ng, nÕu ta kÝch thÝch dao ®éng (b»ng
c¸ch ®ða vËt ra khái vÞ trÝ c©n b»ng råi th¶ ra, ch¼ng h¹n) råi ®Ó cho vËt dao ®éng
tù do th× dao ®éng cña vËt sÏ t¾t dÇn. Cã thÓ coi gÇn ®óng lµ vËt dao ®éng víi

tÇn sè gãc gäi lµ tÇn sè gãc riªng cña hÖ.0
k

m
ω =
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Dao ®éng cña vËt trong giai ®o¹n æn ®Þnh gäi
lµ dao ®éng cðìng bøc. LÝ thuyÕt vµ thÝ nghiÖm
chøng tá r»ng :

− Dao ®éng cðìng bøc lµ ®iÒu hoµ (cã d¹ng sin).

− TÇn sè gãc cña dao ®éng cðìng bøc b»ng tÇn
sè gãc Ω cña ngo¹i lùc.

− Biªn ®é cña dao ®éng cðìng bøc tØ lÖ thuËn
víi biªn ®é F0 cña ngo¹i lùc vµ phô thuéc vµo tÇn
sè gãc Ω cña ngo¹i lùc.

2. Céng hðëng
Víi mét biªn ®é F0 cña ngo¹i lùc ®· cho, biªn

®é A cña dao ®éng cðìng bøc phô thuéc vµo tÇn
sè gãc Ω cña ngo¹i lùc. Sù phô thuéc ®ã ®ðîc
biÓu diÔn bëi mét ®ðêng cong trªn ®å thÞ cña
H×nh 11.2.

Theo dâi ®ðêng biÓu diÔn, ta thÊy r»ng : Gi¸
trÞ cùc ®¹i cña biªn ®é A cña dao ®éng cðìng
bøc ®¹t ®ðîc khi tÇn sè gãc cña ngo¹i lùc (gÇn
®óng) b»ng tÇn sè gãc riªng ω0 cña hÖ dao ®éng
t¾t dÇn.

Khi biªn ®é A cña dao ®éng cðìng bøc ®¹t
gi¸ trÞ cùc ®¹i, ngðêi ta nãi r»ng cã hiÖn tðîng
céng hðëng.

§iÒu kiÖn ®Ó x¶y ra céng hðëng lµ Ω = ω0
(gÇn ®óng).

3. ¶nh hðëng cña ma s¸t
NÕu ta vÏ l¹i ®ðêng biÓu diÔn sù phô thuéc cña

biªn ®é A cña dao ®éng cðìng bøc trong trðêng
hîp hÖ dao ®éng vµ ngo¹i lùc gièng nhð trªn, chØ
kh¸c lµ vËt dao ®éng trong mét m«i trðêng cã lùc
c¶n (ma s¸t nhít) nhá h¬n th× sÏ ®ðîc ®ðêng biÓu
diÔn (2) vÏ ë H×nh 11.3. §Ó so s¸nh ta vÏ l¹i
®ðêng (1) ë H×nh 11.2 øng víi ma s¸t lín h¬n
b»ng ®ðêng chÊm chÊm.

H·y nªu tÊt c¶ c¸c lùc t¸c
dông lªn vËt trong dao ®éng 
cðìng bøc.

H×nh 11.2 §ðêng biÓu diÔn A theo Ω.

H×nh 11.3 §ðêng biÓu diÔn A theo Ω.

§ðêng (2) øng víi ma s¸t nhá h¬n so
víi ®ðêng (1).

C1
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Tõ sù so s¸nh, cã thÓ rót ra kÕt luËn : víi cïng
mét ngo¹i lùc tuÇn hoµn t¸c dông, nÕu ma s¸t gi¶m
th× gi¸ trÞ cùc ®¹i cña biªn ®é t¨ng. HiÖn tðîng céng
hðëng râ nÐt h¬n.

4. Ph©n biÖt dao ®éng cðìng bøc víi dao
®éng duy tr×

Dao ®éng cðìng bøc lµ dao ®éng x¶y ra dðíi
t¸c dông cña ngo¹i lùc tuÇn hoµn cã tÇn sè gãc Ω
bÊt k×. Sau giai ®o¹n chuyÓn tiÕp th× dao ®éng
cðìng bøc cã tÇn sè gãc b»ng tÇn sè gãc cña
ngo¹i lùc.

Dao ®éng duy tr× còng x¶y ra dðíi t¸c dông
cña ngo¹i lùc, nhðng ë ®©y ngo¹i lùc ®ðîc ®iÒu
khiÓn ®Ó cã tÇn sè gãc ω b»ng tÇn sè gãc ω0 cña
dao ®éng tù do cña hÖ.

Dao ®éng cðìng bøc khi céng hðëng cã ®iÓm
gièng víi dao ®éng duy tr× : c¶ hai ®Òu cã tÇn sè
gãc gÇn ®óng b»ng tÇn sè gãc riªng ω0 cña hÖ
dao ®éng. Tuy vËy, vÉn cã sù kh¸c nhau : dao
®éng cðìng bøc x¶y ra trong hÖ dðíi t¸c dông
cña ngo¹i lùc ®éc lËp ®èi víi hÖ, cßn dao ®éng
duy tr× lµ dao ®éng riªng cña hÖ ®ðîc bï thªm
n¨ng lðîng do mét lùc ®ðîc ®iÒu khiÓn bëi chÝnh
dao ®éng Êy qua mét c¬ cÊu nµo ®ã.

5. øng dông hiÖn tðîng céng hðëng
HiÖn tðîng céng hðëng cã rÊt nhiÒu øng dông

trong thùc tÕ, vÝ dô : chÕ t¹o tÇn sè kÕ, lªn d©y
®µn...

Trong mét sè trðêng hîp, hiÖn tðîng céng
hðëng cã thÓ dÉn tíi kÕt qu¶ lµm g·y, vì c¸c vËt
bÞ dao ®éng cðìng bøc. Mét lùc nhá, nhðng biÕn
®æi tuÇn hoµn cã thÓ lµm g·y nh÷ng m¸y mãc
thiÕt bÞ lín rÊt ch¾c ch¾n. Khi chÕ t¹o c¸c m¸y
mãc, ph¶i cè lµm sao cho tÇn sè riªng cña mçi bé
phËn trong m¸y kh¸c nhiÒu so víi tÇn sè biÕn ®æi
cña c¸c lùc cã thÓ t¸c dông lªn bé phËn Êy, hoÆc
lµm cho dao ®éng riªng t¾t rÊt nhanh. Khi l¾p ®Æt

H×nh 11.4 ThÝ nghiÖm vÒ dao ®éng
cðìng bøc.

ThÝ nghiÖm vÒ céng hðëng

Cã thÓ lµm mét thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm
tra nh÷ng kÕt qu¶ nªu ë trªn (H×nh 11.4).
A lµ con l¾c gåm mét qu¶ nÆng khèi
lðîng m g¾n cè ®Þnh vµo mét thanh
kim lo¹i m¶nh. N lµ mét tÊm máng vµ
nhÑ b»ng nhùa cã thÓ th¸o l¾p ®ðîc.
TÇn sè gãc ω0 cña con l¾c A khi chða
l¾p N ®ðîc x¸c ®Þnh qua chu k×

T0 ®o b»ng ®ång hå bÊm gi©y. B lµ

mét con l¾c kh¸c gåm mét qu¶ nÆng cã

khèi lðîng di ®éng ®ðîc trªn
mét thanh kim lo¹i máng cã chia ®é.
Dïng ®ång hå bÊm gi©y x¸c ®Þnh chu
k× vµ suy ra tÇn sè gãc cña con l¾c B
øng víi mçi vÞ trÝ cña M trªn thanh
kim lo¹i.

Chóng ta treo hai con l¾c A (chða l¾p
N) vµ B ë hai ®iÓm gÇn nhau b»ng c¸ch
g¾n hai thanh kim lo¹i vµo mét sîi d©y
cao su dÑt, to b¶n, c¨ng ngang, mÆt

M m

trong ®ã
π

=0
0

2 .
T

ω0 ,T
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m¸y còng ph¶i tr¸nh ®Ó cho tÇn sè rung do m¸y t¹o
nªn trïng víi tÇn sè riªng cña c¸c vËt gÇn m¸y. VÝ
dô : nÕu mét ®éng c¬ ®iÖn l¾p trªn mét tÊm v¸n, mµ
tÇn sè quay cña ®éng c¬ gÇn b»ng tÇn sè riªng cña
tÊm v¸n th× v¸n cã thÓ rung rÊt m¹nh (H×nh 11.5).

H×nh 11.5 §éng c¬ ®iÖn l¾p trªn tÊm v¸n.

H×nh 11.6 TÇn sè kÕ.

a) Sơ đồ cấu tạo

ph¼ng cña d©y th¼ng ®øng. Cho con
l¾c B dao ®éng trong mÆt ph¼ng
vu«ng gãc víi h×nh vÏ. D©y cao su
truyÒn cho con l¾c A lùc cðìng bøc do
con l¾c B t¸c dông víi tÇn sè gãc ω.
Lùc ®ã b¾t A ph¶i dao ®éng vµ sau thêi
gian chuyÓn tiÕp, A dao ®éng cðìng
bøc víi tÇn sè gãc ω (chø kh«ng ph¶i
víi tÇn sè gãc riªng ω0 cña con l¾c A).

Thay ®æi vÞ trÝ cña M däc theo
thanh kim lo¹i cã chia ®é ®Ó thay ®æi
tÇn sè gãc ω cña con l¾c B, tøc lµ cña
ngo¹i lùc t¸c dông lªn con l¾c A, ta cã
thÓ vÏ ®ðîc ®ðêng biÓu diÔn cã d¹ng
nhð ®ðêng (2) ë H×nh 11.3 vµ ta
nghiÖm l¹i r»ng biªn ®é lín nhÊt cña
A øng víi gi¸ trÞ ω ≈ ω0 lóc Êy ®é dµi
cña hai con l¾c xÊp xØ b»ng nhau.

B©y giê nÕu l¾p tÊm N vµo con
l¾c A ®Ó t¨ng ma s¸t cña kh«ng khÝ
vµ lÆp l¹i thÝ nghiÖm nhð trªn th× sÏ
thÊy r»ng víi cïng mét gi¸ trÞ cña ω,
biªn ®é dao ®éng cña con l¾c A nhá
h¬n so víi lóc chða l¾p N (lóc Êy ma
s¸t nhá h¬n). NÕu vÏ ®ðêng biÓu
diÔn biªn ®é A theo ω th× sÏ ®ðîc
mét ®ðêng cã d¹ng nhð ®ðêng (1) ë
H×nh 11.3.

TÇn sè kÕ
TÇn sè kÕ lµ mét m¸y ®Ó ®o tÇn

sè dßng ®iÖn xoay chiÒu. TÇn sè kÕ
gåm cã mét lo¹t l¸ ®µn håi b»ng
thÐp cã tÇn sè dao ®éng riªng kh¸c
nhau vµ ®· biÕt, c¸c l¸ nµy cïng
g¾n vµo mét thanh kim lo¹i T
(H×nh 11.6). Dßng ®iÖn xoay chiÒu
cã tÇn sè f mµ ta muèn ®o ch¹y qua
mét nam ch©m ®iÖn, nam ch©m
®iÖn t¸c dông lùc hót cã tÇn sè 2f
lªn c¸c l¸ thÐp, lµm cho c¸c l¸ nµy
dao ®éng cðìng bøc. L¸ nµo cã tÇn
sè riªng trïng víi tÇn sè 2f cña lùc
th× sÏ cã biªn ®é dao ®éng lín
nhÊt. Dùa vµo ®ã, ta biÕt ®ðîc tÇn
sè cña dßng ®iÖn.
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1. ThÕ nµo lµ sù céng hðëng ? Sù céng hðëng cã lîi hay cã h¹i ?

2. ViÖc t¹o nªn dao ®éng cðìng bøc kh¸c víi viÖc t¹o nªn dao ®éng duy tr× nhð thÕ nµo ?

Mét c©y cÇu b¾c ngang s«ng Ph«-tan-ka ë Xanh Pª-tÐc-bua (Nga) ®ðîc thiÕt kÕ vµ x©y
dùng ®ñ v÷ng ch¾c cho 300 ngðêi ®ång thêi ®øng trªn cÇu. N¨m 1906, cã mét trung ®éi bé
binh (36 ngðêi) ®i ®Òu bðíc qua cÇu, cÇu g·y !

Mét c©y cÇu kh¸c ®ðîc x©y dùng n¨m 1940 qua eo biÓn Ta-k«-ma (MÜ) chÞu ®ðîc t¶i träng
cña nhiÒu xe « t« nÆng ®i qua. Sau bèn th¸ng, mét c¬n giã m¹nh t¹o nªn ¸p lùc biÕn ®æi
tuÇn hoµn theo thêi gian trªn mÆt cÇu. Biªn ®é cña ¸p lùc nhá h¬n nhiÒu lÇn t¶i träng mµ
cÇu chÞu ®ðîc. CÇu ®ung ®ða vµ g·y !

Trong hai sù cè trªn ®· x¶y ra hiÖn tðîng céng hðëng. Nh÷ng lùc biÕn ®æi tuÇn hoµn cã
biªn ®é nhá nhðng cã tÇn sè b»ng tÇn sè dao ®éng riªng cña cÇu ®· g©y nªn hiÖu qu¶ lín
lµm g·y cÇu.

Sau sù cè thø nhÊt, trong ®iÒu lÖnh cña qu©n ®éi Nga cã ®ða thªm vµo néi dung “Bé ®éi
kh«ng ®i ®Òu bðíc khi qua cÇu”. Sau sù cè thø hai, mét sè cÇu treo ë MÜ cã cÊu tróc gièng
cÇu qua Ta-k«-ma ®ðîc söa ch÷a theo hðíng thay ®æi tÇn sè dao ®éng riªng ®Ó tr¸nh xa tÇn
sè dao ®éng mµ giã b·o cã thÓ t¹o ra trªn cÇu.

1. Biªn ®é cña dao ®éng cðìng bøc kh«ng phô thuéc

A. pha ban ®Çu cña ngo¹i lùc tuÇn hoµn t¸c dông lªn vËt.  

B. biªn ®é ngo¹i lùc tuÇn hoµn t¸c dông lªn vËt.

C. tÇn sè ngo¹i lùc tuÇn hoµn t¸c dông lªn vËt.

D. hÖ sè lùc c¶n (cña ma s¸t nhít) t¸c dông lªn vËt dao ®éng.

2. Mét xe « t« ch¹y trªn ®ðêng, cø c¸ch 8 m l¹i cã mét c¸i m« nhá. Chu k× dao ®éng tù do cña khung
xe trªn c¸c lß xo lµ 1,5 s. Xe ch¹y víi vËn tèc nµo th× bÞ rung m¹nh nhÊt ?

c©u hái

bµi tËp

Em cã biÕt ?
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1. VÊn ®Ò tæng hîp dao ®éng
Cã mét m¸y næ ®Æt trªn bÖ, pitt«ng cña m¸y

chuyÓn ®éng dao ®éng so víi khung m¸y, khung
m¸y l¹i dao ®éng so víi bÖ m¸y. ChuyÓn ®éng
cña pitt«ng so víi bÖ m¸y gäi lµ tæng hîp cña
hai dao ®éng c¬ nãi trªn.

NÕu hai dao ®éng c¬ ®ðîc thùc hiÖn theo
cïng mét phð¬ng th× li ®é cña chuyÓn ®éng tæng
hîp b»ng tæng li ®é cña hai dao ®éng hîp thµnh.

Nhð vËy, muèn tæng hîp hai dao ®éng ®iÒu
hoµ cïng phð¬ng cÇn céng hai hµm d¹ng sin.
Sau ®©y ta xÐt quy t¾c céng trong trðêng hîp
hai hµm cã cïng tÇn sè gãc.

2. Tæng cña hai hµm d¹ng sin cïng tÇn
sè gãc. Phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen

Cho hai hµm d¹ng sin :

§Þnh lÝ vÒ h×nh chiÕu

Cho lµ tæng cña c¸c vect¬

..., :

H×nh 12.1 Quy t¾c chiÕu vect¬.

Theo quy t¾c ®a gi¸c : vect¬ lµ
vect¬ nèi ®Çu vµ cuèi cña ®ðêng g·y
khóc ®a gi¸c mµ c¸c c¹nh lÇn lðît lµ

R

= + + +1 2 n...R R R R

nR2 ,R

1,RR

Tæng hîp dao ®éng1212

(12.1)ω ϕ= +1 1 1cos( )x A t

(12.2)

Chóng ta sÏ t×m biÓu thøc cña tæng cña chóng

ω ϕ= +2 2 2cos( )x A t

(12.3)

b»ng phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen (cßn gäi lµ
phð¬ng ph¸p gi¶n ®å vect¬ quay).

1 2= +x x x

VÏ vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng ®iÒu 1OM

hoµ x1 vµ biÓu diÔn x2 vµo thêi ®iÓm t = 0.2OM

Theo quy ðíc ë môc 9, Bµi 6 th× :

cã ®é dµi A1 vµ hîp víi trôc x gãc1OM

vµo lóc t = 0.ϕ=1 1( , )Ox OM

...,

NÕu chiÕu tÊt c¶ lªn trôc x bÊt k×, ta
sÏ cã :

n .R2 ,R1,R

= + + +1 2 nx x x xch ch ch ... chR R R R

tøc lµ h×nh chiÕu cña tæng th× b»ng
tæng c¸c h×nh chiÕu.

R
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VËy chÝnh lµ vect¬ quay biÓu diÔn tæng
cña x1 vµ x2.

Gãc ë ®Ønh O cña h×nh b×nh hµnh vµo thêi
®iÓm t = 0 b»ng hiÖu sè pha ban ®Çu

cña hai dao ®éng x1 vµ x2.

Hai vect¬ quay vµ quay ®Òu
quanh O víi cïng tèc ®é gãc ω, v× thÕ gãc gi÷a
hai vect¬ nµy kh«ng ®æi vµ h×nh b×nh hµnh cã
c¹nh OM1 vµ OM2 còng kh«ng biÕn d¹ng, h×nh
nµy chØ quay ®Òu quanh O víi tèc ®é gãc ω nhð
hai c¹nh cña nã.

Vect¬ biÓu diÔn dao ®éng tæng hîp x lµ
®ðêng chÐo cña h×nh b×nh hµnh, vect¬ nµy còng
quay ®Òu quanh O víi tèc ®é gãc ω.

3. Biªn ®é vµ pha ban ®Çu cña dao ®éng
tæng hîp

§é dµi cña vect¬ quay (biªn ®é A) vµ

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

OM

OM

2OM1OM

ϕ ϕ ϕΔ = −2 1

OM
H×nh 12.2 Gi¶n ®å  Fre-nen.

§é lÖch pha

®éng vµ lÇn lðît cã gi¸ trÞ

vµ hiÖu

sè cña chóng

cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi vµ b»ng hiÖu sè pha
ban ®Çu.

Xem minh ho¹ ë H×nh 12.3.

H×nh 12.3 §é lÖch pha cña hai dao ®éng.

a) VÞ trÝ cña hai vect¬ quay vµo thêi
®iÓm t = 0. §é lÖch pha ban ®Çu

2 1.ϕ ϕ ϕΔ = −

2 1ϕ ϕ ϕ= − = Δ

ω ϕ ω ϕΔΦ = Φ − Φ = + − +2 1 2 1( ) ( )t t

2 2 ,tω ϕΦ = +1 1tω ϕΦ = +
2x1x

cã ®é dµi A2 vµ hîp víi trôc x gãc2OM

vµo lóc t = 0.ϕ=2 2( , )Ox OM

VÏ h×nh b×nh hµnh mµ hai c¹nh lµ vµ1OM

®ðêng chÐo cña h×nh b×nh hµnh lµOM2 ,OM

tæng cña hai vect¬ vµ (H×nh 12.2).2OM1OM

Vect¬ cã h×nh chiÕu trªn trôc x lµ tæng
cña x1 vµ x2.

OM

x = x1 + x2

= + (12.4)2OM1OMOM

gãc mµ hîp víi trôc x vµo
thêi ®iÓm t = 0 (pha ban ®Çu) cã thÓ tÝnh ®ðîc
theo c«ng thøc lðîng gi¸c trong tam gi¸c OM1M
(H×nh 12.4) :

OM( , )= Ox OMϕ

= = = +x 1 2ch OM OP x x x

= =2 2x 2ch OM OP x

= =1 1x 1ch OM OP x

Vµo thêi ®iÓm t, pha cña hai dao 
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H×nh 12.4 Gi¶n ®å Fre-nen ®Ó t×m A vµ ϕ.

cña dao ®éng tæng hîp x, cßn gãc
chÝnh lµ pha ban ®Çu :

(12.5)

(12.6)

VËy biÓu thøc cña dao ®éng tæng hîp lµ :

x = Acos(ωt + ϕ) (12.7)

trong ®ã biªn ®é A vµ pha ban ®Çu ϕ cho bëi (12.5)
vµ (12.6).

Biªn ®é A phô thuéc vµo c¸c biªn ®é A1 vµ A2 vµ
vµo ®é lÖch pha cña c¸c dao ®éng x1 vµ x2.

Víi A1 vµ A2 ®· cho th× biªn ®é A cã gi¸ trÞ lín
nhÊt khi ®é lÖch pha ϕ2 − ϕ1 = 0 (x1 vµ x2 cïng pha)
hoÆc b»ng mét sè nguyªn lÇn 2π :

hay lµ 

Biªn ®é A cã gi¸ trÞ nhá nhÊt khi ®é lÖch pha 
ϕ2 − ϕ1 = π (x1 vµ x2 ngðîc pha) hoÆc b»ng π céng
mét sè nguyªn lÇn 2π :

hay lµ .1 2= −A A A

2 2 2
1 2 1 22= + −A A A A A

1 2.A A A= +

2 2 2
1 2 1 22= + +A A A A A

1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin
tan

cos cos
A APM

OP A A
ϕ ϕ

ϕ
ϕ ϕ

+
= =

+

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

( , )= Ox OMϕ

b) VÞ trÝ cña hai vect¬ quay vµo
thêi ®iÓm t. §é lÖch pha :

= 

= ®é lÖch pha ban ®Çu.

HiÖu sè pha cßn gäi lµ ®é lÖch
pha cña hai dao ®éng. Dao ®éng
nµo cã pha ban ®Çu lín h¬n th× gäi
lµ sím pha so víi dao ®éng kia.
Dao ®éng cã pha ban ®Çu nhá h¬n
gäi lµ trÔ pha so víi dao ®éng kia.
Trong vÝ dô mµ ta ®ang xÐt th× dao
®éng x2 sím pha h¬n x1 mét gãc
Δϕ = ϕ2 − ϕ1, còng cã thÓ nãi dao
®éng x1 trÔ pha so víi x2 mét gãc
Δϕ = ϕ2 − ϕ1.

NÕu Δϕ = 0 th× hai dao ®éng
cïng pha.

NÕu Δϕ = π th× hai dao ®éng
ngðîc pha.

VÝ dô

Hai dao ®éng c¬ ®iÒu hoµ cã
cïng phð¬ng vµ cïng tÇn sè 
f = 50 Hz cã biªn ®é lÇn lðît lµ 
A1 = 2a, A2 = a vµ cã pha ban ®Çu

lÇn lðît lµ vµ

T×m biªn ®é vµ pha ban ®Çu cña
dao ®éng tæng hîp.

Bµi gi¶i
TÇn sè gãc ω = 2πf = 100π rad/s.

BiÓu thøc cña hai dao ®éng : 

↔

↔

Vµo thêi ®iÓm ban ®Çu (t = 0)
hai vect¬ quay biÓu diÔn x1 vµ x2 ë
vÞ trÝ nhð ë H×nh 12.5.

Hai dao ®éng x1 vµ x2 ë
trªn, dao ®éng nµo sím pha
h¬n ? Sím pha bao nhiªu ?

C1

2OM( )
2 cos 100x a t= π + π

1OM1 2 cos 100
3

x a t
π⎛ ⎞= π +⎜ ⎟

⎝ ⎠

2ϕ = π.1 3
ϕ

π
=

ϕ ϕ ϕ− = Δ2 1

ω ϕ ω ϕΦ − Φ = + − +2 1 2 1( )t t

§é dµi cña vect¬ quay chÝnh lµ biªn ®é AOM
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H×nh 12.5 Gi¶n ®å Fre-nen cho bµi gi¶i.

Nhð vËy vect¬ tæng biÓu diÔn dao
®éng tæng hîp x = x1 + x2 vu«ng gãc víi trôc x (vµo thêi ®iÓm
t = 0) vµ cã ®é dµi lµ :

Dïng c«ng thøc (12.5) vµ (12.6) ®Ó gi¶i bµi to¸n trªn.C2

3 cos 100
2

x a t
π⎛ ⎞= π +⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 2(2 ) 3a a a= − =2 2
1 2A OM OM= −

1 2OM OM OM= +

Chó ý r»ng : 1xch 2 cos
3

OM a a
π

= =

Biªn ®é cña dao ®éng tæng hîp lµ pha ban ®Çu lµ

Tõ ®ã :

π
.

2
3,a

c©u hái

bµi tËp

Nªu râ vai trß cña ®é lÖch pha khi tæng hîp hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng vµ cïng tÇn
sè gãc.

1. XÐt dao ®éng tæng hîp cña hai dao ®éng hîp thµnh cã cïng phð¬ng vµ cïng tÇn sè. Biªn ®é cña
dao ®éng tæng hîp kh«ng phô thuéc
A. biªn ®é cña dao ®éng hîp thµnh thø nhÊt.
B. biªn ®é cña dao ®éng hîp thµnh thø hai.
C. tÇn sè chung cña hai dao ®éng hîp thµnh.
D. ®é lÖch pha cña hai dao ®éng hîp thµnh.

2. Hai dao ®éng c¬ ®iÒu hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn sè gãc ω = 50 rad/s, cã biªn ®é lÇn lðît lµ 

100 mm vµ 173 mm, dao ®éng thø hai trÔ pha so víi dao ®éng thø nhÊt. X¸c ®Þnh dao ®éng

tæng hîp.
Hðíng dÉn : Cã thÓ chän gèc thêi gian sao cho pha ban ®Çu cña dao ®éng thø nhÊt b»ng 0.

3. Dïng c«ng thøc lðîng gi¸c (tæng cña hai cosin) t×m tæng hîp cña hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng
phð¬ng, cïng tÇn sè gãc ω, cïng biªn ®é A vµ cã ®é lÖch pha Δϕ. §èi chiÕu víi kÕt qu¶ nhËn ®ðîc
b»ng c¸ch dïng phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen.

π
2
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1. Môc ®Ých

HiÓu ®ðîc hai phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh chu k× cña con l¾c ®¬n vµ con

l¾c lß xo th¼ng ®øng. 

Thùc hiÖn ®ðîc mét trong hai phð¬ng ¸n ®Ó x¸c ®Þnh chu k× dao ®éng cña mét
con l¾c.

TÝnh ®ðîc gia tèc träng trðêng tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn.

Cñng cè kiÕn thøc vÒ dao ®éng c¬, kÜ n¨ng lùa chän phð¬ng ¸n, kÜ n¨ng sö dông
thðíc ®o ®é dµi vµ ®ång hå ®o thêi gian. Bðíc ®Çu lµm quen víi phßng thÝ nghiÖm ¶o.

2. C¬ së lÝ thuyÕt
Kh¸i niÖm vÒ con l¾c ®¬n, con l¾c lß xo, ®iÒu kiÖn dao ®éng nhá.

C¸c c«ng thøc vÒ dao ®éng cña con l¾c ®¬n vµ con l¾c lß xo :

− §èi víi con l¾c ®¬n : s = s0cosωt  ;

Chó ý ®Õn t¸c dông cña gia tèc träng trðêng ®èi víi dao ®éng cña con l¾c ®¬n

vµ con l¾c lß xo th¼ng ®øng.

3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1 : ThÝ nghiÖm víi con l¾c ®¬n

Dông cô thÝ nghiÖm 

− Mét gi¸ ®ì cao 1 m ®Ó treo con l¾c, cã tÊm chØ thÞ n»m ngang víi c¸c v¹ch chia
®èi xøng.

− Mét cuén chØ. 

− Mét ®ång hå bÊm gi©y (hoÆc ®ång hå ®eo tay cã kim gi©y).

− Mét thðíc ®o ®é dµi cã ®é chia tíi milimÐt.

ω = .
g
l

Thùc hµnh :

1313 X¸c ®Þnh chu k× dao ®éng cña con l¾c ®¬n hoÆc
con l¾c lß xo vµ gia tèc träng trðêng

− §èi víi con l¾c lß xo : x = x0cosωt ; ω = .k
m
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− Hai qu¶ nÆng cì 50 g vµ 20 g cã mãc treo. 

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm 

− Bðíc 1 : T¹o mét con l¾c ®¬n víi ®é dµi d©y treo cì 75 cm vµ
qu¶ nÆng cì 50 g, treo lªn gi¸ ®ì sao cho d©y treo gÇn s¸t víi tÊm
chØ thÞ (H×nh 13.1).

− Bðíc 2 : Cho con l¾c dao ®éng víi gãc lÖch ban ®Çu α0 cì

5o vµ ®iÒu chØnh sao cho mÆt ph¼ng dao ®éng cña con l¾c song
song víi tÊm chØ thÞ. Sau ®ã, ®o thêi gian t ®Ó con l¾c thùc hiÖn
®ðîc 20 chu k×. Lðu ý chän thêi ®iÓm t0 sao cho dÔ quan s¸t. LÆp
l¹i hai lÇn ®Ó cã c¸c gi¸ trÞ t1, t2.

− Bðíc 3 : Thay thÕ qu¶ nÆng cña con l¾c b»ng qu¶ nÆng 20 g
vµ lÆp l¹i thÝ nghiÖm nhð bðíc 2 ®Ó cã c¸c gi¸ trÞ  t3, t4 ; so s¸nh
víi t1, t2.

− Bðíc 4 : §æi gãc lÖch ban ®Çu α0 cì 10o vµ lµm l¹i thÝ nghiÖm

víi con l¾c ë bðíc 3 ®Ó cã c¸c gi¸ trÞ t5, t6 råi ghi sè liÖu vµo 
B¶ng 13.1.

− Bðíc 5 : Tõ c¸c gi¸ trÞ ti , h·y nhËn xÐt vµ t×m c¸ch tÝnh chu k× T cña con l¾c, tõ ®ã

tÝnh gia tèc träng trðêng g t¹i n¬i ®ang lµm thÝ nghiÖm. 

C¸c nhãm nªn lµm thÝ nghiÖm víi c¸c ®é dµi d©y treo kh¸c nhau, sau ®ã so s¸nh vµ
th¶o luËn vÒ kÕt qu¶ cña g. 

H×nh 13.1

B¶ng 13.1

LÇn ®o §é dµi Khèi lðîng Gãc α0 t = 20T T

1

2

3

4

5

6
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H×nh 13.3

b) Phð¬ng ¸n 2 : ThÝ nghiÖm víi con l¾c lß xo th¼ng ®øng

Dông cô thÝ nghiÖm 

Sö dông thÝ nghiÖm ¶o víi phÇn mÒm Crocodile (hoÆc tð¬ng tù).

− Cµi ®Æt phÇn mÒm vµo m¸y tÝnh hoÆc ch¹y trùc tiÕp tõ phÇn mÒm d¹ng portable.
Nªn thùc hiÖn trong phßng m¸y tÝnh cña trðêng.

− GiÊy kÎ « ®Ó vÏ ®å thÞ vµ mét ®ång hå bÊm gi©y thËt.

− Toµn c¶nh phßng thÝ nghiÖm ¶o sÏ sö dông nhð H×nh 13.2.

H×nh 13.2

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− Bðíc 1 : T¹o mét con l¾c lß xo ¶o dao ®éng theo phð¬ng th¼ng ®øng 
(H×nh 13.3).

Ch¹y file CrocPhys.exe, chê hiÖn ra b¶ng nhð H×nh Lx1 råi nhÊn chuét nhð h×nh
vÏ ®Ó bðíc vµo phßng thÝ nghiÖm ¶o. Sau ®ã nhÊn theo Lx2 ®Ó chän phßng thÝ nghiÖm
C¥ HäC, råi Lx3 ®Ó chän dông cô lµ con l¾c lß xo th¼ng ®øng. §Õn ®©y, dïng chuét
®Ó di chuyÓn con l¾c tõ trªn “gi¸ ®Ó dông cô” xuèng “bµn lµm viÖc” lµ kho¶ng tr¾ng
lín bªn dðíi.
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Ban ®Çu con l¾c mµu xanh ®øng yªn ë vÞ trÝ c©n b»ng,
hai vect¬ lùc trùc ®èi nhð Lx5 (H×nh 13.4).

− Bðíc 2 : Cho con l¾c dao ®éng b»ng c¸ch nhÊn
chuét tr¸i vµo qu¶ cÇu, di th¼ng ®øng (lªn hoÆc xuèng)
®Ó kÐo d·n lß xo cì 5 mm nhð Lx6 (H×nh 13.4) råi
bu«ng ra. Con l¾c sÏ dao ®éng, vµ ta sÏ thÊy hai vect¬
lu«n biÕn ®æi.

Chän c¸c th«ng sè cho con l¾c
nhð Lx8 (H×nh 13.5). NhÊn vµo con
l¾c, phÝa trªn sÏ hiÖn ra b¶ng chän,
chän k = 4 N/m  vµ m = 1 kg.

− Bðíc 3 : Dïng dao ®éng kÝ ¶o ®Ó vÏ ®å thÞ dao ®éng cña
con l¾c b»ng c¸ch : Trong b¶ng chän nhð Lx8, nhÊn tiÕp vµo
mòi tªn back ®Ó vÒ b¶ng chän chÝnh (H×nh 13.6). Chän tiÕp nhð
Lx9 ®Ó cã mµn h×nh dao ®éng kÝ mµu vµng, di “que ®o” ë Lx10
(H×nh 13.5) xuèng ®Æt vµo qu¶ cÇu xanh, nã sÏ ®æi thµnh mµu
®á nhð Lx11 (H×nh 13.7) s½n sµng cho vÏ ®å thÞ.

NhÊn vµo vïng ®å thÞ mµu vµng, phÝa trªn sÏ hiÖn ra b¶ng chän c¸c th«ng sè cho
dao ®éng kÝ ¶o. H·y chän nhð Lx12 (H×nh 13.7) víi trôc tung lµ y, gi¸ trÞ  max = 5,
min = − 5, thêi gian 1 s. Trªn dao ®éng kÝ ¶o sÏ xuÊt hiÖn ®å thÞ ®ång bé víi dao ®éng
cña con l¾c nhð Lx13 (H×nh 13.7). NÕu muèn dao ®éng t¹m ngõng th× nhÊn vµo biÓu
tðîng pause ë b¶ng chän.

− Bðíc 4 : Quan s¸t, nhËn xÐt, ph©n tÝch thÝ nghiÖm

+ Quan s¸t dao ®éng cña con l¾c, nhËn xÐt vÒ sù biÕn thiªn cña c¸c vect¬ ?
+ Ph©n tÝch ®å thÞ trªn mµn, tõ ®ã suy ra chu k×, vÞ trÝ c©n b»ng, biªn ®é.
+ VÏ l¹i ®å thÞ trªn giÊy. Dïng ®ång hå ®Õm gi©y ®Ó kiÓm tra l¹i chu k× cña con

l¾c ¶o.
+ Thay ®æi ®é d·n (nÐn) ban ®Çu, cho con l¾c dao ®éng, nhËn xÐt.
+ H·y t×m tßi ph¸t hiÖn thªm kh¶ n¨ng cña phßng thÝ nghiÖm ¶o nµy ®Ó kh¶o s¸t

dao ®éng cña con l¾c trªn MÆt Tr¨ng vµ trong vò trô.

H×nh 13.5

H×nh 13.7

H×nh 13.6

H×nh 13.4
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4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm

a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt.
c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.
d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm : b¶ng biÓu, ®å thÞ, kÕt qu¶ tÝnh to¸n chu k× T (vµ g nÕu lµm

phð¬ng ¸n 1) víi sai sè.
e) NhËn xÐt ðu nhðîc ®iÓm cña phÐp ®o vµ c¸ch tÝnh kÕt qu¶.

c©u hái

bµi tËp

1. Cã thÓ lµm thÝ nghiÖm vÒ con l¾c ®¬n víi gãc lÖch tð¬ng tù nhð ë H×nh 7.1 ®ðîc kh«ng ? 
T¹i sao ?

2. Ngðêi ta ®· lµm thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh chu k× cña mét con l¾c lß xo th¼ng ®øng ë ch©n nói, råi lµm
l¹i ë ®Ønh nói ®ã. Hái gi¸ trÞ ®o ®ðîc ë n¬i nµo lín h¬n ? V× sao ?

1. Trong thÝ nghiÖm víi con l¾c ®¬n ®· lµm, khi thay qu¶ nÆng 50 g b»ng mét qu¶ nÆng 20 g th× 
A. chu k× cña con l¾c t¨ng lªn râ rÖt. B. chu k× cña con l¾c gi¶m ®i râ rÖt.
C. tÇn sè cña con l¾c gi¶m ®i nhiÒu. D. tÇn sè cña con l¾c hÇu nhð kh«ng ®æi.

2. Trong thÝ nghiÖm víi con l¾c ®¬n vµ con l¾c lß xo th× gia tèc träng trðêng g
A. chØ ¶nh hðëng tíi chu k× dao ®éng cña con l¾c lß xo th¼ng ®øng.
B. kh«ng ¶nh hðëng tíi chu k× dao ®éng cña c¶ con l¾c lß xo th¼ng ®øng vµ con l¾c lß xo 
n»m  ngang.
C. chØ ¶nh hðëng tíi chu k× dao ®éng cña con l¾c lß xo n»m ngang.
D. kh«ng ¶nh hðëng tíi chu k× con l¾c ®¬n.

3. T¹i cïng mét ®Þa ®iÓm, ngðêi ta thÊy trong thêi gian con l¾c ®¬n A dao ®éng ®ðîc 10 chu k× th× con
l¾c ®¬n B thùc hiÖn ®ðîc 6 chu k×. BiÕt hiÖu sè ®é dµi cña chóng lµ 16 cm, t×m ®é dµi cña mçi 
con l¾c.
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1. Dao ®éng c¬ ®iÒu hoµ lµ chuyÓn ®éng cña mét vËt mµ li ®é biÕn ®æi theo ®Þnh luËt
d¹ng sin theo thêi gian :

x = Acos(ωt + ϕ)

trong ®ã A lµ biªn ®é, ω lµ tÇn sè gãc, ωt + ϕ lµ pha, ϕ lµ pha ban ®Çu.
Chu k× T cña dao ®éng :

TÇn sè f cña dao ®éng :

Mçi dao ®éng ®iÒu hoµ ®ðîc biÓu diÔn b»ng mét vect¬ quay cã ®é dµi b»ng
biªn ®é A, vect¬ nµy quay quanh O víi tèc ®é gãc ω, vµo thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0,
vect¬ quay hîp víi trôc x mét gãc b»ng pha ban ®Çu. H×nh chiÕu cña vect¬ quay

2. NÕu mét vËt khèi lðîng m, mçi khi dÞch chuyÓn khái vÞ trÝ c©n b»ng O mét ®o¹n x,
chÞu mét lùc t¸c dông F = −kx th× vËt Êy sÏ dao ®éng ®iÒu hoµ quanh O víi tÇn sè gãc

3. Dao ®éng tù do lµ dao ®éng x¶y ra trong mét hÖ dðíi t¸c dông cña néi lùc, sau khi
hÖ ®ðîc kÝch thÝch ban ®Çu : ®ða ra khái tr¹ng th¸i c©n b»ng råi th¶ ra. HÖ cã kh¶
n¨ng thùc hiÖn dao ®éng tù do gäi lµ hÖ dao ®éng. Mäi dao ®éng tù do cña mét hÖ
dao ®éng ®Òu cã cïng tÇn sè gãc ω0 gäi lµ tÇn sè gãc riªng cña hÖ Êy.

OM

1
2

f
T

= =
π

ω

ω
π

=
2

T

ãm t¾t chð¬ng IITT

lªn trôc x th× b»ng li ®é cña dao ®éng.OM

Biªn ®é A vµ pha ban ®Çu ϕ phô thuéc c¸ch kÝch thÝch vµ chän gèc thêi gian.ω = .
k
m
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Con l¾c lß xo Con l¾c ®¬n Con l¾c vËt lÝ

CÊu tróc Hßn bi (m) g¾n
vµo lß xo (k)

Hßn bi (m) treo ë ®Çu
sîi d©y (l)

VËt r¾n (m, I) quay
quanh trôc n»m ngang

VÞ trÝ c©n b»ng Lß xo kh«ng d·n
(n»m ngang)

D©y treo
th¼ng ®øng QG th¼ng ®øng

Lùc t¸c dông

Lùc ®µn håi cña
lß xo cã gi¸ trÞ

F = − kx
x : li ®é th¼ng

Träng lùc cña hßn bi vµ
ph¶n lùc cña d©y treo

s : li ®é cong

t
g

F P m s
l

= = −

Träng lùc cña vËt r¾n
vµ ph¶n lùc cña trôc

quay cã momen
M = − mgdsinα

α : li ®é gãc

Phð¬ng tr×nh
®éng lùc häc cña

dao ®éng
ω+ =2'' 0x x ω+ =2'' 0s s α ω α+ =2'' 0

TÇn sè gãc ω =
k
m

ω =
g
l

ω =
mgd

I

Phð¬ng tr×nh
dao ®éng

x = Acos(ω t + ϕ)
x trong giíi h¹n

®µn håi 0s l

ω ϕ= +0 cos( )s s t

rad0 1α

α α ω ϕ= +0 cos( )t

C¬ n¨ng

ω= 2 21
2

m A

= 21
2

W kA

2
0

1
2

=
g

m s
l

0(1 cos )W mgl= − α

4. Con l¾c lß xo lµ mét hÖ dao ®éng. Con l¾c ®¬n vµ Tr¸i §Êt, con l¾c vËt lÝ vµ Tr¸i
§Êt lµ nh÷ng hÖ dao ®éng. Dðíi ®©y lµ b¶ng c¸c ®Æc trðng chÝnh cña mét sè hÖ 
dao ®éng.
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5. Dao ®éng tù do kh«ng cã ma s¸t lµ ®iÒu hoµ, khi cã ma s¸t lµ t¾t dÇn : “biªn ®é”
gi¶m theo thêi gian. Khi ma s¸t lín, dao ®éng kh«ng x¶y ra. Khi ma s¸t nhá, dao
®éng t¾t dÇn cã thÓ coi gÇn ®óng lµ tuÇn hoµn víi tÇn sè gãc b»ng tÇn sè gãc ω0 cña
dao ®éng ®iÒu hoµ khi kh«ng cã ma s¸t.
Muèn duy tr× dao ®éng tù do khi cã ma s¸t, ngðêi ta dïng mét c¬ cÊu ®Ó cÊp thªm
n¨ng lðîng cho dao ®éng bï l¹i sù tiªu hao v× ma s¸t vµ kh«ng lµm thay ®æi chu k×
riªng cña nã.

6. NÕu t¸c dông mét ngo¹i lùc biÕn ®æi ®iÒu hoµ cã tÇn sè Ω lªn mét hÖ dao ®éng cã
tÇn sè riªng ω0 th× sau mét thêi gian chuyÓn tiÕp, hÖ sÏ dao ®éng víi tÇn sè Ω cña
ngo¹i lùc, dao ®éng nµy gäi lµ dao ®éng cðìng bøc.

Biªn ®é cña dao ®éng cðìng bøc phô thuéc vµo biªn ®é vµ tÇn sè Ω cña ngo¹i lùc.
Khi tÇn sè nµy b»ng (gÇn ®óng) tÇn sè riªng ω0 cña hÖ dao ®éng th× biªn ®é cña dao
®éng cðìng bøc ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, ®ã lµ hiÖn tðîng céng hðëng.

7. Tæng hîp hai dao ®éng ®iÒu hoµ cïng phð¬ng lµ céng hai hµm x1 vµ x2 d¹ng sin.
NÕu hai hµm cïng tÇn sè gãc ω th× cã thÓ dïng phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen : vÏ c¸c

vect¬ quay vµ biÓu diÔn x1 vµ x2 vµo thêi ®iÓm t = 0. Vect¬ tæng

chÝnh lµ vect¬ quay biÓu diÔn dao ®éng tæng hîp x = x1 + x2.
B»ng c«ng thøc lðîng gi¸c cã thÓ tÝnh ®é dµi cña OM (tøc lµ biªn ®é A cña x) vµ gãc

(tøc lµ pha ban ®Çu ϕ cña x).

1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin
tan

cos cos
A A
A A

ϕ ϕ
ϕ

ϕ ϕ
+

=
+

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

( , )Ox OM

1 2= +OM OM OM

2OM1OM



CH¦¥NG III

H»ng ngµy, hiÖn tðîng sãng x¶y ra rÊt phæ biÕn xung quanh ta.
Cã nhiÒu lo¹i sãng kh¸c nhau nhð sãng mÆt nðíc, sãng ©m, sãng
siªu ©m, sãng v« tuyÕn ®iÖn, sãng ®iÖn tõ, sãng ¸nh s¸ng... VËy
sãng lµ g× ? Quy luËt cña chuyÓn ®éng sãng vµ nh÷ng hiÖn tðîng
®Æc trðng cña sãng lµ g× ? ViÖc nghiªn cøu chuyÓn ®éng sãng cã
nh÷ng øng dông quan träng nµo trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt ? §ã lµ
nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh sÏ ®ðîc gi¶i ®¸p trong chð¬ng nµy. Chóng ta
b¾t ®Çu tõ lo¹i sãng dÔ nhËn biÕt nhÊt lµ sãng c¬.

Nh×n sãng lan truyÒn trªn mÆt nðíc, cËu bÐ th¾c m¾c tù hái : V× sao
c¸nh bÌo chØ dËp d×nh t¹i chç mµ kh«ng dÞch chuyÓn theo sãng ?

Sãng c¬
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1. HiÖn tðîng sãng

a) Quan s¸t

NÐm mét viªn ®¸ xuèng nðíc. Trªn mÆt nðíc xuÊt hiÖn nh÷ng
vßng trßn ®ång t©m låi, lâm xen kÏ lan réng dÇn t¹o thµnh sãng 
mÆt nðíc.

Cã thÓ t¹o sãng mÆt nðíc trong mét thiÕt bÞ b»ng kÝnh h×nh hép
ch÷ nhËt (H×nh 14.1) gäi lµ kªnh t¹o sãng. Khi quay ®Üa § lµm cho
h×nh trô A dao ®éng lªn, xuèng, th× dao ®éng ®ã ®ðîc truyÒn cho
c¸c phÇn tö nðíc tõ gÇn ra xa. Quan s¸t qua thµnh kªnh th¼ng ®øng,
ta thÊy mÆt c¾t cña nðíc cã d¹ng sin. Mét miÕng xèp nhá C næi trªn
mÆt nðíc dao ®éng lªn, xuèng t¹i chç, cßn c¸c ®Ønh sãng (chç mÆt
nðíc låi lªn) chuyÓn ®éng theo phð¬ng n»m ngang ngµy cµng ra xa
t©m dao ®éng.

H×nh 14.1 ThiÕt bÞ t¹o sãng mÆt nðíc trong hép b»ng kÝnh.

H»ng ngµy, ta thðêng nghe nãi ®Õn sãng mÆt nðíc, sãng ©m, sãng v«
tuyÕn ®iÖn. VËy sãng lµ g×, nã cã tÝnh chÊt g× ? Sãng cã t¸c dông g×, cã ý nghÜa
®èi víi ®êi sèng vµ s¶n xuÊt nhð  thÕ nµo ?

Sãng c¬
phð¬ng tr×nh sãng1414
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b) Kh¸i niÖm sãng c¬ 

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

Khi c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng theo
phð¬ng vu«ng gãc víi phð¬ng truyÒn sãng, ta gäi
®ã lµ sãng ngang. VÝ dô nhð sãng mÆt nðíc.

Khi c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng theo
phð¬ng truyÒn sãng, ta gäi ®ã lµ sãng däc. VÝ dô  :
buéc mét ®Çu lß xo dµi vµo mét ®iÓm cè ®Þnh, cÇm
®Çu kia cña lß xo vµ truyÒn cho nã mét dao ®éng
theo phð¬ng cña lß xo (H×nh 14.2). C¸c vßng lß xo
lÇn lðît bÞ nÐn råi bÞ d·n, truyÒn dao ®éng ®i däc
theo lß xo t¹o thµnh sãng däc.

c) Gi¶i thÝch sù t¹o thµnh sãng c¬

H×nh 14.3 biÓu diÔn c¸c phÇn tö cña sîi d©y ®µn
håi. Gi÷a c¸c phÇn tö cã lùc ®µn håi liªn kÕt chóng.

TruyÒn cho phÇn tö 0 mét dao ®éng theo phð¬ng
th¼ng ®øng cã chu k× T.

− ë thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0, tÊt c¶ c¸c phÇn tö
cña d©y ®Òu ®øng yªn ë vÞ trÝ I.

− Trong kho¶ng thêi gian , phÇn tö 0

chuyÓn ®éng tõ vÞ trÝ c©n b»ng lªn vÞ trÝ cao nhÊt.
Trong khi ®ã, lùc liªn kÕt ®µn håi kÐo phÇn tö 1

4
T

t =

Quan s¸t mét lß xo khi cã
sãng däc, ta thÊy c¸c vïng bÞ
nÐn (hay d·n) truyÒn ®i däc theo
lß xo. Trong khi ®ã, nÕu quan s¸t
mét vßng lß xo cã ®¸nh dÊu, ta
thÊy nã chuyÓn ®éng thÕ nµo ?

C1

H×nh 14.2 Sãng däc trªn lß xo bÞ nÐn - d·n.



chuyÓn ®éng theo, nhðng chuyÓn ®éng sau mét
chót. Còng nhð thÕ, chuyÓn ®éng ®ðîc truyÒn ®Õn
phÇn tö 2, sau phÇn tö 1 mét chót. D©y cã vÞ trÝ II.

− PhÇn tö 0 tiÕp tôc thùc hiÖn dao ®éng vµ dao
®éng nµy lÇn lðît ®ðîc truyÒn cho c¸c phÇn tö tiÕp
theo cña d©y. C¸c phÇn tö nµy thùc hiÖn dao ®éng
cïng tÇn sè, cïng biªn ®é víi phÇn tö 0 nhðng trÔ
pha h¬n.

Sãng c¬ ®ðîc t¹o thµnh nhê lùc liªn kÕt ®µn håi
gi÷a c¸c phÇn tö cña m«i trðêng truyÒn dao ®éng.
PhÇn tö cµng ë xa t©m, dao ®éng cµng trÔ pha h¬n.

M«i trðêng nµo cã lùc ®µn håi xuÊt hiÖn khi bÞ
biÕn d¹ng lÖch th× truyÒn sãng ngang. Sãng ngang
chØ truyÒn trong chÊt r¾n (nhð sîi d©y ®µn håi, tÊm
kim lo¹i máng,...). Sãng trªn mÆt chÊt láng lµ mét
trðêng hîp ®Æc biÖt. Hîp lùc cña lùc c¨ng bÒ mÆt vµ
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H·y chØ ra vÞ trÝ vµ hðíng

chuyÓn ®éng cña phÇn tö sè 6 vµ

sè 12 cña d©y trªn H×nh 14.3 

ë c¸c thêi ®iÓm

T, 
5

.
4

T

3
,

4

T
= ,

2

T
t

C2

H×nh 14.3 M« h×nh biÓu diÔn vÞ trÝ cña c¸c phÇn tö cña sãng ngang ë nh÷ng thêi ®iÓm liªn tiÕp.
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träng lùc cã t¸c dông gièng nhð lùc ®µn håi. Do ®ã,
sãng trªn mÆt chÊt láng lµ sãng ngang. NÕu lùc ®µn håi
xuÊt hiÖn khi cã biÕn d¹ng nÐn, d·n th× m«i trðêng
truyÒn sãng däc. Sãng däc truyÒn c¶ trong m«i trðêng
r¾n, láng, khÝ. H×nh 14.4 biÓu diÔn vÞ trÝ c¸c phÇn tö cña
mét lß xo khi cã sãng däc ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau.
Sãng c¬ kh«ng truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng.

2. Nh÷ng ®¹i lðîng ®Æc trðng cña chuyÓn
®éng sãng

a) Chu k×, tÇn sè sãng

TÊt c¶ c¸c phÇn tö cña m«i trðêng ®Òu dao ®éng víi
cïng chu k× vµ tÇn sè b»ng chu k×, tÇn sè cña nguån dao
®éng gäi lµ chu k× vµ tÇn sè cña sãng.

b) Biªn ®é sãng

Biªn ®é sãng t¹i mçi ®iÓm trong kh«ng gian chÝnh lµ

H×nh 14.4 M« h×nh biÓu diÔn vÞ trÝ c¸c phÇn tö cña sãng däc ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau.

H·y chØ ra vÞ trÝ vµ
hðíng chuyÓn ®éng cña
phÇn tö sè 6 vµ sè 12 cña lß
xo trªn H×nh 14.4 ë c¸c thêi

®iÓm T,

H·y chØ ra mét sè
nguyªn nh©n lµm cho biªn
®é sãng gi¶m khi ra xa t©m
dao ®éng.

C4
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biªn ®é dao ®éng cña phÇn tö m«i trðêng t¹i ®iÓm ®ã.

Trong thùc tÕ, cµng ra xa t©m dao ®éng th× biªn
®é sãng cµng nhá.

c) Bðíc sãng

Trªn H×nh 14.3 vµ 14.4, ta thÊy sau mét kho¶ng
thêi gian t = T dao ®éng ®· truyÒn ®ðîc tõ phÇn tö 0
®Õn phÇn tö 12. Qu·ng ®ðêng mµ sãng truyÒn ®i
®ðîc trong mét chu k× dao ®éng gäi lµ mét bðíc
sãng. Ta kÝ hiÖu bðíc sãng b»ng ch÷ λ (lam®a).

Chó ý r»ng, phÇn tö 0 vµ phÇn tö 12 dao ®éng
cïng pha. VËy cã thÓ nãi, bðíc sãng lµ kho¶ng c¸ch
gi÷a hai phÇn tö sãng gÇn nhau nhÊt trªn phð¬ng
truyÒn sãng dao ®éng cïng pha.

d) Tèc ®é truyÒn sãng

Trong thêi gian b»ng mét chu k×, sãng truyÒn ®i
®ðîc mét kho¶ng b»ng mét bðíc sãng λ. VËy tèc
®é truyÒn sãng lµ :

Trong khi sãng truyÒn ®i, c¸c ®Ønh sãng (hay
c¸c vïng nÐn d·n) di chuyÓn nhðng c¸c phÇn tö
cña m«i trðêng vÉn dao ®éng quanh vÞ trÝ c©n
b»ng cña chóng.

e) N¨ng lðîng sãng

Ta ®· biÕt mét chÊt ®iÓm dao ®éng ®iÒu hoµ cã
c¬ n¨ng tØ lÖ víi b×nh phð¬ng biªn ®é dao ®éng.
Sãng truyÒn dao ®éng cho c¸c phÇn tö cña m«i
trðêng, nghÜa lµ truyÒn cho chóng n¨ng lðîng. Qu¸
tr×nh truyÒn sãng lµ qu¸ tr×nh truyÒn n¨ng lðîng.

3. Phð¬ng tr×nh sãng
§Ó kh¶o s¸t ®Þnh lðîng chuyÓn ®éng sãng, ta

cÇn lËp mét phð¬ng tr×nh x¸c ®Þnh li ®é u cña mçi
phÇn tö cña m«i trðêng t¹i ®iÓm cã to¹ ®é x vµo
mét thêi ®iÓm t bÊt k×. Phð¬ng tr×nh ®ã gäi lµ
phð¬ng tr×nh sãng. 

f
T
λ

λ= =v

H·y chØ ra trªn H×nh 14.3 vµ
14.4 nh÷ng phÇn tö dao ®éng
cïng pha vµ so s¸nh kho¶ng c¸ch
gi÷a tõng cÆp hai phÇn tö gÇn
nhau nhÊt dao ®éng cïng pha.

Ta biÕt r»ng, khi phÇn tö 0 b¾t
®Çu dao ®éng th× nã kÐo theo nh÷ng
phÇn tö 1, 2, 3,... dao ®éng nhðng trÔ
pha h¬n. Sau ®óng mét chu k× dao
®éng th× phÇn tö 12 b¾t ®Çu dao
®éng vµ dao ®éng cïng pha víi phÇn
tö 0. VËy trong mét chu k×, pha cña
dao ®éng ®· truyÒn ®i ®ðîc mét
®o¹n ®ðêng b»ng mét bðíc sãng.
Do ®ã cã thÓ nãi, tèc ®é truyÒn sãng
chÝnh lµ tèc ®é truyÒn pha dao ®éng.

HiÖn nay ngðêi ta biÕt cã
nhiÒu lo¹i sãng nhð sãng ©m,
sãng v« tuyÕn, sãng ¸nh s¸ng,
sãng §¬-Br¬i,… C¸c lo¹i sãng ®ã
cã b¶n chÊt rÊt kh¸c nhau, nhðng
®Òu lµ dao ®éng ®ðîc truyÒn ®i,
®Òu tu©n theo nh÷ng quy luËt biÕn
®æi nhð nhau. V× thÕ nhiÒu kÕt
qu¶ nghiªn cøu vÒ sãng c¬ cã thÓ
¸p dông ®Ó nghiªn cøu c¸c lo¹i
sãng kh¸c.

Dùa vµo phð¬ng tr×nh sãng, ta cßn
cã thÓ t×m ra tèc ®é, gia tèc, pha cña
mçi phÇn tö cña m«i trðêng ë mét 
thêi ®iÓm hay mét vÞ trÝ cho trðíc.

C5
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a) LËp phð¬ng tr×nh
XÐt trðêng hîp sãng ngang truyÒn däc theo

mét ®ðêng th¼ng Ox. Bá qua lùc c¶n, nhð vËy
biªn ®é dao ®éng t¹i mäi ®iÓm cña sãng lµ 
nhð nhau. LÊy ®ðêng truyÒn sãng lµm trôc x
(H×nh 14.5), chiÒu dð¬ng cña trôc lµ chiÒu
truyÒn sãng. Chän gèc to¹ ®é O lµ ®iÓm sãng ®i
qua lóc b¾t ®Çu quan s¸t (thêi ®iÓm t = 0).

PhÇn tö cña sãng ë O dao ®éng theo phð¬ng
vu«ng gãc víi trôc Ox cã li ®é ®ðîc kÝ hiÖu
b»ng ch÷ u.

Gi¶ sö dao ®éng cña phÇn tö cña sãng ë O lµ
®iÒu hoµ, li ®é u biÕn thiªn theo hµm sè c«sin
cña thêi gian :

(14.1)

trong ®ã ω lµ tÇn sè gãc cña sãng : 

O ®Õn M, v lµ tèc ®é truyÒn sãng.
Nhð vËy, li ®é dao ®éng uM t¹i ®iÓm M vµo thêi
®iÓm t sÏ b»ng li ®é uO t¹i ®iÓm O vµo thêi
®iÓm Ta cã :

(14.2)

(14.3)

C«ng thøc (14.2) vµ d¹ng tð¬ng ®ð¬ng
(14.3) cho phÐp ta x¸c ®Þnh ®ðîc li ®é u cña
phÇn tö sãng t¹i mét ®iÓm M bÊt k× trªn ®ðêng
truyÒn sãng, gäi lµ phð¬ng tr×nh sãng.

.
x

t −
v

,OM x=

fω
Τ
2π

= 2π =

O
2

( ) cos cosu t A t A t
T
π

= =ω

H×nh 14.5 §ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn
cña li ®é u theo to¹ ®é x cña mét sãng t¹i
mét thêi ®iÓm.

NÕu dao ®éng cña nguån sãng cã d¹ng :

víi ϕ0 lµ pha ban ®Çu, th× phð¬ng tr×nh
sãng cã d¹ng :

ϕ
λ

π π⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠M 0

2 2
( ) cosu t A t x

T

0
2

cosu A t
T

ϕ
π⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

M

M O( ) ( , )
x

u t u x t u t
⎛ ⎞= = −⎜ ⎟
⎝ ⎠v

Thay vµ vµo (14.2), ta cã :λ
=

T
vω

π
=

2
T

Sãng cÇn mét thêi gian lµ ®Ó truyÒn tõ
x
v

ω⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

= +M ( ) cos t
x

u t A
v

π
λ

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

= +M ( ) cos 2
t x

u t A
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NÕu sãng truyÒn theo chiÒu ngðîc l¹i tõ
M ®Õn O th× phð¬ng tr×nh sãng cã d¹ng :

b) Mét sè tÝnh chÊt cña sãng suy ra tõ
phð¬ng tr×nh sãng

TÝnh tuÇn hoµn theo thêi gian

XÐt mét phÇn tö sãng t¹i ®iÓm P trªn
®ðêng truyÒn sãng cã to¹ ®é x = d. Thay gi¸
trÞ x = d vµo phð¬ng tr×nh (14.3), ta cã :

(14.4)

Nhð vËy, chuyÓn ®éng cña phÇn tö sãng
t¹i P lµ mét dao ®éng tuÇn hoµn theo thêi
gian víi chu k× T.

Cã thÓ biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña
theo thêi gian trªn ®å thÞ nhð H×nh 14.6.

TÝnh tuÇn hoµn theo kh«ng gian

XÐt vÞ trÝ cña tÊt c¶ c¸c phÇn tö sãng t¹i
mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh t0. Theo c«ng thøc
(14.3), ta cã :

(14.5)

Nhð vËy, li ®é u biÕn thiªn tuÇn hoµn theo
to¹ ®é x, nghÜa lµ cø sau mçi kho¶ng cã ®é
dµi b»ng mét bðíc sãng, sãng l¹i cã h×nh
d¹ng lÆp l¹i nhð cò. H×nh 14.7 cho ta h×nh
d¹ng cña sãng ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh, ®ã
lµ d¹ng sin. Ta gäi ®ã lµ sãng d¹ng sin. Dðíi
®©y, ta chØ xÐt nh÷ng sãng cã d¹ng sin.

c) VÝ dô

Cho mét sîi d©y cao su c¨ng ngang. Lµm
cho ®Çu C cña d©y dao ®éng theo phð¬ng
th¼ng ®øng víi biªn ®é 2 cm vµ chu k× 1,6 s.

0
2 2

cos
π π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
A t x

T λ0( , )u x t

Pu

λ
π π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠P
2 2

cos
d

u A t
T

H×nh 14.6 §å thÞ biÕn thiªn cña li ®é u cña mét
phÇn tö trªn ®ðêng truyÒn sãng theo thêi gian.

H×nh 14.7 H×nh d¹ng thËt cña sîi d©y khi
sãng truyÒn trªn sîi d©y ë c¸c thêi ®iÓm :

a)

b)

tÝnh tõ lóc b¾t ®Çu truyÒn dao ®éng cho mét
®Çu d©y.

Trong c¸c bµi sau, dùa vµo phð¬ng tr×nh
sãng ta cßn cã thÓ gi¶i thÝch hay dù ®o¸n mét
sè hiÖn tðîng kh¸c trong thùc tÕ do c¸c sãng
g©y nªn.
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1. Dïng h×nh vÏ ®Ó gi¶i thÝch sãng c¬ ®ðîc t¹o ra nhð thÕ nµo ?

2. Sãng däc vµ sãng ngang kh¸c nhau ë chç nµo ?

3. H·y dïng phð¬ng tr×nh sãng ®Ó suy ra sãng cã tÝnh tuÇn hoµn theo thêi gian vµ tuÇn hoµn theo
kh«ng gian.

Lóc t = 0, C cã li ®é cùc ®¹i. Sau 0,3 s th×
dao ®éng truyÒn ®i ®ðîc 1,2 m däc theo d©y.

a) T×m bðíc sãng.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh dao ®éng cña mét
phÇn tö P ë c¸ch ®Çu d©y mét ®o¹n lµ 1,6 m.
Chän gèc thêi gian lµ lóc b¾t ®Çu truyÒn dao
®éng cho C tõ vÞ trÝ cã li ®é cùc ®¹i.

c) X¸c ®Þnh li ®é cña P ë thêi ®iÓm 
t = 3,2 s.

d) VÏ trªn ®å thÞ (u, x) vÞ trÝ cña P lóc ®ã.

H×nh 14.8 VÞ trÝ cña phÇn tö P ë thêi ®iÓm t = 3,2 s.

Bµi gi¶i cho vÝ dô :
a) Tèc ®é truyÒn sãng

4 m/s

Bðíc sãng  :
λ = vT = 4.1,6 = 6,4 m

b) Phð¬ng tr×nh sãng cã d¹ng

Ta ®· biÕt : A = 2 cm = 0,02 m ;

T = 1,6 s ; λ = 6,4 m ; = 1,6 m.

Phð¬ng tr×nh dao ®éng cña phÇn tö P cã
to¹ ®é x = 1,6 m lµ :

(m)

c) ë thêi ®iÓm t = 3,2 s, phÇn tö P cã li ®é lµ :

(m)

d) Lóc t = 3,2 s, phð¬ng tr×nh sãng 
cã d¹ng :

§å thÞ u theo x cã d¹ng nhð H×nh 14.8.

π
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2
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1. Sãng c¬ lµ 

A. sù truyÒn chuyÓn ®éng c¬ trong kh«ng khÝ.
B. nh÷ng dao ®éng c¬ lan truyÒn trong m«i trðêng.
C. chuyÓn ®éng tð¬ng ®èi cña vËt nµy so víi vËt kh¸c.
D. sù co d·n tuÇn hoµn gi÷a c¸c phÇn tö cña m«i trðêng.

2. Bðíc sãng lµ 
A. qu·ng ®ðêng mµ mçi phÇn tö cña m«i trðêng ®i ®ðîc trong 1 gi©y.
B. kho¶ng c¸ch gi÷a hai phÇn tö cña sãng dao ®éng ngðîc pha.
C. kho¶ng c¸ch gi÷a hai phÇn tö sãng gÇn nhÊt trªn phð¬ng truyÒn sãng dao ®éng cïng pha.
D. kho¶ng c¸ch gi÷a hai vÞ trÝ xa nhau nhÊt cña mçi phÇn tö cña sãng.

3. Mét sãng cã tÇn sè 1 000 Hz truyÒn ®i víi tèc ®é 330 m/s th× bðíc sãng cña nã cã gi¸ trÞ nµo
sau ®©y ?

A. 330 000 m. B. 3 m−1.

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

4. Mét sãng ngang truyÒn trªn mét d©y rÊt dµi cã phð¬ng tr×nh :

u = 6cos(4πt + 0,02πx)

trong ®ã x vµ u ®ðîc tÝnh b»ng xentimÐt (cm) vµ t ®ðîc tÝnh b»ng gi©y (s). H·y x¸c ®Þnh :

a) Biªn ®é ; b) Bðíc sãng ; 

c) TÇn sè ; d) Tèc ®é ;

e) §é dêi u t¹i x = 16,6 cm, lóc t = 4 s.

78

bµi tËp



79

1. Sù ph¶n x¹ sãng
Ta quan s¸t trðêng hîp ®¬n gi¶n sãng truyÒn

trªn mét lß xo ®µn håi, cã mét ®Çu buéc vµo
®iÓm cè ®Þnh (H×nh 15.1).

a) Ta cÇm ®Çu A cña lß xo ®ða lªn ®ða xuèng
g©y ra mét biÕn d¹ng trªn lß xo. Quan s¸t sù
truyÒn biÕn d¹ng nµy däc theo lß xo trðíc khi
®Õn ®Çu cè ®Þnh vµ sau khi gÆp ®Çu cè ®Þnh.

BiÕn d¹ng khi gÆp ®Çu cè ®Þnh cña lß xo th×
truyÒn ngðîc l¹i. Ta nãi lµ biÕn d¹ng bÞ ph¶n x¹.
Khi ph¶n x¹ th× biÕn d¹ng bÞ ®æi chiÒu.

b) NÕu cho ®Çu A cña lß xo thùc hiÖn mét dao
®éng ®iÒu hoµ theo phð¬ng vu«ng gãc víi lß xo
th× xuÊt hiÖn mét sãng truyÒn ®Õn B gäi lµ sãng
tíi. Sau ®ã, dao ®éng ®ðîc truyÒn ngðîc l¹i t¹o
thµnh sãng ph¶n x¹.

Thùc nghiÖm chøng tá, sãng ph¶n x¹ cã cïng
tÇn sè vµ cïng bðíc sãng víi sãng tíi. NÕu ®Çu
ph¶n x¹ cè ®Þnh th× sãng ph¶n x¹ ngðîc pha víi
sãng tíi.

2. Sãng dõng

a) Quan s¸t hiÖn tðîng
T¨ng dÇn tÇn sè dao ®éng cña ®Çu A cña 

lß xo, ®Õn mét lóc ta kh«ng cßn ph©n biÖt ®ðîc
sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ n÷a. Lóc ®ã trªn lß xo
xuÊt hiÖn nh÷ng ®iÓm ®øng yªn xen kÏ víi
nh÷ng ®iÓm dao ®éng víi biªn ®é kh¸ lín, lín
h¬n c¶ biªn ®é dao ®éng cña A (H×nh 15.2). §ã

H×nh 15.1 BiÕn d¹ng ph¶n x¹ trªn lß xo
®µn håi mét ®Çu cè ®Þnh bÞ ®æi chiÒu.

So s¸nh chiÒu biÕn d¹ng cña lß
xo, chiÒu chuyÓn ®éng cña sãng
trðíc vµ sau khi gÆp ®Çu cè ®Þnh.

H×nh 15.2 Sãng dõng trªn lß xo. 

Quan s¸t thÝ nghiÖm vµ so s¸nh
kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm nót gÇn
nhau nhÊt vµ hai ®iÓm bông gÇn
nhau nhÊt.

C2

C1

ph¶n x¹ sãng
sãng dõng1515



lµ hiÖn tðîng sãng dõng. Nh÷ng ®iÓm ®øng yªn
trªn lß xo gäi lµ nh÷ng ®iÓm nót, nh÷ng ®iÓm dao
®éng víi biªn ®é cùc ®¹i gäi lµ nh÷ng ®iÓm bông.
Nh÷ng nót vµ bông xen kÏ, c¸ch ®Òu nhau.

b) Gi¶i thÝch sù t¹o thµnh sãng dõng 
trªn d©y

XÐt dao ®éng cña mét phÇn tö t¹i ®iÓm M trªn d©y c¸ch

®Çu cè ®Þnh B mét kho¶ng MB = d (H×nh 15.3). Gi¶ sö vµo

thêi ®iÓm b¾t ®Çu quan s¸t, sãng tíi ®Õn B vµ truyÒn tíi ®ã

mét dao ®éng cã phð¬ng tr×nh dao ®éng lµ :

(15.1)

Chän gèc to¹ ®é O t¹i B, chiÒu dð¬ng cña trôc Ox lµ

chiÒu tõ B ®Õn M.

Sãng tíi truyÒn tõ M ®Õn B ngðîc chiÒu víi chiÒu
dð¬ng cña trôc Ox vµ B c¸ch M mét kho¶ng d, nªn ë M cã
phð¬ng tr×nh dao ®éng lµ :

Sãng ph¶n x¹ ë B cã li ®é ngðîc chiÒu víi li ®é cña
sãng tíi. Do ®ã phð¬ng tr×nh cña sãng ph¶n x¹ ë B lµ :

u’B = −Acos 2πft

= Acos (2πft − π)

Sãng ph¶n x¹ truyÒn theo chiÒu dð¬ng cña trôc Ox mét
qu·ng ®ðêng b»ng d ®Ó trë l¹i M. Phð¬ng tr×nh sãng ph¶n
x¹ t¹i M lµ :

(15.2)

Nhð vËy, khi sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ liªn tôc truyÒn
qua M th× ë mçi thêi ®iÓm, M ®ång thêi nhËn ®ðîc hai
dao ®éng cïng phð¬ng. Do ®ã, dao ®éng t¹i M sÏ lµ tæng
hîp hai dao ®éng do sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ truyÒn ®Õn.
Ta cã :

λ λ
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= π + + π − − π⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
2 2

cos 2 cos 2
d d

u A ft A ft

'
M Mu u u= +

λ
π⎛ ⎞= π − − π⎜ ⎟

⎝ ⎠
'
M

2
cos 2

d
u A ft

λ
π⎛ ⎞= π − π −⎜ ⎟

⎝ ⎠
'
M

2
cos 2

d
u A ft

λ
π⎛ ⎞= π +⎜ ⎟

⎝ ⎠M
2

cos 2
d

u A ft

= πB cos2u A ft

H×nh 15.3

NÕu phÇn tö t¹i ®iÓm M ®ång
thêi nhËn ®ðîc hai dao ®éng ®iÒu
hoµ cïng phð¬ng, cïng tÇn sè, cã
®é dêi u1 vµ u2 th× chuyÓn ®éng cña
phÇn tö t¹i M sÏ nhð thÕ nµo ?

Biªn ®é dao ®éng tæng hîp
cña phÇn tö t¹i ®iÓm M sÏ cã gi¸ trÞ
nhð thÕ nµo trong c¸c trðêng hîp :

a) Hai dao ®éng thµnh phÇn cïng
pha ?

b) Hai dao ®éng thµnh phÇn ngðîc
pha ?

C4

C3

x O

80
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¸p dông c«ng thøc lðîng gi¸c

cosα + cosβ =

ta ®ðîc :

(15.3)

C«ng thøc (15.3) cho thÊy, phÇn tö t¹i ®iÓm M dao ®éng
®iÒu hoµ víi tÇn sè f vµ biªn ®é dao ®éng lµ :

a = (15.4)

Biªn ®é nµy phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch d = MB tõ ®iÓm
M ®Õn ®Çu cè ®Þnh cña d©y.

NÕu kho¶ng c¸ch d b»ng mét sè nguyªn lÇn nöa bðíc 

b»ng 0, vµ t¹i M cã mét nót (H×nh 15.4).

NÕu kho¶ng c¸ch th× biªn ®é dao ®éng

cã gi¸ trÞ cùc ®¹i, t¹i ®ã cã mét bông (®iÓm M’).

Cho k c¸c gi¸ trÞ lÇn lðît b»ng 0, 1, 2, 3,..., ta cã c¸c nót
vµ bông xen kÏ c¸ch ®Òu nhau. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót
liªn tiÕp hay hai bông liªn tiÕp b»ng nöa bðíc sãng.

Cã thÓ nãi sãng dõng lµ kÕt qu¶ cña sù giao thoa gi÷a
sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹.

Nh÷ng dù ®o¸n lÝ thuyÕt vÒ hiÖn tðîng sãng dõng dùa
vµo phð¬ng tr×nh sãng ë trªn phï hîp víi hiÖn tðîng quan
s¸t ®ðîc trong thÝ nghiÖm. §iÒu ®ã chøng tá phð¬ng tr×nh
sãng ph¶n ¸nh ®óng chuyÓn ®éng cña sãng.

c) §iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng

§èi víi sîi d©y cã hai ®Çu cè ®Þnh hay mét
®Çu d©y cè ®Þnh vµ mét ®Çu dao ®éng víi biªn ®é
nhá th× khi cã sãng dõng, hai ®Çu d©y ph¶i lµ hai
nót. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót liªn tiÕp lµ mét nöa
bðíc sãng. VËy ®é dµi cña d©y b»ng mét sè
nguyªn lÇn nöa bðíc sãng (H×nh 15.5).

víi n = 1, 2,...     (15.5)

n b»ng sè bông quan s¸t ®ðîc.

2
l n

λ
=

1
2 2

d k
λ⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

λ
π π⎛ ⎞+⎜ ⎟

⎝ ⎠
2

2 cos
2

d
A

λ
2π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + π −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
2 cos cos 2

2 2
d

u A ft

2cos cos
2 2
− +α β α β

Theo c«ng thøc (15.4) th× biªn ®é
dao ®éng ë chç bông sãng cã gi¸ trÞ
lín nhÊt lµ 2A. Thùc tÕ th× biªn ®é nµy
lín h¬n 2A nhiÒu lÇn. Nguyªn nh©n v×
sãng ph¶n x¹ nhiÒu lÇn ë hai ®Çu d©y,
nªn khi chóng ®ång pha sÏ t¨ng cðêng
lÉn nhau, lµm cho biªn ®é t¨ng lªn
nhiÒu lÇn.

H×nh 15.4 H×nh d¹ng sãng dõng ë
nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau.

ë mçi thêi ®iÓm t bÊt k×, d©y cã
d¹ng h×nh sin (®ðêng liÒn nÐt ë H×nh
15.4). Nh÷ng ®iÓm nót lµ giao ®iÓm
cña ®ðêng c«sin víi trôc Ox. Nh÷ng
®iÓm bông cã li ®é cùc ®¹i (dð¬ng
hoÆc ©m). ë thêi ®iÓm t + Δt th× d¹ng
cña h×nh sin thay ®æi (®ðêng chÊm
chÊm ë H×nh 15.4) ; nh÷ng ®iÓm nót
vµ bông vÉn kh«ng ®æi, chØ cã c¸c gi¸
trÞ cña c¸c cùc ®¹i lµ thay ®æi.

NÕu dïng mét m¸y rung lµm cho
®Çu A dao ®éng víi tÇn sè f > 24 Hz 
th× ta sÏ nh×n thÊy d©y cã d¹ng nhð 
H×nh 15.5. ë chç bông h×nh nhð d©y
bÞ phång to ra. §ã lµ do kÕt qu¶ cña
hiÖn tðîng lðu ¶nh cña m¾t.

H×nh 15.5 H×nh d¹ng sãng dõng trªn
d©y mµ m¾t nh×n thÊy khi f > 24 Hz.

O

sãng th× theo (15.4) biªn ®é dao ®éng t¹i M
2

d k
λ⎛ ⎞=⎜ ⎟

⎝ ⎠



§èi víi sîi d©y cã mét ®Çu tù do th× lÝ thuyÕt

vµ thùc nghiÖm chøng tá r»ng, ®Çu tù do sÏ lµ mét

bông sãng, kho¶ng c¸ch gi÷a mét nót vµ mét

bông liÒn kÒ lµ Do ®ã, muèn cã sãng dõng th× 

d©y ph¶i cã ®é dµi b»ng mét sè lÎ lÇn mét phÇn tð

bðíc sãng (H×nh15.7).

víi m = 1, 3, 5,... (15.6)

d) øng dông

Cã thÓ øng dông hiÖn tðîng sãng dõng ®Ó x¸c
®Þnh tèc ®é truyÒn sãng trªn d©y.

VÝ dô :

Trong mét thÝ nghiÖm, ngðêi ta dïng m¸y rung
víi tÇn sè f = 50 Hz ®Ó truyÒn dao ®éng cho mét
®Çu cña sîi d©y ®µn håi cã ®é dµi 60 cm, ®Çu kia
cña d©y ®ðîc gi÷ cè ®Þnh. Ngðêi ta quan s¸t thÊy
sãng dõng trªn d©y vµ ®Õm ®ðîc 4 bông.

TÝnh bðíc sãng trªn d©y vµ tèc ®é truyÒn sãng.

Bµi gi¶i :

D©y cã hai ®Çu cè ®Þnh vËy khi cã sãng dõng, ®é dµi cña
d©y b»ng mét sè nguyªn lÇn nöa bðíc sãng. Theo c«ng 
thøc (15.5) :

l = 

víi n lµ sè bông.
VËy :

= 30 cm

Tèc ®é truyÒn sãng lµ : v = fλ = 50.30 = 1 500 cm/s.

2 2 . 60
4

l
n

λ = =

2
n

λ

λ
=

4
l m

.
4
λ

H×nh 15.6 Sãng dõng trªn d©y mét
®Çu dao ®éng víi biªn ®é nhá, mét
®Çu cè ®Þnh.

V× ®Çu d©y nèi víi ®Çu cÇn rung
dao ®éng víi biªn ®é nhá, nªn cã thÓ
coi ®ã lµ mét nót. NÕu biªn ®é dao
®éng cña ®Çu cÇn rung kh¸ lín khiÕn
m¾t ta nh×n thÊy ®ðîc th× nót sãng sÏ ë
gÇn ®Çu cÇn rung.

H×nh 15.7 Sãng dõng trªn d©y cã mét
®Çu tù do, mét ®Çu dao ®éng víi biªn
®é nhá.

82

1. H·y vËn dông phð¬ng tr×nh sãng ®Ó gi¶i thÝch hiÖn tðîng sãng dõng trªn d©y ®µn håi hai ®Çu
cè ®Þnh.

2. Ph¸t biÓu ®iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn mét sîi d©y ®µn håi trong hai trðêng hîp :

a) D©y cã mét ®Çu cè ®Þnh, mét ®Çu tù do.

b) D©y cã hai ®Çu cè ®Þnh.

c©u hái
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1. Ta quan s¸t thÊy hiÖn tðîng g× khi trªn mét sîi d©y cã sãng dõng ?

A. TÊt c¶ c¸c phÇn tö cña d©y ®Òu ®øng yªn.

B. Trªn d©y cã nh÷ng bông sãng xen kÏ víi nót sãng.

C. TÊt c¶ c¸c phÇn tö trªn d©y ®Òu dao ®éng víi biªn ®é cùc ®¹i.

D. TÊt c¶ c¸c phÇn tö trªn d©y ®Òu chuyÓn ®éng víi cïng vËn tèc.

2. Sãng truyÒn trªn mét sîi d©y hai ®Çu cè ®Þnh cã bðíc sãng λ. Muèn cã sãng dõng trªn d©y th× ®é
dµi l cña d©y ph¶i cã gi¸ trÞ nµo dðíi ®©y ?

A. l = B. l =

C. l = D. l = λ2.

3. Trªn mét sîi d©y dµi 40 cm cã sãng dõng, ngðêi ta quan s¸t thÊy cã 4 bông sãng. TÇn sè dao ®éng
lµ 400 Hz. T×m tèc ®é truyÒn sãng trªn d©y.

4. Mét d©y cã mét ®Çu bÞ kÑp chÆt, ®Çu kia buéc vµo mét nh¸nh cña mét ©m thoa cã tÇn sè 600 Hz.
¢m thoa dao ®éng t¹o ra mét sãng dõng trªn d©y cã 4 bông. Tèc ®é sãng trªn d©y lµ 400 m/s. T×m :

a) Bðíc sãng. 

b) §é dµi cña d©y.

λ.
2
3

.
λ
2

.
λ
4

bµi tËp
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1. Sù giao thoa cña hai sãng mÆt nðíc

a) Dù ®o¸n hiÖn tðîng

Ta xÐt xem cã hiÖn tðîng g× x¶y ra khi cã sù giao
nhau gi÷a hai sãng nðíc xuÊt ph¸t tõ hai nguån dao
®éng. §Ó cho ®¬n gi¶n, ta xÐt trðêng hîp hai nguån
dao ®éng S1 vµ S2 cã cïng tÇn sè, cïng pha. Nhð
vËy hai sãng t¹o thµnh còng sÏ cã cïng bðíc sãng.

XÐt mét ®iÓm M trªn mÆt nðíc c¸ch S1 mét ®o¹n
S1M = d1 vµ c¸ch S2 mét ®o¹n S2M = d2.

C¸c nguån S1 vµ S2 dao ®éng theo phð¬ng tr×nh :

Gi¶ thiÕt r»ng, biªn ®é dao ®éng b»ng nhau vµ
kh«ng thay ®æi trong qu¸ tr×nh truyÒn sãng, th× theo
c«ng thøc (15.4), dao ®éng truyÒn ®Õn M sÏ cã
phð¬ng tr×nh :

u2 truyÒn ®Õn M sÏ cã phð¬ng tr×nh :

T¹i M hai dao ®éng cã ®é lÖch pha lµ :

2 1
1 2 2

d d
ϕ ϕ ϕ

λ λ
⎛ ⎞Δ = − = π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
2M cos2

⎛ ⎞= π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

dt
u A

T λ

λ
⎛ ⎞= π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
1M cos2

dt
u A

T

1u

1 2
2

cos cosu u A t A t
T

ω
π

= = =

Dùa trªn viÖc quan s¸t hiÖn
tðîng sãng dõng trªn d©y, ta cã
thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc nh÷ng ®Æc
®iÓm g× cña sãng ?

H×nh 16.1 §ðêng truyÒn cña hai
sãng tõ hai nguån dao ®éng S1 vµ
S2 ®Õn M.

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 16.3,
dao ®éng ®iÒu hoµ cña ®Çu cÇn rung
®ðîc truyÒn ®Õn hai qu¶ cÇu nhá
lu«n ch¹m vµo mÆt nðíc. Hai qu¶
cÇu lµ hai nguån dao ®éng cïng tÇn
sè, t¹o ra hai sãng cïng tÇn sè, cïng
bðíc sãng lan truyÒn trªn mÆt nðíc.

C1

Giao thoa sãng 1616
Trong bµi nµy, ta sÏ kh¶o s¸t mét hiÖn tðîng ®Æc trðng kh¸c cña sãng, ®ã

lµ hiÖn tðîng giao thoa sãng.
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(16.1)

Dao ®éng t¹i M lµ tæng hîp hai dao ®éng tõ
S1 vµ S2 truyÒn ®Õn :

Biªn ®é dao ®éng t¹i M phô thuéc vµo ®é
lÖch pha gi÷a hai dao ®éng vµ cã gi¸ trÞ lµ :

(16.2)

NÕu hai dao ®éng cïng pha Δϕ = 2kπ th×
biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i, b»ng tæng hai biªn ®é
cña dao ®éng thµnh phÇn. Ta cã :

víi k =

Suy ra : (16.3)

Nhð vËy, ë nh÷ng ®iÓm mµ hiÖu sè ®ðêng ®i
b»ng mét sè nguyªn lÇn bðíc sãng th× dao ®éng
tæng hîp cã biªn ®é cùc ®¹i.

NÕu hai dao ®éng ngðîc pha : Δϕ = (2k + 1)π
th× biªn ®é dao ®éng cùc tiÓu, b»ng hiÖu hai biªn
®é cña hai dao ®éng thµnh phÇn. Ta cã :

víi k =

(16.4)λ⎛ ⎞− = +⎜ ⎟
⎝ ⎠2 1

1
2

d d k

0, ±1, ±2,... 

ϕ
λ
π

Δ = − = + π2 1
2

( ) (2 1)d d k

λ− =2 1d d k

0, ±1, ±2,... 

ϕ
λ
π

Δ = − = π2 1
2

( ) 2d d k

ϕΔ
=M 2 cos

2
A A

2 2
M 2 (1 cos )A A= + Δϕ

2 22 2 cosA A ϕ= + Δ

2 2 2
M 1 2 1 22 cosA A A A A= + + Δϕ

M 1M 2Mu u u= +

2 1
2

( )d dϕ
λ
π

Δ = −

Mét phÇn tö t¹i ®iÓm M trªn mÆt
nðíc sÏ dao ®éng thÕ nµo nÕu cïng
mét lóc  :

a) Gîn låi gÆp gîn låi ?

b) Gîn lâm gÆp gîn lâm ?

c) Gîn låi gÆp gîn lâm ?

Cã thÓ tÝnh dao ®éng tæng hîp t¹i

mét ®iÓm M b»ng c¸ch dïng c«ng thøc

lðîng gi¸c, tð¬ng tù nhð ®· lµm víi

sãng dõng.

Gi¶ sö nhð cã hai sãng xuÊt ph¸t tõ

hai nguån S1 vµ S2 truyÒn tíi M (H×nh

16.1) cã phð¬ng tr×nh lµ :

dao ®éng tæng hîp ë M cã c«ng thøc :

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

2 1 1 2( )
2 cos cos2 ( )

2

d d d d
u A ft

λ λ
π − +

= π −

1 2cos2 cos2
d d

A ft A ft
λ λ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= π − + π −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

1 2u u u= +

2
2 cos2

d
u A ft

λ
⎛ ⎞= π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
1 cos2

d
u A ft

λ
⎛ ⎞= π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

C2



ë nh÷ng ®iÓm mµ hiÖu sè ®ðêng ®i lµ mét sè b¸n nguyªn

lÇn bðíc sãng th× biªn ®é dao ®éng tæng hîp cùc tiÓu.

B©y giê ta xÐt xem c¸c ®iÓm ë ®ã cã biªn ®é cùc ®¹i ph©n

bè nhð thÕ nµo trªn mÆt nðíc. Theo (16.3), nÕu lÊy k = 1, ta cã :

= h»ng sè

To¸n häc cho biÕt, quü tÝch cña nh÷ng ®iÓm M mµ hiÖu sè

kho¶ng c¸ch tõ M ®Õn hai ®iÓm cè ®Þnh S1, S2 cho trðíc b»ng

mét h»ng sè lµ mét ®ðêng hypebol liÒn nÐt (H×nh 16.2).

VËy ®ðêng nèi liÒn nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã phÇn tö sãng dao

®éng víi biªn ®é cùc ®¹i øng víi k = 1 lµ mét ®ðêng hypebol.

Còng nhð thÕ, ®ðêng nèi nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã phÇn tö sãng

dao ®éng víi biªn ®é cùc tiÓu øng víi còng lµ

mét ®ðêng hypebol ®øt nÐt.

LÇn lðît cho k nh÷ng gi¸ trÞ ±1,  ±2,  ±3... vµo c¸c c«ng

thøc (16.3) vµ (16.4), ta sÏ x¸c ®Þnh ®ðîc mét hä ®ðêng 

hypebol cña nh÷ng ®iÓm cã dao ®éng víi biªn ®é cùc ®¹i xen

kÏ víi hä c¸c ®ðêng hypebol cña nh÷ng ®iÓm cã dao ®éng víi

biªn ®é cùc tiÓu. Nh÷ng cùc ®¹i øng víi k = 0 n»m trªn ®ðêng

th¼ng lµ ®ðêng trung trùc cña S1S2.

b) ThÝ nghiÖm kiÓm tra

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð H×nh 16.3.

Dïng mét thanh thÐp ®µn håi L gi÷ mét ®Çu cè
®Þnh. Ta g¾n vµo ®Çu kia cña thanh thÐp mét ®o¹n
d©y kim lo¹i cøng h×nh ch÷ U, ë ®Çu hai nh¸nh ch÷
U cã hai qu¶ cÇu nhá. Bè trÝ cho hai qu¶ cÇu ch¹m
vµo mÆt nðíc trong khay. BËt nhÑ cho thanh thÐp
dao ®éng. Hai qu¶ cÇu dao ®éng theo vµ truyÒn cho
mÆt nðíc hai dao ®éng cïng tÇn sè, cïng phð¬ng,
cïng pha, cïng biªn ®é, t¹o ra hai sãng cïng tÇn sè,
cïng bðíc sãng.

Quan s¸t mÆt nðíc, ta thÊy trªn ®ã xuÊt hiÖn c¸c
®ðêng hypebol (H×nh 16.4) ®óng nhð dù ®o¸n.

Hai nguån dao ®éng cã cïng tÇn sè vµ cã ®é lÖch

2 1
3
2

d d λ− =

λ− = − =2 1 2 1d d S M S M

víi (16.5)

hay 

H×nh 16.2 H×nh ¶nh v©n giao thoa
khi hai sãng mÆt nðíc giao nhau.

Trªn H×nh 16.2, c¸c vßng trßn

liÒn nÐt biÓu diÔn c¸c gîn låi (®Ønh

sãng), c¸c vßng trßn ®øt nÐt biÓu

diÔn c¸c gîn lâm (hâm sãng). Chç

gîn låi gÆp gîn låi hoÆc gîn lâm

gÆp gîn lâm lµ nh÷ng ®iÓm dao

®éng víi biªn ®é cùc ®¹i. Cßn nh÷ng

®iÓm ë ®ã gîn låi gÆp gîn lâm th×

dao ®éng cã biªn ®é cùc tiÓu. Khi

hai sãng lan truyÒn th× c¸c ®iÓm cã

biªn ®é cùc ®¹i n»m trªn nh÷ng

®ðêng hypebol liÒn nÐt, cßn nh÷ng

®iÓm cã biªn ®é cùc tiÓu th× n»m

trªn nh÷ng ®ðêng hypebol ®øt nÐt.
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pha kh«ng ®æi theo thêi gian gäi lµ hai nguån kÕt
hîp. Hai sãng do hai nguån kÕt hîp t¹o ra gäi lµ
hai sãng kÕt hîp.

HiÖn tðîng hai sãng kÕt hîp, khi gÆp nhau
t¹i nh÷ng ®iÓm x¸c ®Þnh, lu«n lu«n hoÆc t¨ng
cðêng nhau, hoÆc lµm yÕu nhau ®ðîc gäi lµ
hiÖn tðîng giao thoa cña sãng.

2. §iÒu kiÖn ®Ó cã hiÖn tðîng giao thoa
Trong phÇn trªn, ta ®· biÕt khi cã hai sãng

giao nhau xuÊt ph¸t tõ hai nguån dao ®éng cïng
phð¬ng cïng tÇn sè, cã hiÖu sè pha Δϕ kh«ng
®æi, th× x¶y ra hiÖn tðîng giao thoa. Khi ®ã xuÊt
hiÖn nh÷ng ®ðêng cong cè ®Þnh trªn mÆt nðíc nèi
c¸c ®iÓm cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i hoÆc cùc
tiÓu gäi lµ v©n giao thoa.

NÕu Δϕ lu«n biÕn ®æi th× vÞ trÝ cña c¸c ®iÓm cã
biªn ®é dao ®éng víi biªn ®é cùc ®¹i hay cùc tiÓu
lu«n thay ®æi, vµ ta kh«ng quan s¸t ®ðîc c¸c v©n
giao thoa.

VËy, ®iÒu kiÖn ®Ó cã hiÖn tðîng giao thoa lµ
hai sãng ph¶i xuÊt ph¸t tõ hai nguån dao ®éng cã
cïng tÇn sè, cïng phð¬ng dao ®éng vµ cã ®é lÖch
pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

3. øng dông
Giao thoa lµ hiÖn tðîng rÊt ®Æc trðng cña sãng.

Giao thoa x¶y ra ë mäi qu¸ tr×nh sãng cã b¶n chÊt
kh¸c nhau. NhiÒu khi v× nh÷ng lÝ do kh¸c nhau,
ta kh«ng quan s¸t ®ðîc qu¸ tr×nh sãng, nhðng nÕu
ta ph¸t hiÖn ra hiÖn tðîng giao thoa th× cã thÓ kÕt

H×nh 16.3 ThÝ nghiÖm t¹o giao thoa
sãng mÆt nðíc.

Lµm thÝ nghiÖm vµ quan s¸t kÜ
®Ó chØ ra ®ðêng nµo lµ ®ðêng nèi
c¸c ®iÓm dao ®éng víi biªn ®é cùc
®¹i, ®ðêng nµo lµ ®ðêng nèi c¸c
®iÓm dao ®éng víi biªn ®é cùc tiÓu.

H×nh 16.4 ¶nh chôp mÆt nðíc nh×n
tõ trªn xuèng khi cã giao thoa cña
hai sãng. 

H×nh 16.4 lµ ¶nh chôp mÆt
nðíc khi cã giao thoa sãng. V× sao
ë ®©y c¸c v©n giao thoa kh«ng ph¶i
lµ nh÷ng ®ðêng liÒn nÐt nhð khi
nh×n trùc tiÕp b»ng m¾t thðêng ?

C4
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luËn qu¸ tr×nh ®ã lµ qu¸ tr×nh sãng. NhËn xÐt nµy sÏ
®ðîc ¸p dông ®Ó kh¶o s¸t sãng ¸nh s¸ng.

4. Sù nhiÔu x¹ cña sãng
Dïng mét cÇn rung dao ®éng t¹o ra mét hÖ thèng sãng

h×nh trßn trong mét khay nðíc réng (H×nh 16.5). §Æt mét mµn

ch¾n cã mét khe réng chÆn trªn phð¬ng truyÒn sãng. Ta thÊy

sãng sau khi ®i qua khe kh«ng ®i theo ®ðêng th¼ng OM nèi

nguån víi c¹nh khe mµ h¬i lÖch sang hai c¹nh khe.

Cµng thu hÑp khe th× hiÖn tðîng sãng lÖch khái phð¬ng

truyÒn th¼ng cµng râ. NÕu khe hë cã kÝch thðíc nhá h¬n bðíc

sãng th× sau khi ®i qua khe, sãng cã d¹ng h×nh trßn gièng nhð

chÝnh khe ®ã lµ mét t©m ph¸t sãng míi (H×nh 16.6).

NÕu ®Æt mét vËt c¶n lín trªn ®ðêng truyÒn sãng th× sau

khi ®i qua vËt c¶n hÇu nhð sãng vÉn ®i th¼ng. NÕu vËt c¶n nhá

h¬n bðíc sãng th× sãng sÏ ®i vßng ra phÝa sau vËt c¶n.

HiÖn tðîng sãng khi gÆp vËt c¶n th× ®i lÖch khái phð¬ng

truyÒn th¼ng cña sãng vµ ®i vßng qua vËt c¶n gäi lµ hiÖn tðîng

nhiÔu x¹ cña sãng.

HiÖn tðîng nhiÔu x¹ lµ mét ®Æc tÝnh cè h÷u cña sãng,

gièng nhð hiÖn tðîng giao thoa sãng.

H×nh 16.5 Sãng nhiÔu x¹ qua mét
khe réng.

H×nh 16.6 Sãng nhiÔu x¹ qua mét
khe hÑp.

88

1. H·y gi¶i thÝch hiÖn tðîng t¹o thµnh v©n giao thoa trªn mÆt nðíc.

2. Gi¶i thÝch v× sao hai sãng mÆt nðíc xuÊt ph¸t tõ hai nguån kh«ng kÕt hîp giao nhau l¹i kh«ng t¹o
thµnh v©n giao thoa.

c©u hái
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1. §iÒu kiÖn ®Ó cã giao thoa sãng lµ 

A. hai sãng chuyÓn ®éng ngðîc chiÒu giao nhau.

B. hai sãng cïng tÇn sè vµ cã ®é lÖch pha kh«ng ®æi giao nhau.

C. hai sãng cã cïng bðíc sãng giao nhau.

D. hai sãng cã cïng biªn ®é, cïng tèc ®é giao nhau.

2. Hai sãng kÕt hîp lµ

A. hai sãng chuyÓn ®éng cïng chiÒu víi cïng tèc ®é.

B. hai sãng lu«n ®i kÌm víi nhau.

C. hai sãng cã cïng tÇn sè vµ cã ®é lÖch pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

D. hai sãng cïng bðíc sãng vµ cã ®é lÖch pha biÕn thiªn tuÇn hoµn.

3. Khi mét sãng mÆt nðíc gÆp mét khe ch¾n hÑp cã kÝch thðíc nhá h¬n bðíc sãng th×

A. sãng vÉn tiÕp tôc truyÒn th¼ng qua khe.

B. sãng gÆp khe bÞ ph¶n x¹ l¹i.

C. sãng truyÒn qua khe gièng nhð khe lµ mét t©m ph¸t sãng míi.

D. sãng gÆp khe sÏ dõng l¹i.

4. Trong mét thÝ nghiÖm t¹o v©n giao thoa cña sãng mÆt nðíc, ngðêi ta dïng hai nguån dao ®éng
®ång pha cã tÇn sè 50 Hz vµ ®o ®ðîc kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n cùc tiÓu liªn tiÕp n»m trªn ®ðêng
nèi liÒn hai t©m dao ®éng lµ 2 mm. T×m bðíc sãng vµ tèc ®é truyÒn sãng.

bµi tËp
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1. Nguån gèc cña ©m vµ c¶m gi¸c vÒ ©m
ë líp 7, ta ®· biÕt c¸c vËt ph¸t ra ©m thanh (gäi

t¾t lµ ©m) ®Òu dao ®éng vµ ta gäi c¸c vËt ®ã lµ nguån
©m. VÝ dô nhð d©y ®µn ®ðîc g¶y, mÆt trèng bÞ gâ,...
®Òu dao ®éng vµ ph¸t ra ©m.

VËt dao ®éng lµm cho líp kh«ng khÝ ë bªn c¹nh
lÇn lðît bÞ nÐn råi bÞ d·n. Kh«ng khÝ bÞ nÐn hay bÞ
d·n th× lµm xuÊt hiÖn lùc ®µn håi khiÕn cho dao
®éng ®ã ®ðîc truyÒn cho c¸c phÇn tö kh«ng khÝ ë
xa h¬n. Dao ®éng ®ðîc truyÒn ®i trong kh«ng khÝ,
t¹o thµnh sãng gäi lµ sãng ©m, cã cïng tÇn sè víi
nguån ©m. 

Sãng ©m truyÒn qua kh«ng khÝ, lät vµo tai ta, gÆp
mµng nhÜ, t¸c dông lªn mµng nhÜ mét ¸p suÊt biÕn
thiªn, lµm cho mµng nhÜ dao ®éng. Dao ®éng cña
mµng nhÜ l¹i ®ðîc truyÒn ®Õn ®Çu c¸c d©y thÇn kinh
thÝnh gi¸c, lµm cho ta cã c¶m gi¸c vÒ ©m.

Nhð vËy, c¶m gi¸c vÒ ©m phô thuéc vµo nguån
©m vµ tai ngðêi nghe.

Sãng ©m cã thÓ truyÒn ®i trong tÊt c¶ c¸c m«i
trðêng chÊt (chÊt khÝ, chÊt r¾n, chÊt láng) vµ kh«ng
truyÒn ®ðîc trong ch©n kh«ng. VÒ sau, kh¸i niÖm
sãng ©m ®· ®ðîc më réng cho c¸c sãng c¬, bÊt kÓ
tai ngðêi ta cã nghe ®ðîc hay kh«ng.

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

Trong chÊt khÝ vµ chÊt láng, sãng ©m lµ sãng däc
v× trong c¸c chÊt nµy lùc ®µn håi chØ xuÊt hiÖn khi
cã biÕn d¹ng nÐn, d·n.

Cã nh÷ng yÕu tè nµo tham
gia vµo qu¸ tr×nh t¹o ra mét c¶m
gi¸c vÒ ©m cña ta ?

T¹i sao ©m kh«ng thÓ truyÒn
trong ch©n kh«ng ?

Tèc ®é truyÒn ©m phô thuéc vµo
tÝnh ®µn håi vµ khèi lðîng riªng cña
m«i trðêng.

Nãi chung, tèc ®é truyÒn ©m
trong chÊt r¾n lín h¬n trong chÊt
láng, vµ trong chÊt láng lín h¬n
trong chÊt khÝ.

B¶ng 17.1
Tèc ®é truyÒn ©m trong mét sè chÊt

C2

C1

sãng ©m
nguån nh¹c ©m  1717

ChÊt v (m/s)

Kh«ng khÝ ë 0oC

Kh«ng khÝ ë 25oC

Nðíc ë 15oC

S¾t

Nh«m

331

346

1 500

5 850

6 260
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Trong chÊt r¾n, sãng ©m gåm c¶ sãng
ngang vµ sãng däc, v× lùc ®µn håi xuÊt
hiÖn c¶ khi cã biÕn d¹ng lÖch vµ biÕn
d¹ng nÐn, d·n.

2. Phð¬ng ph¸p kh¶o s¸t thùc
nghiÖm nh÷ng tÝnh chÊt cña ©m

Muèn cho dÔ kh¶o s¸t b»ng thùc
nghiÖm, ngðêi ta chuyÓn dao ®éng ©m
thµnh dao ®éng ®iÖn.

M¾c hai ®Çu d©y cña micr« víi chèt tÝn
hiÖu vµo cña dao ®éng kÝ ®iÖn tö. Sãng ©m
®Ëp vµo mµng micr« lµm cho mµng dao
®éng, khiÕn cho cðêng ®é dßng ®iÖn qua
micr« biÕn ®æi theo cïng quy luËt víi li
®é cña dao ®éng ©m. Trªn mµn h×nh cña
dao ®éng kÝ sÏ xuÊt hiÖn mét ®ðêng cong
s¸ng biÓu diÔn sù biÕn ®æi cðêng ®é dßng
®iÖn theo thêi gian. C¨n cø vµo ®ã, ta biÕt
®ðîc quy luËt biÕn ®æi cña sãng ©m
truyÒn tíi theo thêi gian (H×nh 17.1). VÝ
dô, ta ®Ó mét ©m thoa ®ang dao ®éng ph¸t
ra ©m trðíc micr«, trªn mµn h×nh xuÊt
hiÖn mét ®ðêng cong d¹ng sin. §iÒu ®ã
chøng tá dao ®éng cña ©m thoa lµ mét
dao ®éng ®iÒu hoµ. Trôc tung biÓu diÔn li
®é cña dao ®éng, trôc hoµnh biÓu diÔn
thêi gian (H×nh 17.2).

3. Nh¹c ©m
H×nh 17.3 cho ta ®å thÞ cña dao ®éng

©m ph¸t ra tõ c¸c nh¹c cô mµ ta quan s¸t
®ðîc trªn mµn h×nh cña dao ®éng kÝ ®iÖn
tö. Ta nhËn thÊy ©m do c¸c nh¹c cô ph¸t ra
th× nghe ªm ¸i, dÔ chÞu vµ ®å thÞ dao ®éng
cña chóng cã ®Æc ®iÓm chung lµ nh÷ng
®ðêng cong tuÇn hoµn cã tÇn sè x¸c ®Þnh.
Chóng ®ðîc gäi lµ nh¹c ©m. 

H×nh 17.1. Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö ®Ó kh¶o s¸t
dao ®éng ©m.

H×nh 17.2 §å thÞ dao ®éng cña ©m do ©m thoa
ph¸t ra.

H×nh 17.3 §å thÞ dao ®éng cña c¸c ©m ph¸t ra tõ
s¸o tróc, kÌn hacmnica.



Ngoµi ra cßn cã nh÷ng ©m kh«ng tuÇn hoµn
thÝ dô nhð tiÕng bóa ®Ëp vµo tÊm kim lo¹i.

Sau ®©y chóng ta chØ nghiªn cøu nh÷ng 
nh¹c ©m.

4. Nh÷ng ®Æc trðng cña ©m
Khi sãng ©m t¸c dông vµo tai ta th× mçi ®Æc

trðng vËt lÝ cña ©m (tÇn sè, cðêng ®é ©m, møc
cðêng ®é ©m, ®å thÞ dao ®éng) g©y ra mét lo¹i
c¶m gi¸c riªng, gäi lµ ®Æc trðng sinh lÝ cña ©m
(®é cao, ®é to, ©m s¾c). Nh÷ng ®Æc trðng sinh lÝ
cña ©m cã liªn quan chÆt chÏ víi nh÷ng ®Æc
trðng vËt lÝ cña ©m.

a) §é cao cña ©m

Ta ®· biÕt trong ©m nh¹c, c¸c nèt nh¹c ®å, rª,
mi, pha, son, la, si øng víi c¸c ©m cã ®é cao
t¨ng dÇn. VÝ dô, ©m øng víi nèt son thÊp h¬n ©m
øng víi nèt la.

NÕu ®ða c¸c tÝn hiÖu ©m nµy vµo dao ®éng kÝ
®iÖn tö th× ta thÊy ©m cao (cßn gäi lµ ©m bæng)
cã tÇn sè lín h¬n ©m thÊp (cßn gäi lµ ©m trÇm).
Trªn H×nh 17.4 lµ ®å thÞ dao ®éng cña ©m trÇm
vµ ©m bæng.

VËy ©m cµng cao khi tÇn sè cµng lín.

Tai con ngðêi chØ cã thÓ c¶m nhËn ®ðîc
(nghe thÊy) nh÷ng ©m cã tÇn sè trong kho¶ng tõ
16 Hz ®Õn 20 000 Hz. Nh÷ng ©m cã tÇn sè lín
h¬n 20 000 Hz gäi lµ siªu ©m vµ nh÷ng ©m cã
tÇn sè nhá h¬n 16 Hz gäi lµ h¹ ©m.

§Ó ph©n biÖt víi siªu ©m vµ h¹ ©m, cã khi
ngðêi ta dïng thuËt ng÷ ©m thanh ®Ó chØ nh÷ng
©m mµ tai con ngðêi cã thÓ nghe ®ðîc.

Mét dao ®éng ®iÒu hoµ cã
nh÷ng ®Æc trðng vËt lÝ nµo ?

H×nh 17.4 §å thÞ dao ®éng cña ©m cã tÇn
sè thÊp vµ ©m cã tÇn sè cao.

Theo quy ðíc, ©m la3 cã tÇn sè 440 Hz.

TiÕng nãi con ngðêi th«ng thðêng
cã tÇn sè trong kho¶ng tõ 200 Hz ®Õn
1000 Hz.

Mét sè loµi vËt cã thÓ ph¸t ra vµ
c¶m nhËn ®ðîc sãng siªu ©m nhð d¬i,
dÕ. C¸ voi cã thÓ c¶m nhËn ®ðîc c¸c h¹
©m,...

Ngðêi ta ®· chÕ t¹o ®ðîc c¸c m¸y
cã thÓ ph¸t vµ thu ®ðîc sãng siªu ©m vµ
sãng h¹ ©m.

Chó ý r»ng, ta cã thÓ h¸t lªn bµi h¸t

rÊt khÏ, chØ ®ñ ®Ó tù m×nh nghe thÊy

nhðng kh«ng gi¶m ®é cao cña c¸c ©m

ph¸t ra.

Êm trêìm coá têìn söë thêëp

Êm böíng coá têìn söë cao

C3
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b) ¢m s¾c

Khi ta nghe hoµ nh¹c, ba nh¹c cô cïng tÊu lªn mét ®o¹n
nh¹c ë cïng mét ®é cao nhðng ta vÉn ph©n biÖt ®ðîc tiÕng
cña tõng nh¹c cô. NÕu ®ða c¸c tÝn hiÖu ©m nµy vµo dao ®éng
kÝ ®iÖn tö ta sÏ thÊy trªn mµn h×nh nh÷ng ®å thÞ dao ®éng cã
cïng tÇn sè nhðng cã d¹ng rÊt kh¸c nhau (H×nh 17.3). D¹ng
®å thÞ dao ®éng kh¸c nhau chøng tá li ®é cña dao ®éng ©m
biÕn ®æi kh¸c nhau. V× thÕ, sãng ©m t¸c dông vµo mµng nhÜ
cña tai, lµm cho mµng nhÜ dao ®éng theo nh÷ng kiÓu kh¸c
nhau. Do ®ã, ta nghe thÊy c¸c ©m ®ã cã s¾c th¸i kh¸c nhau.
§Æc tÝnh ®ã cña ©m gäi lµ ©m s¾c. ¢m s¾c kh¸c nhau th×
d¹ng ®å thÞ dao ®éng cña ©m kh¸c nhau.

c) §é to cña ©m, cðêng ®é ©m, møc cðêng ®é ©m

Cðêng ®é ©m ®ðîc x¸c ®Þnh lµ n¨ng lðîng ®ðîc sãng ©m
truyÒn qua mét ®¬n vÞ diÖn tÝch ®Æt vu«ng gãc víi phð¬ng
truyÒn sãng trong mét ®¬n vÞ thêi gian. §¬n vÞ cðêng ®é ©m
lµ “o¸t trªn mÐt vu«ng” (W/m2). Cðêng ®é ©m cµng lín, cho
ta c¶m gi¸c nghe thÊy ©m cµng to. Tuy nhiªn ®é to cña ©m
kh«ng tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é ©m.

Tai con ngðêi cã thÓ nghe ®ðîc ©m cã cðêng ®é ©m nhá nhÊt b»ng 

10−12 W/m2 øng víi ©m chuÈn cã tÇn sè 1000 Hz (gäi lµ cðêng ®é ©m

chuÈn I0) vµ ©m cã cðêng ®é ©m lín nhÊt b»ng 10 W/m2. Nhð vËy, ©m

m¹nh nhÊt cã cðêng ®é ©m I lín gÊp 1013 lÇn cðêng ®é ©m chuÈn I0, v×

§Ó so s¸nh ®é to cña mét ©m víi ®é to ©m chuÈn, ngðêi ta
dïng ®¹i lðîng møc cðêng ®é ©m ®o b»ng ®¬n vÞ ben, kÝ hiÖu
lµ B. Møc cðêng ®é ©m ®ðîc ®Þnh nghÜa b»ng c«ng thøc :

(17.1)

Gäi ©m cã cðêng ®é b»ng cðêng ®é ©m chuÈn

lµ cã møc cðêng ®é ©m b»ng 0 B, th× ©m0

0
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m¹nh nhÊt cã møc cðêng ®é ©m b»ng 13 B.13
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Dïng ®¬n vÞ ®ªxiben th× c«ng thøc
(17.1) trë thµnh :

(17.2)

Møc cðêng ®é ©m cña mét sè ©m
thðêng gÆp cã trÞ sè trong kho¶ng tõ 20 dB
®Õn 100 dB. Ch¼ng h¹n tiÕng nãi chuyÖn
b×nh thðêng cã møc cðêng ®é ©m b»ng
40 dB.

Giíi h¹n nghe cña tai ngðêi

Do ®Æc ®iÓm sinh lÝ cña tai, ®Ó ©m thanh

g©y ®ðîc c¶m gi¸c ©m, møc cðêng ®é ©m ph¶i

lín h¬n mét gi¸ trÞ cùc tiÓu nµo ®ã gäi lµ

ngðìng nghe. Ngðìng nghe l¹i thay ®æi theo

tÇn sè cña ©m. VÝ dô, víi c¸c ©m cã tÇn sè tõ 

1 000 Hz ®Õn 1 500 Hz th× ngðìng nghe vµo

kho¶ng 0 dB, cßn víi tÇn sè 50 Hz, ngðìng

nghe lµ 50 dB (H×nh 17.5).

C¶m gi¸c nghe ©m “to” hay “nhá” kh«ng

nh÷ng phô thuéc vµo cðêng ®é ©m mµ cßn phô

thuéc vµo tÇn sè cña ©m. Víi cïng mét cðêng

®é ©m, tai ta nghe ®ðîc ©m cã tÇn sè cao “to”

h¬n ©m cã tÇn sè thÊp. Do ®ã, ph¸t thanh viªn

n÷ nãi nghe râ h¬n ph¸t thanh viªn nam.

Khi cðêng ®é ©m lªn tíi 10 W/m2 øng víi

møc cðêng ®é ©m 130 dB th× sãng ©m víi mäi tÇn

sè g©y cho tai ta c¶m gi¸c nhøc nhèi, ®au ®ín.

Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña cðêng ®é ©m mµ tai ta cã thÓ

chÞu ®ùng ®ðîc gäi lµ ngðìng ®au (H×nh 17.5).

Ngðìng ®au øng víi møc cðêng ®é ©m lµ 130 dB

vµ hÇu nhð kh«ng phô thuéc vµo tÇn sè cña ©m.

0
(dB) 10 lg

I
L

I
=

Theo mét quy luËt sinh lÝ häc do Vª-be ph¸t

hiÖn, khi cðêng ®é ©m t¨ng lªn 10n lÇn th× c¶m gi¸c

vÒ ®é to cña ©m chØ t¨ng lªn n lÇn. Ta l¹i biÕt 

lg10n = n. VËy c¶m gi¸c vÒ ®é to cña ©m biÕn ®æi

nhð l«garit thËp ph©n cña cðêng ®é ©m (kÝch thÝch

vËt lÝ).

ë ®©y ®· dïng kÝ hiÖu lg thay cho log10.

Tai con ngðêi chØ cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc hai ©m

cã møc cðêng ®é ©m chªnh lÖch nhau Ýt nhÊt lµ 

0,1 B. Bëi vËy, ngðêi ta thðêng dïng mét ðíc cña

ben lµ ®ªxiben, kÝ hiÖu lµ dB :

1 dB = 0,1 B

Khi cðêng ®é ©m t¨ng lªn 10n lÇn th× møc

cðêng ®é ©m céng thªm 10n dB.

H×nh 17.5 S¬ ®å biÓu diÔn giíi h¹n nghe cña 
tai ngðêi.
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5. Nguån nh¹c ©m

a) D©y ®µn hai ®Çu cè ®Þnh

Khi nghiªn cøu vÒ sãng dõng, ta ®· biÕt víi mét

sîi d©y ®µn håi hai ®Çu cè ®Þnh, sÏ cã sãng dõng

khi ®é dµi cña d©y b»ng mét sè nguyªn lÇn nöa

bðíc sãng : Bðíc sãng l¹i phô thuéc vµo

tèc ®é truyÒn sãng : v = fλ.

Nhð vËy, trªn mét sîi d©y cã ®é dµi l, ®ðîc kÐo

c¨ng b»ng mét lùc kh«ng ®æi, chØ x¶y ra sãng

dõng víi tÇn sè :

(17.3)

Lóc ®ã, sãng dõng trªn d©y cã hai nót vµ

mét bông (H×nh 17.6a), ©m ph¸t ra ®ðîc gäi lµ ©m

c¬ b¶n.

Trªn sîi d©y còng cã thÓ h×nh thµnh nh÷ng sãng

dõng kh¸c. VÝ dô nhð, víi n = 2, sãng

dõng cã 3 nót vµ 2 bông (H×nh 17.6b), ©m ph¸t ra

lóc nµy gäi lµ ho¹ ©m bËc 2 ; víi n = 3, ta cã ho¹

©m bËc 3 øng víi sãng dõng cã 4 nót, 3 bông vµ cã

tÇn sè (H×nh 17.6c).

Nhð vËy, mçi d©y ®µn ®ðîc kÐo c¨ng b»ng mét
lùc cè ®Þnh ®ång thêi cã thÓ ph¸t ra ©m c¬ b¶n vµ
mét sè ho¹ ©m bËc cao h¬n, cã tÇn sè lµ mét sè
nguyªn lÇn tÇn sè cña ©m c¬ b¶n. Trªn d©y lan
truyÒn ®ång thêi nhiÒu dao ®éng ®iÒu hoµ cã tÇn
sè lµ mét sè nguyªn lÇn tÇn sè cña ©m c¬ b¶n.

3
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,2f l
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v v
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Sãng dõng trªn mét sîi d©y
®µn håi mét ®Çu cè ®Þnh, mét ®Çu
tù do cã d¹ng nhð thÕ nµo ? §é
dµi cña d©y cã gi¸ trÞ b»ng bao
nhiªu khi cã sãng dõng ?

Mçi sîi d©y ®ðîc kÐo b»ng mét
lùc c¨ng τ vµ cã mËt ®é dµi lµ μ th× cã
tèc ®é truyÒn sãng trªn d©y lµ

H×nh 17.6 C¸c lo¹i sãng dõng cã
thÓ h×nh thµnh trªn d©y ®µn cã ®é
dµi l, hai ®Çu cè ®Þnh.

.
τ
μ

v =

C4

Sãng dõng ®¬n gi¶n nhÊt øng víi n = 1, ,
2

l
λ

=



Tæng hîp nh÷ng dao ®éng ®ã ta ®ðîc mét dao ®éng
tuÇn hoµn phøc t¹p cã cïng tÇn sè víi ©m c¬ b¶n.

KÕt qu¶ lµ hai nh¹c cô ph¸t ra cïng mét ©m c¬
b¶n, nhðng cã c¸c ho¹ ©m kh¸c nhau th× ©m tæng
hîp ph¸t ra bëi tõng nh¹c cô sÏ cã cïng tÇn sè
(cïng ®é cao), nhðng cã d¹ng ®å thÞ dao ®éng
kh¸c nhau nªn cã ©m s¾c kh¸c nhau.

H×nh 17.7 Tæng hîp hai dao ®éng ®iÒu hoµ cã tÇn sè  f1 vµ 
f2 = 2f1.

b) èng s¸o

èng s¸o vµ c¸c lo¹i kÌn khÝ nhð clarinet, xax«ph«n ®Òu cã

bé phËn chÝnh lµ mét èng cã mét ®Çu kÝn, mét ®Çu hë 

(H×nh 17.8). Khi ta thæi mét luång khÝ vµo miÖng s¸o th×

kh«ng khÝ ë ®ã sÏ dao ®éng. Dao ®éng nµy truyÒn ®i däc theo

èng s¸o, t¹o thµnh sãng ©m. Sãng ©m bÞ ph¶n x¹ ë hai ®Çu èng.

SÏ x¶y ra hiÖn tðîng sãng dõng nÕu ®é dµi cña èng b»ng mét

sè lÎ lÇn mét phÇn tð bðíc sãng : 

víi m = 1, 3, 5,...

øng víi tÇn sè lµ : 
(17.4)

H×nh 17.8 CÊu t¹o cña èng s¸o

Trðêng hîp ®¬n gi¶n nhÊt lµ m = 1, ©m ph¸t ra lµ ©m c¬

4
m

f
lλ

= =
v v

4
l m

λ
=

Trªn H×nh 17.7, b»ng c¸ch céng
c¸c li ®é ë c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau,
ta t×m ®ðîc ®å thÞ cña dao ®éng tæng
hîp cña hai dao ®éng ®iÒu hoµ,
trong ®ã mét dao ®éng cã tÇn sè
b»ng mét sè nguyªn lÇn tÇn sè cña
dao ®éng thø hai. Dao ®éng tæng
hîp cã tÇn sè b»ng tÇn sè nhá nhÊt,
nhðng cã d¹ng ®å thÞ lµ mét ®ðêng
tuÇn hoµn phøc t¹p.

Sù ph¶n x¹ cña sãng ©m ë hai
®Çu èng s¸o gièng nhð sù ph¶n x¹
sãng ë hai ®Çu mét sîi d©y cã mét
®Çu cè ®Þnh vµ mét ®Çu tù do. §Çu
kÝn cña èng s¸o øng víi ®Çu cè ®Þnh
cña d©y, ®Çu hë øng víi ®Çu tù do
cña d©y (H×nh 15.7). §é dµi èng s¸o
tÝnh theo c«ng thøc (15.6) :

4
l m

λ
=
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b¶n cã tÇn sè lµ Trong èng cã mét bông sãng vµ mét

nót sãng, biÓu diÔn trªn H×nh 17.9a.

Víi m = 3, 5,..., ta cã c¸c ho¹ ©m bËc 3, bËc 5,..., cã c¸c

bông sãng vµ nót sãng nhð trªn H×nh 17.9b, c.

Nhð vËy, èng s¸o mét ®Çu kÝn, mét ®Çu hë chØ cã thÓ ph¸t

ra c¸c ho¹ ©m cã sè bËc lÎ. §é dµi cña èng cµng lín th× ©m

ph¸t ra cã tÇn sè cµng nhá, ©m ph¸t ra cµng trÇm.

6. Hép céng hðëng
CÇm c¸n cña mét ©m thoa råi dïng vå cao su gâ

nhÑ vµo mét nh¸nh cña ©m thoa, ©m thoa sÏ ph¸t
ra mét ©m nghe rÊt khÏ. NÕu cho c¸n cña ©m thoa
®ang ph¸t ©m ch¹m vµo vá mét hép gç, hay kim
lo¹i (H×nh 17.10) mét ®Çu kÝn, mét ®Çu hë, cã kÝch
thðíc thÝch hîp th× ©m ph¸t ra sÏ gi÷ nguyªn ®é
cao nhðng cðêng ®é ©m t¨ng lªn râ rÖt. Lóc ®ã cã
hiÖn tðîng céng hðëng ©m vµ hép ®ã gäi lµ hép
céng hðëng.

Mçi c©y ®µn d©y thðêng cã d©y ®ðîc c¨ng trªn
mét hép ®µn cã h×nh d¹ng vµ kÝch thðíc kh¸c nhau.
Hép ®µn cã t¸c dông nhð mét hép céng hðëng sÏ
t¨ng cðêng ©m c¬ b¶n vµ mét sè ho¹ ©m khiÕn cho
©m tæng hîp ph¸t ra võa to, võa cã mét ©m s¾c riªng
®Æc trðng cho ®µn ®ã.

1 .
4

f
l

=
v

H×nh 17.9 BiÓu diÔn sãng dõng
trong mét èng s¸o cã mét ®Çu kÝn,
mét ®Çu hë.

H×nh 17.10 ¢m thoa g¾n trªn hép
céng hðëng.

Cã thÓ gi¶i thÝch hiÖn tðîng
céng hðëng ©m nhð sau. Mçi hép
céng hðëng coi nhð mét èng cã mét
®Çu kÝn mét ®Çu hë. Khi ©m thoa
dao ®éng, nã truyÒn dao ®éng nµy
cho cét khÝ trong hép, t¹o ra sãng
©m. Sãng ©m ph¶n x¹ ë hai ®Çu hép
t¹o ra sãng dõng gièng nhð trong
èng s¸o. Cã sãng dõng khi ®é dµi l
cña èng phï hîp víi c«ng thøc 

(17.4) : trong ®ã f lµ tÇn

sè riªng cña hép.

NÕu tÇn sè cña ©m thoa gÇn b»ng
tÇn sè riªng f cña hép th× sãng dõng
sÏ m¹nh lªn vµ cðêng ®é ©m ®ðîc
t¨ng lªn nhiÒu lÇn. Lóc ®ã, ta gäi lµ
cã céng hðëng ©m.

= ,
4
m

f
l
v



1. Gi¶i thÝch v× sao hai d©y ®µn gièng nhau, m¾c trªn hai hép ®µn cã h×nh d¹ng, kÝch thðíc kh¸c nhau
l¹i cã thÓ ph¸t ra hai ©m cã ©m s¾c kh¸c nhau ?

2. Cðêng ®é ©m vµ møc cðêng ®é ©m liªn hÖ víi nhau nhð thÕ nµo ?

1. C¶m gi¸c vÒ ©m phô thuéc nh÷ng yÕu tè nµo sau ®©y ?
A. Nguån ©m vµ m«i trðêng truyÒn ©m. B. Nguån ©m vµ tai ngðêi nghe.
C. M«i trðêng truyÒn ©m vµ tai ngðêi nghe. D. Tai ngðêi nghe vµ thÇn kinh thÝnh gi¸c.

2. §é cao cña ©m phô thuéc vµo yÕu tè nµo sau ®©y ?
A. §é ®µn håi cña nguån ©m. B. Biªn ®é dao ®éng cña nguån ©m.
C. TÇn sè cña nguån ©m. D. §å thÞ dao ®éng cña nguån ©m.

3. Tai con ngðêi cã thÓ nghe ®ðîc nh÷ng ©m cã møc cðêng ®é ©m ë trong kho¶ng 
A. tõ 0 dB ®Õn 1 000 dB. B. tõ 10 dB ®Õn 100 dB.
C. tõ −10 dB ®Õn 100 dB. D. tõ 0 dB ®Õn 130 dB.

4. §èi víi ©m c¬ b¶n vµ ho¹ ©m bËc 2 do cïng mét d©y ®µn ph¸t ra th×
A. ho¹ ©m bËc 2 cã cðêng ®é lín h¬n cðêng ®é ©m c¬ b¶n.
B. tÇn sè ho¹ ©m bËc 2 gÊp ®«i tÇn sè ©m c¬ b¶n.
C. tÇn sè ©m c¬ b¶n lín gÊp ®«i tÇn sè ho¹ ©m bËc 2.
D. tèc ®é ©m c¬ b¶n gÊp ®«i tèc ®é ho¹ ©m bËc 2.

5. Hép céng hðëng cã t¸c dông 
A. lµm t¨ng tÇn sè cña ©m. B. lµm gi¶m bít cðêng ®é ©m.
C. lµm t¨ng cðêng ®é cña ©m. D. lµm gi¶m ®é cao cña ©m.

6. TiÕng la hÐt 80 dB cã cðêng ®é lín gÊp bao nhiªu lÇn tiÕng nãi thÇm 20 dB ?
7. Mét d©y ®µn vi«lon hai ®Çu cè ®Þnh, dao ®éng, ph¸t ra ©m c¬ b¶n øng víi nèt nh¹c la cã tÇn sè

440 Hz. Tèc ®é sãng trªn d©y lµ 250 m/s. Hái ®é dµi cña d©y b»ng bao nhiªu ?

98

c©u hái

bµi tËp

Siªu ©m ngµy cµng cã nhiÒu øng dông trong khoa häc kÜ thuËt. Nh÷ng sãng siªu ©m cã

tÇn sè hµng chôc v¹n hÐc (Hz) cã kh¶ n¨ng truyÒn trong chÊt láng vµ chÊt r¾n, nhðng l¹i bÞ

chÊt khÝ hÊp thô m¹nh. Ngðêi ta dïng siªu ©m ®Ó th¸m s¸t dðíi nðíc nhð ph¸t hiÖn ®¸ ngÇm,

nguån c¸, ®o ®é s©u.

Sãng siªu ©m ph¶n x¹ kh¸c nhau ë nh÷ng chç kh«ng ®ång nhÊt cña c¸c vËt. Nhê tÝnh

chÊt ®ã, ngðêi ta dïng siªu ©m ®Ó dß nh÷ng khuyÕt tËt trong c¸c khèi kim lo¹i. Trong Y häc,

ngðêi ta dïng siªu ©m ®Ó soi c¸c bé phËn trong c¬ thÓ, v× c¸c thiÕt bÞ th¨m dß b»ng siªu ©m

cho h×nh ¶nh cã ®é nh¹y cao vµ kh«ng g©y h¹i cho c¬ thÓ con ngðêi.

Em cã biÕt ?
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1. ThÝ nghiÖm

Mét ngðêi buéc mét nguån ph¸t ©m nhá vµo
®Çu mét sîi d©y mÒm, gi÷ cè ®Þnh ®Çu d©y kia 
vµ ®iÒu khiÓn cho nguån ©m quay trßn ®Òu 
(H×nh 18.1). Ngðêi nµy nghe thÊy ©m tõ nguån
ph¸t ra cã ®é cao kh«ng ®æi (nghÜa lµ tÇn sè
kh«ng ®æi) khi nguån quay. Trong khi ®ã, ngðêi
quan s¸t thø hai ®øng bªn ngoµi vßng quay cña
nguån l¹i nghe thÊy ©m cã ®é cao thay ®æi. Khi
nguån ©m chuyÓn ®éng l¹i gÇn ngðêi quan s¸t th×
ngðêi nµy nghe thÊy ©m cao h¬n, cßn khi nguån
®i ra xa l¹i nghe thÊy mét ©m thÊp h¬n.

Sù thay ®æi tÇn sè sãng do nguån sãng chuyÓn
®éng tð¬ng ®èi so víi m¸y thu nhð trªn gäi lµ hiÖu
øng §èp-ple.

2. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng

a) Nguån ©m ®øng yªn, ngðêi quan s¸t
(m¸y thu) chuyÓn ®éng

Trªn H×nh 18.2 vÏ c¸c vßng trßn ®Ønh sãng ph¸t
ra tõ mét t©m dao ®éng ®øng yªn. Hai ®Ønh sãng

tèc ®é truyÒn sãng vµ f lµ tÇn sè sãng. v còng 
lµ tèc ®é dÞch chuyÓn cña mét ®Ønh sãng 
(H×nh 18.2).

NÕu ngðêi quan s¸t M chuyÓn ®éng l¹i gÇn nguån
S víi tèc ®é vM nghÜa lµ ngðîc chiÒu víi chuyÓn ®éng
cña c¸c ®Ønh sãng th× tèc ®é dÞch chuyÓn cña ®Ønh
sãng so víi ngðêi quan s¸t lµ : : 

M.v v+

H×nh 18.1 HiÖu øng §èp-ple chØ x¶y ra
víi ngðêi quan s¸t 2.

H×nh 18.2 H×nh ¶nh c¸c vßng trßn
®Ønh sãng ph¸t ra tõ mét nguån ©m
®øng yªn.

HiÖu øng §èp-ple1818

liªn tiÕp c¸ch nhau mét bðíc sãng víi v lµ 
f

λ =
v
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Trong thêi gian t, mét ®Ønh sãng l¹i gÇn ngðêi

quan s¸t ®ðîc mét qu·ng ®ðêng b»ng (v + vM)t.

Sè lÇn bðíc sãng ®· ®i qua tai ngðêi trong thêi

gian ®ã lµ VËy trong 1 s, tai ngðêi

quan s¸t ®· ®ãn nhËn ®ðîc mét sè lÇn bðíc 

sãng b»ng :

(18.1)

f ’ chÝnh lµ tÇn sè cña ©m nghe ®ðîc.

VËy khi ngðêi quan s¸t chuyÓn ®éng l¹i gÇn
nguån ©m th× sÏ nghe ®ðîc ©m cã tÇn sè lín h¬n
tÇn sè ©m ph¸t ra.

NÕu ngðêi quan s¸t chuyÓn ®éng ra xa nguån
©m th× sÏ nghe ®ðîc mét ©m cã tÇn sè f ’’ nhá h¬n
tÇn sè ©m ph¸t ra :

(18.2)

b) Nguån ©m chuyÓn ®éng l¹i gÇn ngðêi
quan s¸t ®øng yªn

Gi¶ sö ë thêi ®iÓm t = 0 nguån ph¸t ra mét
®Ønh sãng A1 truyÒn ®i víi tèc ®é v trong m«i
trðêng, sau chu k× T ®i ®ðîc mét kho¶ng vT.
Còng trong thêi gian ®ã, nguån di chuyÓn ®ðîc
mét kho¶ng vS T theo phð¬ng truyÒn sãng vµ
c¸ch ®Ønh A1 mét kho¶ng (v − vS)T víi v > vS
(H×nh 18.3). §óng lóc ®ã, nguån ph¸t ra mét
®Ønh sãng A2 còng truyÒn trong m«i trðêng víi
tèc ®é v. VËy kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Ønh sãng

liªn tiÕp ( ) ( )S
1 2 S .A A T

f

−
= − =

v v
v v

M''f f
−

=
v v
v

= M'f f
v v
v

+

( )M M'
t

f
tλ λ

= =
v v v v+ +

( )
.

t

λ
+v vM

Khi ngðêi quan s¸t chuyÓn

®éng ra xa nguån ©m, nghÜa lµ

cïng chiÒu víi sãng ©m th× tèc

®é dÞch chuyÓn cña mét ®Ønh

sãng so víi ngðêi quan s¸t lµ

. Tõ ®ã, h·y suy ra tÇn sè

©m nghe ®ðîc.

H×nh 18.3 H×nh ¶nh c¸c vßng trßn ®Ønh
sãng khi nguån ©m S chuyÓn ®éng l¹i
gÇn ngðêi quan s¸t M vµ ra xa ngðêi
quan s¸t M’.

v v− M

C1

(v + vM)t

(v − vS)T
(v − vS)



101

1. Gi¶i thÝch v× sao khi m¸y thu chuyÓn ®éng l¹i gÇn nguån ©m th× ©m ghi nhËn ®ðîc l¹i cã tÇn sè lín
h¬n ©m ph¸t ra ?

2. Nh÷ng tÝnh chÊt nµo cña ©m sÏ bÞ thay ®æi khi nguån ©m chuyÓn ®éng l¹i gÇn m¸y thu ?

1. HiÖu øng §èp-ple g©y ra hiÖn tðîng g× sau ®©y ?

A. Thay ®æi cðêng ®é ©m khi nguån ©m chuyÓn ®éng so víi ngðêi nghe.

B. Thay ®æi ®é cao cña ©m khi nguån ©m chuyÓn ®éng so víi ngðêi nghe.

C. Thay ®æi ©m s¾c cña ©m khi ngðêi nghe chuyÓn ®éng l¹i gÇn nguån ©m.

D. Thay ®æi c¶ ®é cao vµ cðêng ®é ©m khi nguån ©m chuyÓn ®éng.

2. Trong trðêng hîp nµo sau ®©y th× ©m do m¸y thu ghi nhËn ®ðîc cã tÇn sè lín h¬n tÇn sè cña ©m
do nguån ©m ph¸t ra ?

A. Nguån ©m chuyÓn ®éng ra xa m¸y thu ®øng yªn.

B. M¸y thu chuyÓn ®éng ra xa nguån ©m ®øng yªn.

C. M¸y thu chuyÓn ®éng l¹i gÇn nguån ©m ®øng yªn.

D. M¸y thu chuyÓn ®éng cïng chiÒu vµ cïng tèc ®é víi nguån ©m.

A1A2 còng lµ bðíc sãng míi. Trong khi ®ã tèc ®é
truyÒn cña c¸c ®Ønh sãng vÉn lµ v. VËy tÇn sè cña sãng
mµ ngðêi quan s¸t ghi nhËn ®ðîc lµ :

(18.3)

VËy  f ’ > f.

Trong trðêng hîp nguån ©m chuyÓn ®éng ra xa ngðêi
quan s¸t M’, th× bðíc sãng míi ®ðîc t¹o thµnh b»ng 
(v + vS)T. Do ®ã tÇn sè ©m nghe ®ðîc lµ :

(18.4)
S

''f f f= <
v

v v+

λ
= =

− S
'

'
f f

v v
v v

Khi nguån ©m chuyÓn
®éng ra xa m¸y thu, còng
lËp luËn tð¬ng tù nhð trªn,
chøng minh r»ng bðíc
sãng míi ®ðîc t¹o thµnh
cã ®é dµi lµ :

= +''
1 2 S( )A A v v T

C2

c©u hái

bµi tËp



3. Mét c¸i cßi ph¸t sãng ©m cã tÇn sè 1 000 Hz chuyÓn ®éng ®i ra xa mét ngðêi ®øng bªn ®ðêng vÒ
phÝa mét v¸ch ®¸ víi tèc ®é 10 m/s. LÊy tèc ®é ©m trong kh«ng khÝ lµ 330 m/s. H·y tÝnh :

a) TÇn sè cña ©m ngðêi ®ã nghe trùc tiÕp tõ c¸i cßi.

b) TÇn sè cña ©m ngðêi ®ã nghe ®ðîc khi ©m ph¶n x¹ l¹i tõ v¸ch ®¸.

HiÖu øng §èp-ple kh«ng nh÷ng x¶y ra víi sãng ©m mµ cßn x¶y ra víi c¶ sãng siªu ©m

cã bðíc sãng rÊt ng¾n, sãng v« tuyÕn ®iÖn vµ sãng ¸nh s¸ng.

C¶nh s¸t dïng hiÖu øng §èp-ple ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é cña xe. Mét m¸y ph¸t sãng cùc ng¾n

víi mét tÇn sè f hðíng vÒ phÝa xe ®ang ch¹y l¹i gÇn m¸y. Sãng bÞ ph¶n x¹ l¹i tõ c¸c bé phËn

kim lo¹i cña xe ®Ó trë vÒ m¸y ra®a th× cã tÇn sè f ’, cao h¬n f do cã sù chuyÓn ®éng tð¬ng

®èi cña xe ®èi víi m¸y ra®a. M¸y ra®a chuyÓn ®æi hiÖu sè gi÷a f vµ f ’ thµnh tèc ®é cña xe,

vµ tèc ®é nµy ®ðîc hiÓn thÞ trªn mµn h×nh m¸y ra®a.

102
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Bµi tËp 1
Phð¬ng tr×nh cña mét sãng ngang truyÒn trªn mét d©y rÊt dµi lµ :

u = 6,0 cos(0,020πx + 4,0πt)

trong ®ã u vµ x ®ðîc tÝnh b»ng xentimÐt (cm) vµ t b»ng gi©y (s). H·y x¸c ®Þnh :

a) Biªn ®é. b) Bðíc sãng. c) TÇn sè. d) Tèc ®é.

e) Li ®é u t¹i x = 50 cm, lóc t = 0,50 s.

Bµi gi¶i

Phð¬ng tr×nh sãng cã thÓ viÕt dðíi d¹ng tæng qu¸t :

§èi chiÕu víi phð¬ng tr×nh ®· cho :

u = 6,0 cos(0,020πx + 4,0πt) (cm)
ta cã :

a) Biªn ®é sãng : A = 6 cm.

b) Bðíc sãng : , do ®ã = 100 cm.

c) TÇn sè víi T cho bëi : do   ®ã s vµ f = 2 Hz.

d) Tèc ®é sãng : v = λ f = 100.2 = 200 cm/s.

e) Li ®é u khi x = 50 cm, t = 0,50 s lµ :

u = 6,0 cos(0,02.50 + 4.0,5)π = 6,0 cos(1 + 2)π = 6,0cos3π = −6 (cm)

Bµi tËp 2
Mét sãng ngang d¹ng sin truyÒn trªn mét sîi d©y theo chiÒu dð¬ng cña trôc Ox,

víi bðíc sãng 10 cm, tÇn sè 400 Hz, biªn ®é 2 cm vµ pha ban ®Çu t¹i O b»ng 0.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh sãng.

b) X¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn sãng.

c) T×m hiÖu to¹ ®é cña hai ®iÓm gÇn nhÊt cã ®é lÖch pha lµ .
2
π

=
1
2

T
π

= π,
2

4
T

=
1

f
T

λ =
2

0,02λ
π

= π
2

0,02x x

λ
π π⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
2 2 .cosu A x t

T

bµi tËp vÒ sãng c¬ 1919
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Bµi gi¶i

a) Phð¬ng tr×nh sãng cã d¹ng :

(1)

Ta cã : A = 2 cm ; λ = 10 cm ; f = 400 Hz.

VËy : (cm)

(cm)

b) Tèc ®é truyÒn sãng lµ : v = fλ = 400.10 = 4 000 cm/s.

c) Tõ phð¬ng tr×nh sãng (1), ta cã ®é lÖch pha Δϕ gi÷a hai ®iÓm cã to¹ ®é x1 vµ x2 ®ðîc tÝnh theo 

c«ng thøc :

Víi , ta cã :

= 2,5 cm

Bµi tËp 3
Hai sãng lan truyÒn theo cïng mét chiÒu trªn mét sîi d©y kÐo c¨ng, cã cïng tÇn

sè, cïng biªn ®é 10 mm vµ hiÖu sè pha lµ Sãng kh«ng bÞ ph¶n x¹ ë ®Çu d©y.

a) LËp phð¬ng tr×nh cña sãng tæng hîp.

b) X¸c ®Þnh biªn ®é cña sãng tæng hîp.

c) §é lÖch pha gi÷a hai sãng ph¶i b»ng bao nhiªu ®Ó biªn ®é cña sãng tæng hîp
b»ng biªn ®é cña hai sãng thµnh phÇn ?

Bµi gi¶i

a) Gi¶ sö sãng thø nhÊt truyÒn tõ tr¸i sang ph¶i cã phð¬ng tr×nh :

th× sãng thø hai truyÒn cïng chiÒu, sím pha h¬n cã phð¬ng tr×nh :

§é lÖch pha gi÷a hai sãng lµ .
2

ϕ
π

Δ =

ω
π⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠2 2 cos
2

u A t kx

2
π

1 1 cos( )u A t kxω= −

.
2
π

ϕΔ π
Δ = = =

π π
1

0,2 2.0,2 0,4
x

ϕ
π

Δ =
2

( )ϕ
λ
2π

Δ = − = πΔ2 1 0,2x x x

( )( ) 2cos 800 0,2u t t x= π − π

2
( ) 2cos 800

10
u t t x

π⎛ ⎞= π −⎜ ⎟
⎝ ⎠

λ
π⎛ ⎞= π −⎜ ⎟

⎝ ⎠
2

( ) cos 2u t A ft x
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Phð¬ng tr×nh cña sãng tæng hîp lµ :

¸p dông c«ng thøc lðîng gi¸c :

Cã bèn nghiÖm sè, hai nghiÖm ©m øng víi sãng thø nhÊt sím pha h¬n sãng thø hai, hai nghiÖm

dð¬ng kia øng víi sãng thø hai sím pha h¬n sãng thø nhÊt.

Bµi tËp 4
Hai nguån ®iÓm ph¸t sãng trªn mÆt nðíc cã cïng bðíc sãng λ, cïng pha, cïng

biªn ®é, ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng D = 2,5λ.

a) Cã bao nhiªu v©n giao thoa cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i ?

b) VÏ mét vßng trßn lín bao c¶ hai nguån sãng vµo trong. Trªn vßng Êy cã bao nhiªu
®iÓm cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i, bao nhiªu ®iÓm dao ®éng víi biªn ®é cùc tiÓu ?

Bµi gi¶i

a) Hai sãng mÆt nðíc cïng pha xuÊt ph¸t tõ hai nguån

S1, S2 truyÒn ngðîc chiÒu nhau. Hai nguån dao ®éng cïng

pha, dao ®éng cïng phð¬ng nªn hai sãng lµ kÕt hîp, giao

thoa víi nhau t¹o thµnh nh÷ng v©n giao thoa.

T¹i ®iÓm M trªn ®ðêng nèi S1S2, c¸ch S1 mét kho¶ng

d1 vµ c¸ch S2 mét kho¶ng d2 sÏ cã v©n cã biªn ®é dao

®éng cùc ®¹i khi (H×nh 19.1) :

ë ®©y nªn :λ+ =2 1 2,5 ,d d

λ− =2 1 .d d k

α β α β
α β

+ −
+ =cos cos 2 cos cos

2 2

1 2 cos( ) cos
2

u u u A t kx A t kxω ω
π⎛ ⎞= + = − + − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

H×nh 19.1

ta ®ðîc :

u (mm)

b) VËy biªn ®é cña sãng tæng hîp lµ : = 14,1 mm.

c) Ta cã phð¬ng tr×nh :

Tõ ®ã : hay , suy ra Δϕ1 = vµ Δϕ2 = 
π4 .
3

±
π2
3

±
ϕΔ

= ±
1

cos
2 2

ϕΔ
=2 cos 1

2

ϕΔ
= =2 cos .

2
a A A

2
20cos 20

4 2
a

π
= =

2.10cos cos
4 4

t kxω
π π⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

ω
π π⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
2 cos cos

4 4
u A t kx



– Víi k = 0 th× , ta cã v©n chÝnh gi÷a lµ mét v©n cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i.

v©n cùc ®¹i liªn tiÕp lµ :

– Víi k = 2, ta cã v©n cùc ®¹i thø hai øng víi

V× nªn kh«ng cã v©n cùc ®¹i tð¬ng øng víi k = 3, 4,...

Còng tÝnh tð¬ng tù nhð vËy, ta cã hai v©n cùc ®¹i kh¸c øng víi k = –1, –2.

VËy cã 5 v©n giao thoa cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i.

b) Tæng céng cã 5 v©n cã biªn ®é dao ®éng cùc ®¹i, nªn vßng trßn bao quanh hai nguån S1 vµ S2

c¾t c¸c v©n cùc ®¹i ë 10 ®iÓm.

§iÓm M sÏ cã biªn ®é dao ®éng cùc tiÓu khi : 

LÇn lðît thay k b»ng c¸c gi¸ trÞ –2, –1, 0, +1, ta cã vÞ trÝ cña c¸c v©n cã biªn ®é dao ®éng cùc tiÓu

øng víi c¸c gi¸ trÞ cña d2 lµ 

VËy cã 4 v©n cã biªn ®é dao ®éng cùc tiÓu, c¾t vßng trßn bao quanh S1 vµ S2 ë 8 ®iÓm.

Bµi tËp 5
Mét d©y ®µn cã ®é dµi l = 80 cm, khi g¶y ph¸t ra ©m c¬ b¶n tð¬ng øng cã 

tÇn sè f.

a) CÇn ph¶i bÊm phÝm cho d©y ng¾n l¹i cßn ®é dµi l’ b»ng bao nhiªu ®Ó ©m c¬ b¶n

ph¸t ra b»ng ?

b) Sau khi bÊm phÝm th× ©m míi do d©y ®µn ph¸t ra cã bðíc sãng gÊp bao nhiªu
lÇn bðíc sãng cña ©m ph¸t ra khi chða bÊm phÝm ?

Bµi gi¶i

a) ¢m c¬ b¶n øng víi trðêng hîp sãng dõng trªn d©y cã mét bông, nghÜa lµ ®é dµi cña d©y b»ng

nöa bðíc sãng :

6
5

f

3
, , , 2 .

2 2
λ λ

λ λ

λ⎛ ⎞− = +⎜ ⎟
⎝ ⎠2 1

1
.

2
d d k

2 2,5d λ<

"
2

4,5
.

2
d λ=

λ λ
= − = − ='

2 2 (3,5 2,5) .
2 2

l d d

λ= =1 2
2,5
2

d d
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(1)
2 2

l
f

λ
= =

v

Còng nhð thÕ, sau khi bÊm phÝm cho d©y ®µn ng¾n l¹i th× ©m c¬ b¶n míi cã bðíc sãng míi λ’, 

ta cã :
(2)

'
'

2 2 '
l

f
λ

= =
v

– Víi k = 1 th× do ®ã ta cã v©n cùc ®¹i thø nhÊt. Kho¶ng c¸ch gi÷a haiλ='
2

3,5
,

2
d' '

2 1 ,d d λ− =
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§é c¨ng cña d©y kh«ng ®æi, nªn tèc ®é truyÒn dao ®éng trªn d©y trong hai lÇn ®Òu b»ng v, kh«ng ®æi.

Tõ (1) vµ (2), rót ra :

Bµi tËp 6

Mét ngðêi c¶nh s¸t giao th«ng ®øng ë mét bªn ®ðêng dïng cßi ®iÖn ph¸t ra mét
©m cã tÇn sè 1 000 Hz hðíng vÒ mét chiÕc « t« ®ang chuyÓn ®éng vÒ phÝa m×nh víi
tèc ®é 36 km/h. Sãng ©m truyÒn trong kh«ng khÝ víi tèc ®é 340 m/s.

a) Hái tÇn sè cña ©m ph¶n x¹ tõ « t« mµ ngðêi ®ã nghe ®ðîc lµ bao nhiªu ?

b) ¤ t« ph¸t ra mét ©m cã tÇn sè 800 Hz, hái tÝn hiÖu nµy ®Õn tai ngðêi c¶nh s¸t
víi tÇn sè lµ bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

a) ¤ t« xem nhð mét m¸y thu chuyÓn ®éng l¹i gÇn nguån ©m, vËy tÇn sè f ’ cña ©m mµ m¸y thu

ghi nhËn ®ðîc lµ :

trong ®ã v vµ tèc ®é ©m trong kh«ng khÝ, vM lµ tèc ®é m¸y thu, f lµ tÇn sè cña ©m do cßi ph¸t ra.

¤ t« ph¶n x¹ l¹i ©m nhËn ®ðîc cã tÇn sè f’ vµ ®ãng vai trß cña nguån ph¸t chuyÓn ®éng vÒ phÝa

ngðêi c¶nh s¸t víi tèc ®é vS = vM. Do ®ã tÇn sè ©m mµ ngðêi c¶nh s¸t nghe ®ðîc lµ :

b) ¤ t« ph¸t ra tiÕng cßi trong khi ®i l¹i gÇn ngðêi c¶nh s¸t, vËy ngðêi c¶nh s¸t nhËn ®ðîc tÝn hiÖu

cã tÇn sè lµ :
= =

− −S

340
' .800 = 824 Hz

340 10
f f

v

v v

340 10
'' .1000 1 060 Hz

340 10
+

= =
−

f

M M

S M
'' .

+ +
= =

− −
f f

v v v vv
f

v v v v v

S
'' '=

−
f f

v

v v

M'f f
+

=
v v

v

VËy : = 66,6 cm.
80 80.5

'
6 6
5

l
l

r
= = =

(3)
'2

'
2 '

l ff
r

l f
f

= = =

v

v

b) Còng tõ (1) vµ (2), rót ra : λ
λ λ= =

5
' .

6r
⇒ 

' '
l

r
l

λ
λ

= =
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1. Môc ®Ých

HiÓu ®ðîc hai phð¬ng ¸n ®o bðíc sãng cña ©m trong kh«ng khÝ dùa vµo 
hiÖn tðîng céng hðëng gi÷a dao ®éng cña cét kh«ng khÝ trong èng vµ dao ®éng cña
nguån ©m. BiÕt tÇn sè cña ©m, tÝnh ®ðîc tèc ®é truyÒn ©m trong kh«ng khÝ.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng lùa chän phð¬ng ¸n vµ sö dông dông cô ®Ó x¸c ®Þnh ®é dµi
cña cét kh«ng khÝ trong èng khi ©m nghe thÊy cã cðêng ®é lín nhÊt.

2. C¬ së lÝ thuyÕt

H×nh 20.1 m« t¶ hiÖn tðîng sãng dõng x¶y ra trong mét èng trô khi mét nguån ©m

®Æt t¹i ®Çu hë cña èng dao ®éng. Sãng tíi tõ nguån ©m giao thoa víi sãng ph¶n x¹,

t¹o thµnh sãng dõng cã c¸c nót vµ bông xen kÏ nhau. Khi ®é dµi cña cét kh«ng khÝ

trong èng cã gi¸ trÞ lµ … th× x¶y ra hiÖn tðîng céng hðëng,

ta nghe thÊy ©m to nhÊt. Lóc ®ã, ®Çu hë cña èng lµ mét bông B, cßn ®Çu kÝn cña èng

lµ mét nót N. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót hoÆc hai bông liªn tiÕp b»ng 

H×nh 20.1 M« t¶ sãng dõng trong èng khÝ.

Dùa vµo tÝnh chÊt trªn, ta x¸c ®Þnh ®ðîc bðíc sãng λ cña ©m vµ biÕt tÇn sè f cña
©m, ta tÝnh ®ðîc tèc ®é truyÒn ©m trong kh«ng khÝ v = λf.

.
2
λ

,
4

7λλ5
,

4
,

4
3λλ

,
4

thùc hµnh :
X¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn ©m2020
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1

Dông cô thÝ nghiÖm

− èng nhùa (xilanh) h×nh trô dµi 70 cm, ®ðêng kÝnh 3 ÷ 4 cm, ®ðîc g¾n ë mét
®Çu mét vßng ®Öm nhùa dµy 1 cm cã lç ®ðêng kÝnh 2 cm.

− èng nh«m (c¸n pitt«ng) dµi 72 cm, ®ðêng kÝnh 2 cm, ®ång trôc víi xilanh cã
mét ®Çu ®ðîc g¾n mét khèi trô nhùa (pitt«ng) dµi 3 cm, ®ðêng kÝnh 3 ÷ 4 cm.

− Nguån ©m : ©m thoa la cã tÇn sè f = 440 Hz 10 Hz vµ bóa gâ ©m thoa b»ng
cao su, hoÆc m¸y ph¸t ©m tÇn ph¸t ra ®ðîc ©m d¹ng sin cã f1 = 440 Hz, f2 = 880 Hz
vµ ®ðîc nèi víi mét loa nhá. 

− Thðíc chia ®Õn milimÐt ®ðîc d¸n lªn c¸n pitt«ng.

− Gi¸ ®ì xilanh, nguån ©m.

H×nh 20.2 Dông cô x¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn ©m ph¸t ra tõ ©m thoa.

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− L¾p xilanh ®· ®ðîc lång pitt«ng vµ ©m thoa lªn gi¸ sao cho hai nh¸nh ©m thoa
n»m trong mÆt ph¼ng chøa trôc xilanh, vu«ng gãc víi trôc xilanh vµ mét nh¸nh ©m
thoa n»m gÇn s¸t ®Çu hë cña xilanh (H×nh 20.2).

− DÞch pitt«ng ®Ó mÆt pitt«ng trïng víi ®Çu hë cña xilanh. Khi ®ã, ®Çu kia cña
xilanh trïng víi v¹ch sè 0 cña thðíc trªn c¸n pitt«ng.

− Dïng bóa cao su gâ vµo mét nh¸nh cña ©m thoa, ®ång thêi dÞch chuyÓn dÇn
pitt«ng ra xa ®Çu hë cña xilanh. L¾ng nghe ©m ph¸t ra ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña pitt«ng
khi nghe thÊy ©m to nhÊt. §äc vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu ®é dµi l cña cét khÝ trong xilanh
nhê thðíc trªn c¸n pitt«ng.

− LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy bèn lÇn ®Ó x¸c ®Þnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu ®é dµi
l tð¬ng øng cña cét khÝ trong xilanh khi cã céng hðëng ©m lÇn ®Çu. 

TÝnh vµ , råi ghi vµo b¶ng sè liÖu.

− DÞch chuyÓn pitt«ng ra xa h¬n ®Çu hë cña xilanh vµ l¾ng nghe ©m ph¸t ra ®Ó x¸c
®Þnh ®é dµi l’ cña cét khÝ trong xilanh khi cã céng hðëng ©m lÇn thø hai. 

max min
2

l l
l

−
Δ =l

±
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LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy bèn lÇn ®Ó x¸c ®Þnh l’ tð¬ng øng, råi tÝnh Δl’, vµ ghi
vµo b¶ng sè liÖu.

− TÝnh vµ Δλ = 2(Δl’ + Δl).

b) Phð¬ng ¸n 2

Dông cô thÝ nghiÖm

− èng nhùa trong suèt A dµi 60 cm, ®ðêng kÝnh 3 ÷ 4 cm, ®ðîc bÞt kÝn mét ®Çu
b»ng nót cao su cã c¾m mét ®o¹n èng nh«m.

− B×nh nhùa B cã thÓ tÝch kho¶ng mét lÝt, cã c¾m xuyªn qua ®¸y mét ®o¹n
èng nh«m.

− èng nhùa mÒm dµi 80 cm, ®ðêng kÝnh kho¶ng 1 cm, dïng ®Ó nèi th«ng èng A
víi b×nh B b»ng c¸ch nèi vµo hai ®o¹n èng nh«m ë trªn.

− Nguån ©m : m¸y ph¸t ©m tÇn ph¸t ra ®ðîc ©m d¹ng sin cã  f1 = 440 Hz ±10 Hz,
f2 = 880 Hz ± 20 Hz vµ ®ðîc nèi víi mét loa nhá, hoÆc ©m thoa la cã tÇn sè 
f = 440 Hz vµ bóa gâ ©m thoa b»ng cao su. 

− Thðíc chia ®Õn milimÐt.

− Gi¸ ®ì èng A, b×nh B vµ nguån ©m.

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− Nèi èng A víi b×nh B nhê èng nhùa mÒm, råi l¾p chóng
vµ nguån ©m lªn gi¸ sao cho nguån ©m s¸t vµo ®Çu hë cña
èng A (H×nh 20.3).

− H¹ b×nh B xuèng vÞ trÝ thÊp nhÊt vµ ®æ nðíc vµo gÇn ®Çy
b×nh. N©ng b×nh lªn cao ®Ó nðíc d©ng lªn gÇn s¸t ®Çu trªn
cña èng A.

− Cho nguån ©m ph¸t ra ©m víi f1 = 440 Hz. H¹ dÇn 
b×nh B xuèng ®Ó t¨ng dÇn ®é dµi cña cét khÝ trong èng A.
L¾ng nghe ©m ph¸t ra ®Ó x¸c ®Þnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu ®é
dµi l cña cét khÝ trong èng A khi thÊy ©m to nhÊt. 

− LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy bèn lÇn ®Ó x¸c ®Þnh vµ ghi
vµo b¶ng sè liÖu ®é dµi l tð¬ng øng cña cét khÝ khi cã céng
hðëng ©m lÇn ®Çu. 

2( ' )l lλ = −

H×nh 20.3 Dông cô 
x¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn
©m ph¸t ra tõ m¸y ph¸t
©m tÇn.

− BiÕt tÇn sè cña ©m ph¸t ra tõ ©m thoa, tÝnh vµ , råi
ghi vµo b¸o c¸o thÝ nghiÖm.

f

f

λ
λ

Δ Δ⎛ ⎞Δ = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

v vfλ=v
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− TÝnh , vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu.

− TiÕp tôc h¹ b×nh B xuèng thÊp cho tíi khi cã céng hðëng ©m lÇn thø hai. X¸c
®Þnh ®é dµi cña cét khÝ vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu.

− TiÕn hµnh bðíc thÝ nghiÖm nµy thªm bèn lÇn ®Ó x¸c ®Þnh vµ ghi vµo b¶ng

sè liÖu.

TÝnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu

− TÝnh , , , víi tÇn sè cña ©m ph¸t ra lµ f1 = 440 Hz 10 Hz.

− TiÕn hµnh thÝ nghiÖm øng víi tÇn sè cña ©m ph¸t ra tõ nguån ©m lµ 
f2 = 880 Hz 20 Hz.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt.

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

Phð¬ng ¸n 1

B¶ng 20.1

±

±ΔvvλΔλ

Δ '.l',l

'l

'l

lΔl

§é dµi cét
kh«ng khÝ

LÇn 1 LÇn 2 LÇn 3 LÇn 4 LÇn 5
Gi¸ trÞ  
trung b×nh

Sai sè 
tuyÖt ®èi

Khi cã céng
hðëng ©m lÇn
®Çu : (cm)l

Khi cã céng
hðëng ©m lÇn
hai : (cm)'l
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= ... Δλ = 2(Δl’ + Δl) = ...

f = 440 Hz ± 10 Hz = ...

= ...

Phð¬ng ¸n 2

LËp c¸c b¶ng sè liÖu vµ tÝnh to¸n nhð phð¬ng ¸n 1 øng víi c¸c tÇn sè cña ©m ph¸t
ra tõ nguån ©m f1 = 440 Hz 10 Hz vµ f2 = 880 Hz 20 Hz.

e) NhËn xÐt.

1. Trong hai phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm trªn cã ®iÓm g× gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ c¬ së lÝ thuyÕt ? H·y
gi¶i thÝch.

2. Trong phð¬ng ¸n 2, nÕu dïng b×nh B cã thÓ tÝch rÊt nhá th× kÕt qu¶ thÝ nghiÖm sÏ nhð thÕ nµo ?
V× sao ?

1. V× sao trong c¸c thÝ nghiÖm ®· tiÕn hµnh, viÖc x¸c ®Þnh bðíc sãng cña ©m l¹i dùa vµo viÖc t×m ®é
dµi cña cét khÝ trong èng khi nghe thÊy ©m to nhÊt mµ kh«ng ph¶i lµ khi kh«ng nghe thÊy ©m ?

2. §Ó x¸c ®Þnh tèc ®é truyÒn ©m trong kh«ng khÝ, ta cã thÓ chØ lµm thÝ nghiÖm t×m ®é dµi l cña
cét khÝ trong èng khi cã céng hðëng ©m lÇn ®Çu, råi tÝnh bðíc sãng cña ©m theo c«ng thøc 
λ = 4l ®ðîc kh«ng ?

bµi tËp

c©u hái

±±

± Δv = v v...
f

f

λ
λ

⎛ ⎞Δ Δ
Δ = + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
v v

λ= fv

λ = −2( ' )l l
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1. Sãng c¬ lµ dao ®éng c¬ lan truyÒn trong mét m«i trðêng.

Trong sãng ngang, c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng theo phð¬ng vu«ng gãc
víi phð¬ng truyÒn sãng.

Trong sãng däc, c¸c phÇn tö cña m«i trðêng dao ®éng cïng phð¬ng víi phð¬ng
truyÒn sãng.

2. Phð¬ng tr×nh sãng cho biÕt li ®é cña mçi phÇn tö sãng theo thêi gian vµ to¹ ®é cña
®iÓm ®ã.

Phð¬ng tr×nh sãng cã d¹ng : (1)

hay d¹ng tð¬ng ®ð¬ng : (2)

Dùa vµo phð¬ng tr×nh sãng cã thÓ nªu ®ðîc ý nghÜa cña c¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng
cña sãng : biªn ®é sãng (A), chu k× sãng (T), tÇn sè sãng (f), bðíc sãng (λ), tèc ®é
truyÒn sãng (v).

Phð¬ng tr×nh (2) cho thÊy sãng cã tÝnh tuÇn hoµn theo thêi gian vµ theo 
kh«ng gian. 

3. Sãng dõng

Trªn mét sîi d©y ®µn håi, sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ ë mét ®Çu d©y truyÒn ngðîc

chiÒu nhau sÏ t¹o thµnh nh÷ng nót (cã biªn ®é b»ng 0) vµ nh÷ng bông (cã biªn ®é

cùc ®¹i) cã vÞ trÝ kh«ng ®æi xen kÏ nhau. §ã lµ sãng dõng. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nót

(hay hai bông) liªn tiÕp b»ng

§iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn d©y ®µn håi hai ®Çu cè ®Þnh lµ ®é dµi l cña d©y b»ng
mét sè nguyªn lÇn nöa bðíc sãng :

víi n = 1, 2, 3,...

Hai ®Çu cè ®Þnh lµ hai nót.

§iÒu kiÖn ®Ó cã sãng dõng trªn d©y ®µn håi mét ®Çu cè ®Þnh, mét ®Çu tù do lµ ®é dµi l
cña d©y b»ng mét sè lÎ lÇn mét phÇn tð bðíc sãng :

2
l n

λ
=

.
2
λ

λ
π π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
2 2

( , ) cosu x t A t x
T

ãm t¾t chð¬ng IIITT
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víi m = 1, 3, 5,...

§Çu cè ®Þnh lµ nót, ®Çu tù do lµ bông.

4. Giao thoa sãng

HiÖn tðîng hai sãng kÕt hîp (cã cïng tÇn sè vµ cã hiÖu sè pha kh«ng ®æi) gÆp nhau
t¹i nh÷ng ®iÓm x¸c ®Þnh lu«n lu«n t¨ng cðêng lÉn nhau (biªn ®é cùc ®¹i) hoÆc lµm
yÕu lÉn nhau (biªn ®é cùc tiÓu) gäi lµ hiÖn tðîng giao thoa sãng.

§iÒu kiÖn ®Ó cã giao thoa sãng lµ hai sãng ph¶i lµ hai sãng kÕt hîp (cã cïng tÇn sè
vµ hiÖu sè pha kh«ng ®æi) vµ dao ®éng cïng phð¬ng.

T¹i nh÷ng ®iÓm cã hiÖu ®ðêng ®i ®Õn c¸c t©m ph¸t sãng lµ mét sè nguyªn bðíc
sãng th× biªn ®é dao ®éng lµ cùc ®¹i (v× t¹i ®ã hai dao ®éng do hai sãng truyÒn tíi
®ång pha) :

víi k = 0, ±1, ±2,...

T¹i nh÷ng ®iÓm cã hiÖu ®ðêng ®i ®Õn c¸c t©m ph¸t sãng lµ mét sè b¸n nguyªn lÇn
bðíc sãng th× biªn ®é dao ®éng lµ cùc tiÓu (v× t¹i ®ã hai dao ®éng do hai sãng truyÒn
tíi ngðîc pha) :

víi k = 0, ±1, ±2,...

Trªn mÆt nðíc, khi cã giao thoa, quü tÝch cña nh÷ng ®iÓm cã biªn ®é cùc ®¹i hay cùc
tiÓu lµ nh÷ng ®ðêng hypebol xen kÏ ®ðîc gäi lµ v©n giao thoa.

5. Sãng ©m

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

Trong kh«ng khÝ, sãng ©m lµ sãng däc, do kh«ng khÝ xung quanh nguån ©m bÞ d·n,
nÐn t¹o thµnh.

Nh÷ng kÕt luËn vÒ sãng c¬ ë trªn ®Òu cã thÓ ¸p dông cho sãng ©m (phð¬ng tr×nh
sãng, c¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng cña sãng, sãng dõng, giao thoa, nhiÔu x¹, ph¶n x¹, 
khóc x¹).

C¸c ®Æc trðng vËt lÝ (tÇn sè, cðêng ®é, d¹ng ®å thÞ, n¨ng lðîng) vµ ®Æc trðng sinh
lÝ cña ©m (®é cao, ®é to, ©m s¾c, giíi h¹n nghe) cã quan hÖ chÆt chÏ víi nhau.

− §é cao cña ©m t¨ng theo tÇn sè cña ©m.

− §é to cña ©m t¨ng theo cðêng ®é ©m.

Møc cðêng ®é ©m L dïng ®Ó so s¸nh ®é to cña ©m nghe ®ðîc cã cðêng ®é I víi ®é
to cña ©m chuÈn cã cðêng ®é I0, ®ðîc ®Þnh nghÜa theo c«ng thøc :

2 1
1
2

d d k λ⎛ ⎞− = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 1d d kλ− =

4
l m

λ
=
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¢m chuÈn lµ ©m cã cðêng ®é I0 nhá nhÊt mµ tai ngðêi cã thÓ nghe ®ðîc øng víi 
L = 0 dB.

¢m cã cðêng ®é cùc ®¹i mµ tai ngðêi cã thÓ nghe ®ðîc øng víi L = 130 dB.

− ¢m s¾c : phô thuéc d¹ng ®å thÞ dao ®éng cña ©m.

6. Nguån nh¹c ©m

Nguån nh¹c ©m thðêng gÆp lµ ®µn d©y vµ kÌn h¬i (nhð èng s¸o).

Khi ph¸t ra ©m, d©y ®µn vµ cét khÝ trong èng s¸o ®Òu t¹o ra sãng dõng.

Víi d©y ®µn hai ®Çu cè ®Þnh, cã sãng dõng khi ®é dµi l cña d©y tho¶ m·n 
®iÒu kiÖn :

víi n = 1, 2, 3,...

– Víi n = 1, ta cã ©m c¬ b¶n øng víi tÇn sè

– Víi n = 2, 3,..., ta cã c¸c ho¹ ©m bËc 2, bËc 3,... øng víi c¸c tÇn sè f ' = nf.

7. Hép céng hðëng

Hép céng hðëng thðêng lµ mét hép rçng cã mét ®Çu hë ; khi cét khÝ trong hép dao
®éng víi mét tÇn sè phï hîp víi kÝch thðíc cña hép th× trong hép x¶y ra sãng dõng
vµ cðêng ®é ©m ®ðîc t¨ng lªn râ rÖt, ta gäi lµ cã céng hðëng ©m.

Mçi hép ®µn cã h×nh d¹ng vµ kÝch thðíc kh¸c nhau cã thÓ céng hðëng víi mét sè ho¹
©m nhÊt ®Þnh, t¹o ra mét ©m tæng hîp cã ©m s¾c riªng.

8. HiÖu øng §èp-ple

Khi cã chuyÓn ®éng tð¬ng ®èi gi÷a nguån ph¸t ra ©m vµ m¸y thu ©m th× ©m thu
®ðîc cã tÇn sè kh¸c víi ©m ph¸t ra (t¨ng hay gi¶m). §ã lµ hiÖu øng §èp-ple.

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a tÇn sè ©m thu ®ðîc f ' vµ tÇn sè ©m do nguån ph¸t ra lµ :

trong ®ã : v (tèc ®é truyÒn ©m), vM (tèc ®é m¸y thu), vS (tèc ®é nguån ©m) ®Òu ®ðîc
x¸c ®Þnh ®èi víi m«i trðêng vµ vM < v, vS < v.

Khi nguån ©m vµ m¸y thu chuyÓn ®éng l¹i gÇn nhau th× tÇn sè ©m thu ®ðîc t¨ng, nÕu
chóng ra xa nhau th× tÇn sè ©m thu ®ðîc gi¶m.

'
±

= M

S

f f
∓

v v

v v
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CH¦¥NG IV
Dao ®éng vµ Sãng ®iÖn tõ

Anten cña §µi ph¸t thanh vµ truyÒn h×nh
Hµ Néi.

Sù lan truyÒn cña sãng ®iÖn tõ.

Chð¬ng nµy tr×nh bµy c¸c kiÕn thøc vÒ :

Dao ®éng vµ sãng ®iÖn tõ, sù tð¬ng tù cña chóng víi dao ®éng vµ sãng c¬.

Dao ®éng ®iÖn tõ tù do, dao ®éng t¾t dÇn, hÖ tù dao ®éng, dao ®éng cðìng bøc vµ céng hðëng ®iÖn.

§iÖn tõ trðêng, sãng ®iÖn tõ vµ nguyªn t¾c truyÒn th«ng b»ng sãng ®iÖn tõ.
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1. Dao ®éng ®iÖn tõ trong m¹ch LC

a) ThÝ nghiÖm

M¹ch ®iÖn H×nh 21.1 gåm tô ®iÖn C, cuén
c¶m L, pin P vµ chuyÓn m¹ch K. §iÖn trë R
®ðîc dïng ®Ó h¹n chÕ dßng ®iÖn n¹p. §Çu tiªn
chuyÓn K sang a ®Ó n¹p ®iÖn cho tô ®iÖn C tõ
pin P. Sau ®ã chuyÓn K sang b ®Ó tô ®iÖn C
phãng ®iÖn trong m¹ch kÝn LC.

Nèi hai ®Çu cuén c¶m L víi lèi vµo cña dao
®éng kÝ ®iÖn tö nhð H×nh 21.2. §iÒu chØnh dao
®éng kÝ ®Ó cã h×nh æn ®Þnh trªn mµn, ta sÏ thÊy
mét ®å thÞ d¹ng sin. 

Tõ ®ã, cã thÓ nhËn xÐt lµ trong m¹ch kÝn LC
®· cã mét dßng ®iÖn d¹ng sin rÊt gièng ®å thÞ
d¹ng sin cña dao ®éng c¬ ®· biÕt. M¹ch LC
®ðîc gäi lµ m¹ch dao ®éng (hoÆc cßn gäi lµ
khung dao ®éng). 

b) Gi¶i thÝch 

H×nh 21.3 cho thÊy tõng giai ®o¹n cña qu¸
tr×nh dao ®éng ®iÖn vµ tõ cña m¹ch LC vµ dao
®éng c¬ cña con l¾c ®¬n.

H×nh 21.1 S¬ ®å m¹ch dao ®éng.

H×nh 21.2 M¹ch dao ®éng LC m¾c víi dao
®éng kÝ ®iÖn tö.

Dao ®éng ®iÖn tõ2121
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Khi K chuyÓn sang b, tô ®iÖn C ®ang tÝch ®iÖn sÏ
phãng ®iÖn qua L, ban ®Çu dßng ®iÖn t¨ng g©y ra

hiÖn tðîng tù c¶m víi . SuÊt ®iÖn ®éng 

tù c¶m lµm chËm sù phãng ®iÖn cña tô ®iÖn, vµ khi

tô ®iÖn hÕt ®iÖn tÝch th× dßng tù c¶m l¹i n¹p ®iÖn
cho tô ®iÖn, lµm cho tô ®iÖn l¹i ®ðîc tÝch ®iÖn
nhðng theo chiÒu ngðîc l¹i. Sau ®ã, tô ®iÖn l¹i
phãng ®iÖn theo chiÒu ngðîc víi ban ®Çu. HiÖn
tðîng sÏ lÆp ®i lÆp l¹i t¹o thµnh dao ®éng ®iÖn vµ
dao ®éng tõ  trong m¹ch.  

Qu¸ tr×nh dao ®éng ®iÖn vµ tõ trong m¹ch LC
tð¬ng tù nhð dao ®éng cña con l¾c ®¬n.

= −
d

d

i
e L

t

Trªn H×nh 21.3 : q lµ ®iÖn tÝch
b¶n bªn ph¶i cña tô ®iÖn ; u lµ hiÖu
®iÖn thÕ gi÷a b¶n ph¶i vµ b¶n tr¸i
cña tô ®iÖn ; i lµ cðêng ®é dßng ®iÖn
ch¹y trong m¹ch LC, i cã gi¸ trÞ
dð¬ng nÕu dßng ®iÖn ch¹y ngðîc
chiÒu kim ®ång hå ; x lµ li ®é vµ v lµ
vËn tèc trong dao ®éng cña con 
l¾c ®¬n.

Trong H×nh 21.3, t¹i thêi
®iÓm nµo th× tõ trðêng cña èng
d©y cã gi¸ trÞ lín nhÊt ? Gi¸ trÞ
nhá nhÊt ?

C1

H×nh 21.3 Dao ®éng ®iÖn tõ cña m¹ch LC vµ dao ®éng cña con l¾c ®¬n.
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c) Kh¶o s¸t ®Þnh lðîng

VËn dông ®Þnh luËt «m cho ®o¹n m¹ch AB, ta cã :

uAB = e − ri

víi r ≈ 0  th×  uAB ≈ e = .

Víi quy ðíc vÒ dÊu nhð trªn H×nh 21.4, th×

i = = q'. Ta l¹i cã , nªn :

hay

§Æt ,  ta cã phð¬ng tr×nh :

(21.1)

Tð¬ng tù nhð ë phÇn dao ®éng c¬, nghiÖm cña
phð¬ng tr×nh nµy cã d¹ng :

q = q0cos(ωt + ϕ)                 (21.2)

Tõ ®ã :

(21.3)

(21.4)

C¸c phð¬ng tr×nh (21.2), (21.3), (21.4) cho thÊy
c¸c ®¹i lðîng ®iÖn q, i, u ®Òu biÕn thiªn tuÇn hoµn theo
quy luËt d¹ng sin.

Ta ®· biÕt, khi cã dßng ®iÖn th× lu«n cã tõ trðêng,
mµ c¶m øng tõ B lu«n tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é dßng
®iÖn, nªn cã thÓ suy ra tõ trðêng trong cuén c¶m L
còng biÕn thiªn tuÇn hoµn theo quy luËt d¹ng sin.
Trong tô ®iÖn C, ®iÖn trðêng còng biÕn thiªn tuÇn
hoµn theo quy luËt d¹ng sin.

BiÕn thiªn cña ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng ë trong m¹ch
trªn ®ðîc gäi lµ dao ®éng ®iÖn tõ. NÕu kh«ng cã t¸c ®éng
®iÖn hoÆc tõ víi bªn ngoµi, th× dao ®éng ®iÖn tõ nµy 

0
AB cos( )

qq
u t

C C
ω ϕ= = +

0' sin( )i q q tω ω ϕ= = − +

2" 0q qω+ =

ω =
1

LC

0=+
LC

q
q""Lq

C

q
−=

=AB
q

u
C

d

d

q

t

−
d

d

i
L

t

H×nh 21.4. M¹ch dao ®éng 
dïng ®Ó kh¶o s¸t ®Þnh lðîng dao
®éng ®iÖn.

Quy ðíc :

q lµ gi¸ trÞ ®iÖn tÝch cña b¶n
cùc bªn trªn.

i > 0, nÕu dßng ®iÖn ch¹y qua
cuén c¶m cïng chiÒu víi chiÒu
dð¬ng ®ðîc chän trong m¹ch.

Cã thÓ viÕt phð¬ng tr×nh dao
®éng ®iÖn vµ tõ trong m¹ch LC
nhð sau :

q = q0cos(ωt + ϕ)

u = U0cos(ωt + ϕ)

i = I0cos(ωt + ϕ +

B = B0cos(ωt + ϕ +

Pha dao ®éng cña u vµ i cã
trïng nhau kh«ng ? V× sao ?
C2

π
)

2

π
)

2

+



120

gäi lµ dao ®éng ®iÖn tõ tù do. Khi ®ã m¹ch LC cã c¸c ®Æc trðng riªng lµ :

2. N¨ng lðîng ®iÖn tõ trong m¹ch dao ®éng     
NÕu kh«ng cã sù tiªu hao n¨ng lðîng th× trong qu¸ tr×nh dao ®éng ®iÖn

tõ, n¨ng lðîng ®ðîc tËp trung ë tô ®iÖn (WC) vµ cuén c¶m (WL). T¹i mét
thêi ®iÓm bÊt k×, ta cã :

N¨ng lðîng ®iÖn trðêng tËp trung trong tô ®iÖn :

N¨ng lðîng tõ trðêng tËp trung trong cuén c¶m :

Ta suy ra n¨ng lðîng ®iÖn tõ toµn phÇn cña m¹ch LC lµ :

(21.8)

VËy, trong qu¸ tr×nh dao ®éng cña m¹ch, n¨ng lðîng tõ trðêng vµ
n¨ng lðîng ®iÖn trðêng lu«n chuyÓn ho¸ cho nhau, nhðng tæng n¨ng
lðîng ®iÖn tõ lµ kh«ng ®æi.

3. Dao ®éng ®iÖn tõ t¾t dÇn
Trong c¸c m¹ch dao ®éng thùc lu«n cã tiªu hao n¨ng lðîng, vÝ dô do

®iÖn trë thuÇn R cña d©y dÉn, v× vËy dao ®éng sÏ dõng l¹i sau khi n¨ng
lðîng bÞ tiªu hao hÕt. Quan s¸t trªn dao ®éng kÝ ®iÖn tö (H×nh 21.5) ta thÊy
biªn ®é cña dao ®éng gi¶m dÇn ®Õn 0. HiÖn tðîng nµy gäi lµ dao ®éng ®iÖn
tõ t¾t dÇn. Gi¸ trÞ cña R cµng lín th× sù t¾t dÇn cµng nhanh, thËm chÝ nÕu R
rÊt lín th× kh«ng cã dao ®éng.

ω
ω ϕ ω ϕ= = + = +

2 2 2
2 2 20 0

L
1

sin ( ) sin ( )
2 2 2

L q q
W Li t t

C

22
20

C
1

cos ( )
2 2

qq
W t

C C
= = +ω ϕ

= h»ng sè= + =C L

2
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2

q
W W W

C

− TÇn sè gãc riªng : (21.5)ω =
1

LC

− Chu k× riªng :  (21.6)
ω
π

= = π
2

2T LC

− TÇn sè riªng : (21.7)= =
π

1 1

2
f

T LC
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4. Dao ®éng ®iÖn tõ duy tr×. HÖ tù 
dao ®éng 

Muèn duy tr× dao ®éng, ta ph¶i bï ®ñ vµ ®óng

phÇn n¨ng lðîng bÞ tiªu hao trong mçi chu k×. Muèn

lµm viÖc nµy, cã thÓ dïng tranzito ®Ó ®iÒu khiÓn

viÖc bï n¨ng lðîng tõ pin cho m¹ch dao ®éng LC

¨n nhÞp víi tõng chu k× dao ®éng cña m¹ch.

Trong s¬ ®å H×nh 21.6, m¹ch ®iÖn duy tr× dao

®éng cho m¹ch LC, gåm cã biÕn thÕ B chuyÓn c¸c

dao ®éng cña m¹ch LC t¸c ®éng vµo cùc gèc cña

tranzito qua tô ®iÖn C1. T¸c ®éng nµy ®iÒu khiÓn sù

®ãng më cña tranzito sao cho dßng ®iÖn tõ pin P bæ

sung cho m¹ch LC ®óng víi phÇn n¨ng lðîng bÞ

mÊt trong tõng chu k×. Dao ®éng trong m¹ch LC

®ðîc duy tr× æn ®Þnh víi tÇn sè riªng ω0 cña m¹ch.

Ngðêi ta gäi ®©y lµ mét hÖ tù dao ®éng.

5. Dao ®éng ®iÖn tõ cðìng bøc . Sù 
céng hðëng

XÐt mét m¹ch dao ®éng LC víi R lµ ®iÖn trë

thuÇn cña cuén c¶m. NÕu ta tÝch ®iÖn cho

tô ®iÖn vµ ®Ó cho m¹ch dao ®éng, th× dao

®éng sÏ t¾t dÇn. NÕu R rÊt nhá th× tÇn sè dao

®éng cña m¹ch xÊp xØ b»ng tÇn sè dao ®éng

riªng =ω
LC

1

H×nh 21.6 M¹ch duy tr× dao ®éng

Trong s¬ ®å m¹ch duy tr× dao
®éng, nÕu nèi trùc tiÕp cuén thø cÊp
biÕn thÕ víi cùc gèc cña tranzito
kh«ng qua tô ®iÖn C1 cã ®ðîc
kh«ng, t¹i sao ?

Trong s¬ ®å trªn, cã thÓ
tÝnh tÇn sè dao ®éng riªng cña
m¹ch dao ®éng theo c«ng thøc

®ðîc  kh«ng ? T¹i sao ?=
π

1

2
f

LC

C4

C3

R

H×nh 21.5 C¸c h×nh ¶nh trªn mµn h×nh dao ®éng kÝ.
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Gi¶ sö trong m¹ch LC ®ang kh«ng cã dao ®éng
®iÖn tõ. Ta ®Æt gÇn cuén c¶m L mét cuén d©y L1
vµ cho mét dßng ®iÖn biÕn thiªn h×nh sin víi tÇn sè
gãc ω ch¹y qua L1, nhð trªn H×nh 21.7. Khi ®ã, do
hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ, trong m¹ch LC cã dao
®éng ®iÖn tõ cðìng bøc víi tÇn sè gãc b»ng tÇn sè
gãc ω cña dßng ®iÖn trong cuén L1.

NÕu ta gi÷ cho biªn ®é cña dßng ®iÖn trong cuén
L1 (gäi lµ dßng ®iÖn ngoµi) kh«ng ®æi, nhðng thay
®æi tÇn sè gãc ω cña nã, th× biªn ®é cña dßng ®iÖn
trong m¹ch LC ®¹t cùc ®¹i khi tÇn sè gãc cña dßng
®iÖn ngoµi (gÇn ®óng) b»ng tÇn sè gãc riªng cña
m¹ch dao ®éng. §ã lµ hiÖn tðîng céng hðëng.

HiÖn tðîng céng hðëng cµng râ nÕu ®iÖn trë R
cµng nhá.

HiÖn tðîng céng hðëng ®ðîc øng dông rÊt nhiÒu
trong c¸c m¹ch läc, m¹ch chän sãng, m¹ch 
khuÕch ®¹i,...

6. Sù tð¬ng tù gi÷a dao ®éng ®iÖn tõ vµ
dao ®éng c¬

Tõ c¸c néi dung trªn, ta thÊy gi÷a dao ®éng ®iÖn tõ trong

m¹ch LC vµ dao ®éng c¬ cña con l¾c cã nhiÒu ®iÓm tð¬ng tù vÒ

quy luËt biÕn ®æi theo thêi gian vµ c¸c ®¹i lðîng (B¶ng 21.1).

C¸c phð¬ng tr×nh vµ c«ng thøc biÓu thÞ hai lo¹i dao ®éng cã

cïng mét d¹ng (B¶ng 21.2).

H×nh 21.7 M¹ch dao ®éng cðìng bøc.

1

§¹i lðîng c¬ §¹i lðîng ®iÖn

x

v

m

k

F

μ

Wt

W®

q

i

L

u

R

WC

WL

1

C

Dao ®éng c¬ Dao ®éng ®iÖn

x’’ + ω2x = 0

víi

x = Acos(ωt + ϕ)

v = x’ = − ωAsin(ωt + ϕ)

2 2 21 1 1

2 2 2
= + =W kx m v kA

k

m
ω =

q’’ + ω2q = 0

víi 

q = q0cos(ωt + ϕ)

i = q’ = − ωq0sin(ωt + ϕ)

22
2 01 1 1

2 2 2

qq
W Li

C C
= + =

1

LC
ω =

B¶ng 21.1     B¶ng 21.2
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1. T¹i sao ngðêi ta l¹i coi ®é tù c¶m trong dao ®éng ®iÖn tõ tð¬ng ®ð¬ng víi khèi lðîng trong dao
®éng c¬ ?

2. §Ó duy tr× dao ®éng trong m¹ch LC, b¹n Mai ®· m¾c thªm mét pin nèi tiÕp vµo m¹ch nh»m liªn
tôc bæ sung ®iÖn n¨ng cho m¹ch. Gi¶i ph¸p nµy cã duy tr× ®ðîc dao ®éng kh«ng ? T¹i sao ?

1. Trong b¶ng ph©n tÝch dao ®éng theo tõng thêi ®iÓm trªn H×nh 21.3, ta cã :

A. N¨ng lðîng ®iÖn trðêng cùc ®¹i t¹i thêi ®iÓm sè 2.

B. N¨ng lðîng tõ trðêng cùc ®¹i t¹i thêi ®iÓm sè 4.

C. N¨ng lðîng ®iÖn trðêng cùc ®¹i t¹i thêi ®iÓm sè 6.

D. N¨ng lðîng tõ trðêng cùc ®¹i t¹i thêi ®iÓm sè 7.

2. Dao ®éng ®iÖn tõ trong m¹ch dao ®éng LC lµ qu¸ tr×nh

A. biÕn ®æi kh«ng tuÇn hoµn cña ®iÖn tÝch trªn tô ®iÖn.

B. biÕn ®æi theo hµm mò cña cðêng ®é dßng ®iÖn.

C. chuyÓn ho¸ tuÇn hoµn gi÷a n¨ng lðîng tõ trðêng vµ n¨ng lðîng ®iÖn trðêng.

D. b¶o toµn hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc tô ®iÖn. 

3. Trong mét m¹ch dao ®éng LC, tô ®iÖn cã ®iÖn dung lµ 5 μF, cðêng ®é tøc thêi cña dßng ®iÖn lµ 
i = 0,05sin2000t (A). T×m ®é tù c¶m cña cuén c¶m vµ biÓu thøc cho ®iÖn tÝch cña tô ®iÖn.

4. Mét m¹ch dao ®éng LC cã n¨ng lðîng lµ 36.10−6 J vµ ®iÖn dung cña tô ®iÖn C lµ 2,5 μF. T×m n¨ng
lðîng tËp trung t¹i cuén c¶m khi hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n cùc cña tô ®iÖn lµ 3 V.

bµi tËp

c©u hái

Sù ®ång nhÊt vÒ d¹ng nµy kh«ng chØ lµ h×nh thøc, mµ lµ

sù ®ång nhÊt vÒ quy luËt biÕn ®æi theo thêi gian. §iÒu ®ã

dÉn ®Õn mét lo¹t c¸c ®Æc tÝnh tð¬ng tù cña hai lo¹i dao ®éng

®ã nhð : tÝnh tuÇn hoµn, chu k× riªng, tÇn sè riªng, b¶o toµn

vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng, sù t¾t dÇn, viÖc duy tr× dao ®éng,

sù céng hðëng,...
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Bµi tËp 1
Mét m¹ch dao ®éng LC cã tô ®iÖn 25 pF vµ cuén c¶m 10−4 H. BiÕt ë thêi ®iÓm

ban ®Çu cña dao ®éng, cðêng ®é dßng ®iÖn cã gi¸ trÞ cùc ®¹i vµ b»ng 40 mA. T×m
biÓu thøc cña cðêng ®é dßng ®iÖn, cña ®iÖn tÝch trªn b¶n cùc cña tô ®iÖn vµ biÓu thøc
cña hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n cùc cña tô ®iÖn.

Bµi gi¶i

Ta cã : rad/s.

BiÓu thøc cña dßng ®iÖn :

V× lóc t = 0, i = I0 = 40 mA = 4.10−2 A nªn ϕ = 0, do ®ã :

(A)

suy ra :

V× nªn biÓu thøc cña ®iÖn tÝch lµ :

(C)

BiÓu thøc cña hiÖu ®iÖn thÕ :

(V)

Bµi tËp 2
M¹ch dao ®éng gåm mét tô ®iÖn C = 50 μF vµ mét cuén d©y cã ®é tù c¶m 

L = 5 mH.

= = 780sin(2.10 )
q

u t
C

−= 9 72.10 sin(2.10 )q t
ω

−= = 90
0 2.10 C,

I
q

ω= 0 sinq q t

ω ϕ − ω −
π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ 2 ⎠ ⎝ 2 ⎠0 0cos cosq q t q t

−= 2 74.10 cos(2.10 )i t

( )ω ϕ= +0 cos .i I t

= = 71
2.10

LC
ω

bµi tËp vÒ dao ®éng ®iÖn tõ2222

§iÖn tÝch trªn b¶n cùc cña tô ®iÖn biÕn thiªn chËm pha h¬n dßng ®iÖn , nªn :
2
π
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a) H·y tÝnh n¨ng lðîng toµn phÇn cña m¹ch ®iÖn vµ ®iÖn tÝch cùc ®¹i trªn b¶n cùc
cña tô ®iÖn khi hiÖu ®iÖn thÕ (®iÖn ¸p) cùc ®¹i gi÷a hai b¶n cùc cña tô ®iÖn b»ng 6 V.
H·y tÝnh n¨ng lðîng ®iÖn trðêng, n¨ng lðîng tõ trðêng vµ cðêng ®é dßng ®iÖn trong
m¹ch ë thêi ®iÓm mµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n cùc cña tô ®iÖn b»ng 4 V. Coi ®iÖn
trë thuÇn cña cuén d©y kh«ng ®¸ng kÓ.

b) NÕu cuén d©y cã ®iÖn trë thuÇn R = 0,1 Ω, muèn duy tr× dao ®éng ®iÒu hoµ
trong m¹ch víi hiÖu ®iÖn thÕ cùc ®¹i trªn tô ®iÖn vÉn b»ng 6 V th× ph¶i bæ sung cho
m¹ch mét n¨ng lðîng cã c«ng suÊt b»ng bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

a) N¨ng lðîng toµn phÇn cña m¹ch dao ®éng b»ng n¨ng lðîng cùc ®¹i cña ®iÖn trðêng ë tô ®iÖn :

§iÖn tÝch cùc ®¹i trªn b¶n cùc cña tô ®iÖn lµ : 

Khi hiÖu ®iÖn thÕ trªn tô ®iÖn lµ 4 V, n¨ng lðîng ®iÖn trðêng lµ : 

WC

Cßn n¨ng lðîng tõ trðêng b»ng : 

WL = W − WC = 5.10−4 J

Ta biÕt tõ ®ã :

b) V× cã ®iÖn trë thuÇn nªn dao ®éng trong m¹ch t¾t dÇn do to¶ nhiÖt ë ®iÖn trë. §Ó duy tr× dao
®éng ®iÒu hoµ ph¶i bæ sung cho m¹ch mét n¨ng lðîng cã c«ng suÊt ®ñ bï vµo phÇn n¨ng lðîng hao
phÝ do to¶ nhiÖt (hiÖu øng Jun) trªn ®iÖn trë, phÇn nµy cã c«ng suÊt P = RI2. 

Khi ®· cung cÊp n¨ng lðîng ®ã, ta cã :

suy ra víi lµ c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông (sÏ häc ë chð¬ng V). 

Tõ ®ã : 

vµ P
2

2 2 0

2
CRUCR
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= = =
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=

= =0 0vµ
2 2

U I
U I=2 2 ,CU LI

2 2
0 0

1 1
2 2

CU LI=
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Thay sè, ta ®ðîc :  P ≈ 1,8.10−2 W.

Bµi tËp 3

H×nh 22.1 cho thÊy sù biÕn thiªn theo thêi gian cña hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai cùc cña tô
®iÖn cã ®iÖn dung C, trong mét m¹ch dao ®éng LC.

H×nh 22.1 §å thÞ biÕn thiªn cña uC theo thêi gian t.

Tõ H×nh 22.1, mét b¹n häc sinh cã c¸c nhËn xÐt sau :

A. §©y lµ mét dao ®éng ®iÖn cã biªn ®é gi¶m dÇn ®Òu sau mçi chu k×.

B. N¨ng lðîng ®iÖn trðêng ban ®Çu lµ 4,5C (J).

C. T¹i thêi ®iÓm t = 3 s th× n¨ng lðîng tõ trðêng trong cuén d©y qua mét cùc ®¹i.

D. TÇn sè riªng cña dao ®éng ®iÖn tõ nµy lµ cì 2,5 Hz.

H·y cho biÕt nhËn xÐt nµo ®óng. 
Hðíng dÉn

§¸p ¸n ®óng lµ C, v× :

A. §©y lµ mét dao ®éng t¾t dÇn, nhðng sù t¾t dÇn lµ kh«ng ®Òu. Quan s¸t kÜ biªn ®é cña vµi chu

k× ®Çu tiªn, ta thÊy biªn ®é bÞ gi¶m sau mçi chu k× lÇn lðît lµ 1,4 V (gi¶m 46%) ; 0,6 V (gi¶m

37%) ; 0,3 V (gi¶m 33%) ;…

B. §iÖn n¨ng 4,5C (J) lµ ë thêi ®iÓm t = 0,25 s chø kh«ng ph¶i ë t = 0.

C. Khi t = 3 s th× WC = 0, suy ra t¹i thêi ®iÓm ®ã WL ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (®¸p ¸n ®óng). 

D. Tõ ®å thÞ, ta thÊy T cì 0,6 s, suy ra  f cì 1,6 Hz.



M¾c-xoen
(James Clerk Maxwell,

1831 - 1879,
nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

H×nh 23.1 Nam ch©m r¬i qua 
èng d©y.

1. Liªn hÖ gi÷a ®iÖn trðêng biÕn thiªn vµ 
tõ trðêng biÕn thiªn

a) Trong thÝ nghiÖm vÒ c¶m øng ®iÖn tõ ®· biÕt
(H×nh 23.1), khi nam ch©m r¬i qua mét èng d©y,
th× tõ th«ng qua c¸c vßng d©y dÉn biÕn thiªn. V×
m¹ch kÝn, nªn trong èng d©y cã dßng ®iÖn c¶m
øng. Nhð vËy, râ rµng lµ c¸c ªlectron trong d©y dÉn
®· bÞ mét lùc nµo ®ã t¸c dông lµm chuyÓn ®éng cã
hðíng, lùc ®ã ph¶i lµ lùc ®iÖn cña mét ®iÖn trðêng
míi xuÊt hiÖn, mµ trðíc khi tõ th«ng biÕn thiªn th×
nã chða cã ! 

CÇn lðu ý r»ng vai trß cña c¸c vßng d©y ë ®©y chØ
lµ gióp ta nhËn biÕt ®iÖn trðêng mµ th«i. Thùc ra,
nÕu nhð kh«ng cã c¸c vßng d©y dÉn th× ®iÖn trðêng
Êy vÉn xuÊt hiÖn trong suèt thêi gian tõ th«ng 
biÕn thiªn.

§iÖn trðêng nµy cã mét ®Æc ®iÓm lµ ®ðêng søc
cña nã kh«ng cã ®iÓm khëi ®Çu vµ còng kh«ng cã
®iÓm kÕt thóc nhð ®ðêng søc cña ®iÖn trðêng tÜnh
(®· häc ë líp 11) mµ lµ ®ðêng cong kÝn. §Ó ph©n
biÖt, ngðêi ta gäi nã lµ ®iÖn trðêng xo¸y.

Ph©n tÝch b¶n chÊt cña hiÖn tðîng trªn, 
M¾c-xoen cho r»ng : 

Trong vïng kh«ng gian cã tõ trðêng biÕn thiªn
theo thêi gian th× trong vïng ®ã xuÊt hiÖn mét ®iÖn
trðêng xo¸y.
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§iÖn tõ trðêng2323
Ta ®· biÕt mét sè lo¹i trðêng lµ träng trðêng, ®iÖn trðêng, tõ trðêng. ë ®©y

ta sÏ biÕt thªm mét lo¹i trðêng n÷a ; ®ã lµ ®iÖn tõ trðêng, mét lo¹i trðêng cã
øng dông rÊt lín trong ®êi sèng.
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Nãi kh¸c ®i, tõ trðêng biÕn thiªn theo thêi gian lµm
xuÊt hiÖn ®iÖn trðêng xo¸y.

b) Ta cã thÓ ®Æt c©u hái : LiÖu ®iÖn trðêng biÕn thiªn
theo thêi gian cã lµm xuÊt hiÖn tõ trðêng hay kh«ng ?
M¾c-xoen cho r»ng qu¸ tr×nh nµy còng x¶y ra trong tù
nhiªn, tøc lµ ®iÖn trðêng biÕn thiªn theo thêi gian sÏ
lµm xuÊt hiÖn tõ trðêng. C¸c ®ðêng søc cña tõ trðêng
nµy bao quanh c¸c ®ðêng søc cña ®iÖn trðêng (v× tõ
trðêng lµ trðêng xo¸y, cã c¸c ®ðêng søc lu«n khÐp kÝn). 

ThÝ nghiÖm sau ®ã ®· chøng tá gi¶ thuyÕt cña 
M¾c-xoen lµ ®óng. Khi mét tô ®iÖn ®ang tÝch ®iÖn hay
phãng ®iÖn, th× gi÷a hai b¶n cña tô ®iÖn cã mét ®iÖn
trðêng biÕn thiªn. §iÖn trðêng biÕn thiªn nµy sinh ra
mét tõ trðêng (H×nh 23.2).

2. §iÖn tõ trðêng
KÕt hîp hai nhËn ®Þnh trªn, M¾c-xoen ®· ®ða ra kÕt

luËn lµ ®iÖn trðêng vµ tõ trðêng cã liªn quan chÆt chÏ
víi nhau (H×nh 23.3) :

Mçi biÕn thiªn theo thêi
gian cña tõ trðêng ®Òu sinh
ra trong kh«ng gian xung
quanh mét ®iÖn trðêng xo¸y
biÕn thiªn theo thêi gian, vµ
ngðîc l¹i, mçi biÕn thiªn
theo thêi gian cña ®iÖn
trðêng còng sinh ra mét tõ
trðêng biÕn thiªn theo thêi
gian trong kh«ng gian xung
quanh.

Nhð vËy, ®iÖn trðêng biÕn
thiªn vµ tõ trðêng biÕn thiªn
cïng tån t¹i trong kh«ng gian.
Chóng cïng biÕn ®æi trong mét
trðêng thèng nhÊt ®ðîc gäi lµ
®iÖn tõ trðêng.

H×nh 23.2 §iÖn trðêng biÕn
thiªn gi÷a hai b¶n tô ®iÖn vµ tõ
trðêng do nã sinh ra (trðêng hîp
tô ®iÖn ®ang tÝch ®iÖn, ®iÖn
trðêng ®ang t¨ng).       

Theo M¾c-xoen, sù biÕn thiªn
cña ®iÖn trðêng tð¬ng ®ð¬ng
víi mét dßng ®iÖn, ®ðîc «ng
gäi lµ dßng ®iÖn dÞch. ChÝnh
dßng ®iÖn nµy g©y ra tõ trðêng.

i

i

H×nh 23.3 a) §iÖn trðêng biÕn thiªn g©y ra tõ trðêng 
biÕn thiªn  ; b) Tõ trðêng biÕn thiªn g©y ra ®iÖn trðêng xo¸y.

Tõ trðêng biÕn thiªn cµng nhanh (tøc lµ cµng lín)d
d
B
t

th× cðêng ®é ®iÖn trðêng xo¸y cµng lín. §iÖn trðêngE

biÕn thiªn cµng nhanh cµng lín) th× c¶m øng tõ

cµng lín.

Bd
(

d
E
t
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H×nh 23.4 

C¸c ®ðêng søc tõ ë bªn trong
tô ®iÖn vµ ë quanh d©y dÉn trªn
H×nh 23.4 cã chiÒu nhð thÕ nµo khi
dßng ®iÖn i trong d©y dÉn cã chiÒu
nhð h×nh vÏ ?

C1

i

1. §iÖn tõ trðêng kh¸c ®iÖn trðêng, tõ trðêng ë nh÷ng ®iÓm c¬ b¶n nµo ?

2. Cã ý kiÕn cho r»ng, kh«ng gian bao quanh mét ®iÖn tÝch chØ cã ®iÖn trðêng. Nhðng còng cã ý kiÕn
cho r»ng, quanh ®iÖn tÝch ®ã cã ®iÖn tõ trðêng. ý kiÕn nµo ®óng ? V× sao ?

1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y lµ sai khi nãi vÒ ®iÖn tõ trðêng ?

A. Khi tõ trðêng biÕn thiªn theo thêi gian, nã sinh ra mét ®iÖn trðêng xo¸y.

B. §iÖn trðêng xo¸y lµ ®iÖn trðêng mµ ®ðêng søc lµ nh÷ng ®ðêng cong cã ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi.

C. Khi ®iÖn trðêng biÕn thiªn theo thêi gian, nã sinh ra mét tõ trðêng.

D. Tõ trðêng cã c¸c ®ðêng søc tõ bao quanh c¸c ®ðêng søc cña ®iÖn trðêng biÕn thiªn.

2. Trong ®iÖn tõ trðêng, c¸c vect¬ cðêng ®é ®iÖn trðêng vµ vect¬ c¶m øng tõ lu«n

A. cïng phð¬ng, ngðîc chiÒu. B. cïng phð¬ng, cïng chiÒu.

C. cã phð¬ng vu«ng gãc víi nhau. D. cã phð¬ng lÖch nhau 45o.

bµi tËp

c©u hái

Trong thùc tÕ, khi ta nãi tíi ®iÖn trðêng hay tõ trðêng th×

chØ lµ xÐt tíi tõng mÆt cña mét chØnh thÓ lµ ®iÖn tõ trðêng mµ

th«i, kh«ng cã sù tån t¹i riªng biÖt cña ®iÖn trðêng hay tõ

trðêng.

Lðu ý r»ng ë líp 11 ta chØ xÐt ®iÖn trðêng cña
c¸c ®iÖn tÝch ®øng yªn so víi ngðêi quan s¸t, gäi
lµ ®iÖn trðêng tÜnh. Ta còng chØ xÐt tõ trðêng cña
dßng ®iÖn kh«ng ®æi ch¹y trong d©y dÉn ®øng yªn,
hoÆc cña nam ch©m ®øng yªn so víi ngðêi quan
s¸t.
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1. Sãng ®iÖn tõ lµ g× ?
Ta h·y xem xÐt chi tiÕt vÊn ®Ò ®Æt ra ë trªn.

NÕu t¹i mét ®iÓm O nµo ®ã cã mét ®iÖn trðêng biÕn thiªn

, theo kÕt luËn cña M¾c-xoen, th× xuÊt hiÖn mét tõ

tõ trðêng biÕn thiªn, nªn l¹i xuÊt hiÖn mét ®iÖn trðêng

biÕn thiªn ë vïng l©n cËn kh¸c, råi tð¬ng tù, l¹i xuÊt

Qu¸ tr×nh lan truyÒn ®iÖn tõ trðêng ®ðîc gäi lµ sãng
®iÖn tõ.

M¾c-xoen ®· tiªn ®o¸n sù tån t¹i cña sãng ®iÖn tõ vµ
x©y dùng ®ðîc c¸c phð¬ng tr×nh to¸n häc vÒ quy luËt cña
nã ®ðîc gäi lµ c¸c phð¬ng tr×nh M¾c-xoen.

2E

1E

HÐc
(Heinrich Rudolf Hertz,

1857 - 1894,
nhµ vËt lÝ ngðêi §øc)

sãng §iÖn tõ 2424
Trong trðêng ®iÖn tõ lu«n lu«n cã sù chuyÓn ho¸ gi÷a ®iÖn trðêng xo¸y biÕn

thiªn vµ tõ trðêng biÕn thiªn. Sù chuyÓn ho¸ Êy cè ®Þnh ë mét n¬i hay lµ lan
to¶ ? NÕu cã sù lan to¶ th× nã cã gièng nhð sù  lan truyÒn cña sãng ©m, sãng
nðíc hay kh«ng ?

HÐc, nhµ vËt lÝ ngðêi §øc, ®· gi¸i ®¸p vÊn ®Ò nµy b»ng thùc nghiÖm, gióp
minh chøng cho kÕt  luËn cña M¾c-xoen vÒ ®iÖn tõ trðêng.

H×nh 24.1 Sù h×nh thµnh sãng ®iÖn tõ.

trðêng biÕn thiªn t¹i vïng l©n cËn. TiÕp theo, v× cã1B

hiÖn … nhð minh ho¹ ë H×nh 24.1. 2B

Sãng ®iÖn tõ cã thÓ lµ tuÇn hoµn hoÆc kh«ng tuÇn hoµn. Dðíi ®©y, ta chØ xÐt sãng
®iÖn tõ tuÇn hoµn, víi c¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng : bðíc sãng λ chu k× (T), tÇn sè (f),
tð¬ng tù nhð ë sãng c¬.
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2. §Æc ®iÓm cña sãng ®iÖn tõ

Sãng ®iÖn tõ lµ sãng ngang

(H×nh 24.2). Trong qu¸ tr×nh truyÒn

sãng, vect¬ cðêng ®é ®iÖn trðêng 

lu«n vu«ng gãc víi vect¬ c¶m øng tõ

vµ c¶ hai vect¬ nµy lu«n vu«ng

gãc víi phð¬ng truyÒn sãng .

C¶ vµ ®Òu biÕn thiªn tuÇn hoµn theo kh«ng gian vµ thêi

gian, vµ lu«n ®ång pha.

Sù s¾p xÕp c¸c vect¬ , , phï hîp víi quy t¾c c¸i ®inh

èc. Khi vÆn c¸i ®inh èc theo chiÒu tõ tíi th× mòi ®inh èc sÏ

tiÕn theo hðíng truyÒn sãng. 

Trong ch©n kh«ng, sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng lµ :

(24.1)

trong ®ã c lµ tèc ®é ¸nh s¸ng, T lµ chu k× cña dao ®éng ®iÖn tõ. 

(24.2)

trong ®ã f lµ tÇn sè cña dao ®éng ®iÖn tõ.

Sãng ®iÖn tõ cã thÓ truyÒn qua c¶ ch©n kh«ng. §©y lµ sù kh¸c
biÖt gi÷a sãng ®iÖn tõ vµ sãng c¬. M¾c-xoen ®· chøng minh ®ðîc
lµ tèc ®é lan truyÒn cña sãng ®iÖn tõ trong ch©n kh«ng b»ng tèc
®é ¸nh s¸ng, tøc lµ xÊp xØ 300 000 km/s.

3. TÝnh chÊt cña sãng ®iÖn tõ
Sãng ®iÖn tõ cã nh÷ng tÝnh chÊt sau :

− Trong qu¸ tr×nh lan truyÒn, nã mang theo n¨ng lðîng. Sãng
cã tÇn sè cµng cao th× kh¶ n¨ng lan truyÒn cµng xa.

− Tu©n theo c¸c quy luËt truyÒn th¼ng, ph¶n x¹, khóc x¹.

− Tu©n theo c¸c quy luËt giao thoa, nhiÔu x¹.

Nguån ph¸t sãng ®iÖn tõ (cßn gäi lµ chÊn tö) rÊt ®a d¹ng, cã thÓ
lµ bÊt cø vËt thÓ nµo t¹o ra mét ®iÖn trðêng hoÆc tõ trðêng biÕn
thiªn nhð tia löa ®iÖn, d©y dÉn ®iÖn xoay chiÒu, cÇu dao ®ãng ng¾t
m¹ch ®iÖn,...

1
T

f
=

λ = cT

BE

OxBE

BE

Ox

B

E

ChÊn tö lµ nguån
ph¸t sãng, thðêng
lµm b»ng kim lo¹i
bªn trong cã dßng
®iÖn biÕn thiªn.

Tõ H×nh 

vÏ 24.2, h·y nªu

c¸ch ¸p dông quy

t¾c c¸i ®inh èc

cho c¸c vect¬

(hoÆc
quy t¾c tam diÖn
thuËn).

, ,E B O x

C1

H×nh 24.2 Sù lan truyÒn cña sãng ®iÖn tõ.



1. T¹i sao l¹i nãi sãng ®iÖn tõ lµ sãng ngang ?

2. Sãng ®iÖn tõ kh¸c sãng c¬ ë ®iÓm nµo ?

1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y lµ ®óng khi nãi vÒ sãng ®iÖn tõ ?
A. Khi mét ®iÖn tÝch ®iÓm dao ®éng th× sÏ cã ®iÖn tõ trðêng lan truyÒn trong kh«ng gian dðíi
d¹ng sãng.
B. §iÖn tÝch dao ®éng kh«ng thÓ bøc x¹ ra sãng ®iÖn tõ.
C. Tèc ®é cña sãng ®iÖn tõ trong ch©n kh«ng nhá h¬n nhiÒu lÇn so víi tèc ®é ¸nh s¸ng trong
ch©n kh«ng.
D. TÇn sè cña sãng ®iÖn tõ b»ng nöa tÇn sè cña ®iÖn tÝch dao ®éng.

2. Trong qu¸ tr×nh lan truyÒn sãng ®iÖn tõ, vect¬ vµ vect¬ lu«n lu«n
A. trïng phð¬ng víi nhau vµ vu«ng gãc víi phð¬ng truyÒn sãng.
B. dao ®éng cïng pha.
C. dao ®éng ngðîc pha.
D. biÕn thiªn tuÇn hoµn theo kh«ng gian, kh«ng tuÇn hoµn theo thêi gian.

3. T¹i hai ®iÓm A, B c¸ch nhau 1 km ®Æt hai anten ph¸t sãng ®iÖn tõ gièng hÖt nhau. Mét ngðêi cÇm
mét m¸y thu sãng di chuyÓn trªn ®o¹n th¼ng AB. Hái tÝn hiÖu thu ®ðîc trong khi di chuyÓn, ë c¸c
vÞ trÝ cã nhð nhau kh«ng ? T¹i sao ?

4. Trong H×nh 24.3, c¸c vect¬ n»m ngang biÓu
thÞ vËn tèc truyÒn sãng ®iÖn tõ, c¸c vect¬
th¼ng ®øng biÓu thÞ cðêng ®é ®iÖn trðêng.
H·y vÏ c¸c vect¬ c¶m øng tõ tð¬ng øng theo
®ðêng  nÐt ®øt.

5. Quan s¸t bèn thÝ nghiÖm a), b), c) vµ d)

vÒ tÝnh chÊt cña sãng ®iÖn tõ (H×nh 24.4),

h·y dù ®o¸n vµ gi¶i thÝch môc ®Ých riªng cña mçi thÝ nghiÖm ?

EB

bµi tËp

c©u hái
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H×nh 24.3

H×nh 24.4. C¸c thÝ nghiÖm vÒ tÝnh chÊt cña sãng ®iÖn tõ víi c¸c thiÕt bÞ gåm nguån sãng (1),
vËt ch¾n (2), anten thu (3).
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1. M¹ch dao ®éng hë. Anten 
Trong qu¸ tr×nh dao ®éng ®iÖn tõ diÔn ra ë m¹ch

dao ®éng LC th× ®iÖn trðêng biÕn thiªn tËp trung
hÇu hÕt trong tô ®iÖn, cßn tõ trðêng biÕn thiªn tËp
trung hÇu hÕt trong cuén d©y. Do ®ã, ®iÖn tõ trðêng
hÇu nhð kh«ng bøc x¹ ra bªn ngoµi (H×nh 25.1).
M¹ch dao ®éng nhð vËy gäi lµ m¹ch dao ®éng kÝn. 

NÕu ta t¸ch xa hai b¶n cùc cña tô ®iÖn C, ®ång
thêi t¸ch xa c¸c vßng cña cuén c¶m L th× vïng
kh«ng gian cã ®iÖn trðêng biÕn thiªn vµ tõ trðêng
biÕn thiªn ®ðîc më réng dÇn (H×nh 25.2). Khi ®ã
m¹ch dao ®éng trë thµnh mét m¹ch dao ®éng hë.
§iÖn tõ trðêng kh«ng cßn bÞ giíi h¹n trong khu«n
khæ m¹ch LC n÷a mµ lan to¶ trong kh«ng gian
thµnh sãng ®iÖn tõ vµ cã kh¶ n¨ng ®i rÊt xa. 

H×nh 25.1

truyÒn th«ng b»ng sãng
§iÖn tõ2525

Ngµy nay, mäi ngðêi ë thµnh thÞ, n«ng th«n, nói cao, biÓn xa ®Òu cã thÓ sö
dông ®iÖn tho¹i, nghe ®µi ph¸t thanh, xem truyÒn h×nh mét c¸ch dÔ dµng víi
®ñ lo¹i dÞch vô nhð ®iÖn tho¹i di ®éng, truyÒn h×nh vÖ tinh, truyÒn h×nh c¸p,
internet kh«ng d©y... Ph¶i ch¨ng nh÷ng thµnh tùu Êy ®Òu lµ nh÷ng øng dông
cña sãng ®iÖn tõ ?

H×nh 25.2 Tõ m¹ch dao ®éng kÝn chuyÓn thµnh m¹ch dao ®éng hë.
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Anten chÝnh lµ mét d¹ng m¹ch dao ®éng hë, lµ
mét c«ng cô h÷u hiÖu ®Ó bøc x¹ sãng ®iÖn tõ. Anten
cã rÊt nhiÒu d¹ng kh¸c nhau tuú theo tÇn sè sãng vµ
nhu cÇu sö dông, vÝ dô nhð : hÖ thèng anten víi d©y
trêi vµ d©y ®Êt, anten víi chÊn tö ph¸t sãng lµ thanh
kim lo¹i, anten cã gð¬ng ph¶n x¹ b»ng kim lo¹i ®Ó
®Þnh hðíng truyÒn sãng (H×nh 25.3)...

C¸c dao ®éng ®iÖn tõ ®ðîc truyÒn tõ m¹ch dao
®éng ra anten b»ng c¸ch ghÐp qua cuén c¶m. Trong
H×nh 25.3, ta thÊy nguyªn lÝ cÊu t¹o cña mét hÖ
thèng anten gåm m¹ch dao ®éng LC, cuén c¶m L1

ë gi÷a LC vµ anten, chÊn tö ph¸t sãng vµ gð¬ng
ph¶n x¹ ®Þnh hðíng truyÒn sãng ®iÖn tõ theo
phð¬ng Ox. 

2. Nguyªn t¾c truyÒn th«ng b»ng sãng
®iÖn tõ

§Ó truyÒn ®ðîc c¸c th«ng tin nhð ©m thanh, 
h×nh ¶nh… ®Õn nh÷ng n¬i xa, ngðêi ta ®Òu ¸p dông
mét quy tr×nh chung lµ :

− BiÕn c¸c ©m thanh (hoÆc h×nh ¶nh...) muèn
truyÒn ®i thµnh c¸c dao ®éng ®iÖn gäi lµ c¸c tÝn hiÖu
©m tÇn (hoÆc thÞ tÇn).

− Dïng sãng ®iÖn tõ tÇn sè cao (cao tÇn), gäi lµ
sãng mang, ®Ó truyÒn c¸c tÝn hiÖu ©m tÇn (hoÆc thÞ
tÇn) ®i xa qua anten ph¸t.

Cã lo¹i anten dïng ®Ó ph¸t sãng,
cã lo¹i dïng ®Ó thu sãng ®iÖn tõ.
Trªn ®ðêng truyÒn, nÕu sãng ®iÖn tõ
gÆp anten thu th× nã t¹o ra trong
anten thu mét dßng ®iÖn c¶m øng
biÕn thiªn cïng tÇn sè víi sãng ®iÖn
tõ ®ã. Khi ®ã, mét phÇn n¨ng lðîng
cña ®iÖn tõ trðêng biÕn thµnh n¨ng
lðîng cña dßng ®iÖn c¶m øng xuÊt
hiÖn trong anten thu.

Anten thu th«ng thðêng lµ lo¹i
c¶m øng m¹nh víi thµnh phÇn ®iÖn
trðêng cña sãng ®iÖn tõ. Còng
cã lo¹i c¶m øng m¹nh víi thµnh
phÇn tõ trðêng cña sãng ®iÖn tõ
nhð anten ferit.

B

E

H×nh 25.3 Mét lo¹i anten ghÐp víi m¹ch dao ®éng LC.



HÖ thèng ph¸t thanh gåm : 

− Dao ®éng cao tÇn : t¹o ra sãng mang (H×nh 25.5a) ;

− èng nãi (micr«ph«n) : biÕn ©m thanh thµnh dao ®éng
®iÖn ©m tÇn (H×nh 25.5b) ;

− BiÕn ®iÖu : trén dao ®éng ©m tÇn vµ dao ®éng cao tÇn
thµnh dao ®éng cao tÇn biÕn ®iÖu (trªn H×nh 25.5c lµ d¹ng
sãng cao tÇn biÕn ®iÖu cã biªn ®é biÕn ®æi phï hîp víi tÝn
hiÖu ©m tÇn) ;

− KhuÕch ®¹i cao tÇn : khuÕch ®¹i dao ®éng cao tÇn biÕn
®iÖu ®Ó ®ða ra anten ph¸t ;

− anten ph¸t : ph¸t x¹ sãng cao tÇn biÕn ®iÖu ra
kh«ng gian.

HÖ thèng thu thanh gåm : 

− Anten thu : c¶m øng víi nhiÒu sãng ®iÖn tõ ;

− Chän sãng : chän läc sãng muèn thu nhê m¹ch 
céng hðëng ;
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− Dïng m¸y thu víi anten thu ®Ó chän vµ thu lÊy
sãng ®iÖn tõ cao tÇn.

− T¸ch tÝn hiÖu ra khái sãng cao tÇn råi dïng loa
®Ó nghe ©m thanh ®· truyÒn tíi (hoÆc dïng mµn
h×nh ®Ó xem h×nh ¶nh).

VÝ dô s¬ ®å khèi cña mét hÖ thèng ph¸t thanh vµ
thu thanh dïng sãng ®iÖn tõ ®ðîc vÏ trªn H×nh 25.4.

H×nh 25.4 S¬ ®å khèi cña hÖ thèng ph¸t thanh vµ thu thanh dïng sãng ®iÖn tõ.

H×nh 25.5 Sãng mang (a), tÝn hiÖu 
©m tÇn (b) vµ sãng cao tÇn biÕn ®iÖu
biªn ®é (c).

Sãng ©m kh«ng truyÒn ®ðîc xa

trong kh«ng khÝ. Sãng ®iÖn tõ cã tÇn

sè cao tõ cì MHz trë lªn cã thÓ lan

truyÒn ®i nh÷ng kho¶ng c¸ch rÊt lín.

V× vËy, ngðêi ta göi tÝn hiÖu ©m tÇn

vµo sãng ®iÖn tõ cao tÇn b»ng c¸ch

biÕn ®iÖu, ®Ó nhê sãng ®iÖn tõ cao tÇn

lµm nhiÖm vô sãng mang, ®ða tÝn

hiÖu ©m tÇn ®i xa.
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− T¸ch sãng : lÊy ra dao ®éng ©m tÇn tõ dao ®éng cao
tÇn biÕn ®iÖu ®· thu ®ðîc (H×nh 25.6a, b) ;

− KhuÕch ®¹i ©m tÇn : lµm cho dao ®éng ©m tÇn m¹nh
lªn, råi ®ða ra loa t¸i lËp ©m thanh.

3. Sù truyÒn sãng ®iÖn tõ
quanh Tr¸i §Êt

C¸c qu¸ tr×nh truyÒn sãng ®iÖn
tõ trong th«ng tin quanh Tr¸i §Êt
cã ®Æc ®iÓm rÊt kh¸c nhau, tuú
thuéc vµo ®é dµi bðíc sãng, ®iÒu
kiÖn m«i trðêng trªn mÆt ®Êt vµ
tÝnh chÊt cña bÇu khÝ quyÓn.
Trong c¸c tÇng, ®Æc biÖt quan
träng lµ tÇng ®iÖn li ë ®é cao
kho¶ng 80 ÷ 800 km, cã ¶nh
hðëng rÊt lín ®Õn qu¸ tr×nh truyÒn
sãng ®iÖn tõ (H×nh 25.7). TÇng
®iÖn li lµ tÇng khÝ quyÓn, ë ®ã c¸c
ph©n tö khÝ bÞ ion ho¸ do c¸c tia
MÆt Trêi hoÆc c¸c tia vò trô. Nã
cã kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn, nªn cã thÓ
ph¶n x¹ sãng ®iÖn tõ nhð mét mÆt
kim lo¹i.

Ngðêi ta thðêng c¨n cø vµo
bðíc sãng ®Ó chia sãng ®iÖn tõ
thµnh c¸c d¶i sãng nhð trong
B¶ng 25.1. 

C¸c lo¹i sãng dµi, trung vµ
ng¾n ®Òu bÞ tÇng ®iÖn li ph¶n x¹
víi møc ®é kh¸c nhau, do ®ã c¸c
sãng nµy cã thÓ ®i vßng quanh
Tr¸i §Êt qua nhiÒu lÇn ph¶n x¹
gi÷a tÇng ®iÖn li vµ mÆt ®Êt.

H×nh 25.6 Qu¸ tr×nh t¸ch sãng.

H×nh 25.7 TruyÒn sãng ®iÖn tõ trªn Tr¸i §Êt.

B¶ng 25.1

Tªn sãng Bðíc sãng λ

Sãng dµi > 1 000 m

Sãng trung 1 000 m ÷ 100 m

Sãng ng¾n 100 m ÷ 10 m

Sãng cùc ng¾n 10 m ÷ 0,01 m
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V× vËy, ngðêi ta hay dïng c¸c lo¹i sãng nµy trong
truyÒn thanh, truyÒn h×nh trªn mÆt ®Êt.

Riªng sãng cùc ng¾n th× kh«ng bÞ ph¶n x¹ mµ ®i
xuyªn qua tÇng ®iÖn li, hoÆc chØ cã kh¶ n¨ng truyÒn
th¼ng tõ n¬i ph¸t ®Õn n¬i thu. V× vËy sãng cùc ng¾n hay
®ðîc dïng ®Ó th«ng tin trong cù li vµi chôc kil«mÐt, hoÆc
truyÒn th«ng qua vÖ tinh.

4. TruyÒn th«ng b»ng c¸p 
Ngµy nay, ngoµi viÖc sö dông sãng ®iÖn tõ truyÒn tin trong

kh«ng gian mµ kh«ng dïng d©y dÉn (trðíc ®©y hay gäi lµ v« tuyÕn

®iÖn), ngðêi ta cßn sö dông nhiÒu lo¹i d©y dÉn ®Ó truyÒn sãng ®iÖn

tõ nhð trong c¸c kÜ thuËt truyÒn h×nh c¸p, internet c¸p, c¸c c¸p

truyÒn th«ng dÉn ngÇm qua biÓn gi÷a c¸c ch©u lôc... (H×nh 25.8).

§©y lµ mét bðíc tiÕn míi vÒ khoa häc kÜ thuËt truyÒn th«ng,

nh»m h¹n chÕ tèi ®a viÖc mÊt m¸t n¨ng lðîng sãng trong nh÷ng

vïng kh«ng gian kh«ng sö dông sãng vµ còng lµ h¹n chÕ g©y 

H×nh 25.8. HÖ thèng truyÒn th«ng dïng d©y c¸p vµ kh«ng dïng d©y (v« tuyÕn).
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1. T¹i sao ngðêi ta cã thÓ dïng m¹ch dao ®éng LC ®Ó chän sãng trong c¸c m¸y thu ?

2. NÕu m¹ch dao ®éng hë kh«ng cã ®iÖn trë thuÇn th× dao ®éng ®iÖn tõ tù do trong ®ã cã bÞ t¾t dÇn
kh«ng? T¹i sao ? 

1. Víi m¹ch dao ®éng hë th× ë vïng kh«ng gian

A. quanh d©y dÉn chØ cã tõ trðêng biÕn thiªn.

B. quanh d©y dÉn chØ cã ®iÖn trðêng biÕn thiªn.

C. bªn trong tô ®iÖn kh«ng cã tõ trðêng biÕn thiªn.

D. quanh d©y dÉn cã c¶ tõ trðêng biÕn thiªn vµ ®iÖn trðêng biÕn thiªn.

2. M¹ch chän sãng cña mét m¸y thu cã mét cuén c¶m L = 1 mH vµ mét tô ®iÖn biÕn thiªn tõ 9,7 pF
®Õn 92 pF. Hái m¸y thu nµy cã thÓ thu ®ðîc c¸c sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng trong kho¶ng nµo ?

Bµi §äc thªm

Bé dao ®éng th¹ch anh (quartz)

Trong c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö hiÖn nay, kÓ c¶ trong d©n dông lÉn c«ng nghiÖp, ngðêi ta hay
nãi ®Õn tõ quartz. §ã chÝnh lµ mét linh kiÖn rÊt nhá nhðng l¹i ®ãng vai trß rÊt quan träng lµ
lµm chuÈn ®Ó gi÷ æn ®Þnh tÇn sè cho thiÕt bÞ ho¹t ®éng, tùa nhð vai trß cña ngðêi nh¹c trðëng
gi÷ nhÞp cho c¶ dµn nh¹c hµng tr¨m ngðêi hoµ tÊu.

NÕu quan s¸t bªn trong cña mét chiÕc m¸y tÝnh ®iÖn tö ®Ó bµn, m¸y tÝnh x¸ch tay, chiÕc
®ång hå ®iÖn tö, chiÕc ®iÖn tho¹i di ®éng… cho ®Õn m¸y bay, tªn löa, r«b«t, ta ®Òu sÏ thÊy
cã linh kiÖn th¹ch anh nhá nhð ®Çu que t¨m hoÆc nhð h¹t ng«. Bªn trong lµ mét l¸t c¾t tõ

bµi tËp

c©u hái

« nhiÔm m«i trðêng v× sãng ®iÖn tõ. §ång thêi, viÖc truyÒn sãng

®iÖn tõ qua c¸p ®· n©ng chÊt lðîng truyÒn th«ng lªn nhiÒu do Ýt bÞ

nhiÔu bëi m«i trðêng ngoµi. Trong c¸p truyÒn th«ng, nh÷ng d©y dÉn

sãng ®iÖn tõ cã thÓ lµm b»ng kim lo¹i hoÆc vËt liÖu quang häc (c¸p

quang) mµ ta ®· biÕt s¬ lðîc ë líp 11.
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mét tinh thÓ th¹ch anh, bªn ngoµi lµ vá b»ng kim lo¹i
cã ghi tÇn sè riªng cña nã. H×nh 25.9 cho thÊy mét
linh kiÖn th¹ch anh (mµu tr¾ng s¸ng) bªn c¹nh vi
m¹ch trong mét ®ång hå ®iÖn tö. Ta thÊy kÝch thðíc
cña nã rÊt nhá so víi ngãn tay.

§Æc ®iÓm quan träng nhÊt cña bé dao ®éng th¹ch
anh lµ ®é æn ®Þnh tÇn sè rÊt cao vµ hÇu nhð kh«ng
chÞu ¶nh hðëng cña ®iÒu kiÖn bªn ngoµi. NÕu xÐt vÒ
mÆt ®iÖn, th× ngðêi ta cã thÓ coi nhð nã tð¬ng ®ð¬ng
víi mét m¹ch dao ®éng (H×nh 25.10) trong ®ã cã Lq,
Cq, rq m¾c nèi tiÕp, råi m¾c song song víi Cp. 

Th¹ch anh lµ mét lo¹i kho¸ng vËt gåm c¸c tinh thÓ
SiO2. Tinh thÓ th¹ch anh cã ba trôc : trôc ®iÖn, trôc

quang, trôc c¬, thÓ hiÖn ®Æc tÝnh riªng vÒ ®iÖn, c¬,
quang (H×nh 25.11). §Æc biÖt, th¹ch anh cã hiÖu øng
¸p ®iÖn. Khi ta lµm tinh thÓ biÕn d¹ng th× xuÊt hiÖn
®iÖn tÝch trªn bÒ mÆt. Ngðîc l¹i, khi ¸p vµo nã mét
hiÖu ®iÖn thÕ th× nã biÕn d¹ng. HiÖu øng nµy cßn cã ë
mét sè lo¹i tinh thÓ kh¸c vµ ®ðîc øng dông nhiÒu
trong kÜ thuËt ©m thanh nhð chÕ t¹o micr«ph«n nhá
xÝu, loa tinh thÓ, hoÆc ®Çu ®äc cña m¸y quay ®Üa,...

NÕu ta ¸p vµo tinh thÓ th¹ch anh mét hiÖu ®iÖn thÕ
xoay chiÒu th× nã sÏ dao ®éng. TÇn sè dao ®éng riªng
cña tinh thÓ th¹ch anh rÊt æn ®Þnh nªn tinh thÓ th¹ch
anh lu«n ®ðîc dïng lµm “chuÈn tÇn sè” trong m¸y tÝnh
®iÖn tö còng nhð c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö kh¸c. VÝ dô, trong
®ång hå ®iÖn tö th× chÝnh th¹ch anh lµm nhiÖm vô t¹o
c¸c xung chuÈn ®¼ng thêi víi ®é æn ®Þnh cùc cao ®Ó
lµm c¬ së cho viÖc ®Õm thêi gian chÝnh x¸c.

H×nh 25.11 Tinh thÓ th¹ch anh

H×nh 25.10 KÝ hiÖu vµ m¹ch tð¬ng
®ð¬ng cña th¹ch anh.

H×nh 25.9
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1. Tð¬ng tù nhð dao ®éng c¬ cña con l¾c, dao ®éng ®iÖn tõ trong m¹ch LC mµ kh«ng

cã tð¬ng t¸c ®iÖn tõ víi bªn ngoµi lµ dao ®éng ®iÖn tõ ®iÒu hoµ, tù do, vµ cã phð¬ng

tr×nh dao ®éng lµ q = q0cos(ωt + ϕ). Mçi m¹ch LC ®Òu cã mét tÇn sè dao ®éng riªng

lµ

Trong qu¸ tr×nh dao ®éng ®iÖn tõ, lu«n cã sù chuyÓn ho¸ qua l¹i gi÷a n¨ng lðîng ®iÖn
vµ n¨ng lðîng tõ trðêng cña m¹ch, nhðng n¨ng lðîng ®iÖn tõ toµn phÇn cña m¹ch cã
gi¸ trÞ kh«ng ®æi.

2. Trong thùc tÕ, m¹ch dao ®éng LC lu«n cã ®iÖn trë thuÇn R lµm tiªu hao ®iÖn n¨ng,
dÉn tíi dao ®éng bÞ t¾t dÇn. NÕu R qu¸ lín th× sù chuyÓn ho¸ ®iÖn tõ trong m¹ch
kh«ng cßn lµ tuÇn hoµn n÷a.

Muèn duy tr× ®ðîc dao ®éng ®iÖn tõ trong m¹ch, cÇn ph¶i bï n¨ng lðîng cho m¹ch
®ñ víi phÇn bÞ tiªu hao sau mçi chu k×. Khi ®ã ta sÏ cã mét hÖ tù dao ®éng. Ta cã thÓ
sö dông ®Æc tÝnh ®iÒu khiÓn cña tranzito ®Ó t¹o dao ®éng duy tr×.

3. T¹i bÊt cø n¬i nµo, khi cã sù biÕn thiªn cña ®iÖn trðêng th× ®Òu xuÊt hiÖn tõ trðêng
biÕn thiªn vµ ngðîc l¹i. Sù biÕn thiªn vµ chuyÓn ho¸ liªn tôc cña ®iÖn trðêng vµ tõ
trðêng g©y nªn ®iÖn tõ trðêng (hay trðêng ®iÖn tõ). 

§iÖn tõ trðêng cã kh¶ n¨ng lan truyÒn trong kh«ng gian, kÓ c¶ trong ch©n kh«ng dðíi
d¹ng sãng ®iÖn tõ. Sãng ®iÖn tõ lµ sãng ngang, cã tèc ®é lan truyÒn b»ng tèc ®é ¸nh
s¸ng, trong ®ã c¸c vect¬ vµ lu«n vu«ng gãc víi nhau vµ vu«ng gãc víi phð¬ng
truyÒn sãng. Sãng ®iÖn tõ lu«n mang theo n¨ng lðîng vµ còng tu©n theo c¸c quy luËt
nhð sãng c¬ nhð ph¶n x¹, khóc x¹, giao thoa, nhiÔu x¹.

4. Sãng ®iÖn tõ ®ðîc øng dông nhiÒu trong truyÒn th«ng. Ngðêi ta dïng nã lµm sãng
mang ®Ó chuyÓn t¶i c¸c dao ®éng ©m thanh, h×nh ¶nh… ®i xa b»ng phð¬ng ph¸p biÕn
®iÖu. Trong kh«ng gian quanh Tr¸i §Êt, sãng ®iÖn tõ cã thÓ truyÒn th¼ng hoÆc ph¶n
x¹ ë tÇng ®iÖn li, tuú theo ®é dµi cña bðíc sãng. C¸c vÖ tinh nh©n t¹o, c¸p dÉn sãng
®ðîc dïng nhiÒu trong c«ng nghÖ truyÒn th«ng b»ng sãng ®iÖn tõ.

5. Nguyªn lÝ cÊu t¹o cña hÖ thèng ph¸t vµ thu sãng ®iÖn tõ trong truyÒn th«ng bao gåm :

− PhÇn ph¸t gåm c¸c bé phËn chÝnh lµ : t¹o dao ®éng cao tÇn, nguån tÝn hiÖu, t¹o
dao ®éng biÕn ®iÖu, khuÕch ®¹i cao tÇn, anten ph¸t.

− PhÇn thu gåm c¸c bé phËn chÝnh lµ : anten thu, chän sãng, t¸ch sãng, khuÕch ®¹i
©m tÇn.

BE

ω =
LC

1
.

ãm t¾t chð¬ng IVTT
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CH¦¥NG V
Dßng ®iÖn xoay chiÒu

C¸c tæ m¸y ph¸t ®iÖn t¹i gian m¸y cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn Y-a-li.

Trong chð¬ng trðíc, ta ®· xÐt c¸c dao ®éng ®iÖn tõ tù do, dao ®éng ®iÖn tõ t¾t dÇn, dao ®éng ®iÖn
tõ duy tr×. Trong chð¬ng nµy, ta xÐt mét lo¹i dao ®éng ®iÖn tõ cðìng bøc. §ã chÝnh lµ dßng ®iÖn
xoay chiÒu ®ðîc dïng réng r·i. Dßng ®iÖn nµy ®æi chiÒu liªn tôc hµng tr¨m lÇn trong mét gi©y, lµm
tõ trðêng do nã sinh ra còng thay ®æi theo. ChÝnh ®iÒu ®ã ®· lµm cho dßng ®iÖn xoay chiÒu cã mét
sè t¸c dông mµ dßng ®iÖn mét chiÒu kh«ng cã. 

Trong chð¬ng nµy, ta lÇn lðît xÐt kh¸i niÖm dßng ®iÖn xoay chiÒu vµ c¸c ®¹i lðîng cã liªn quan, c¸c
t¸c dông vµ øng dông c¬ b¶n cña dßng ®iÖn nµy. C¸c ®o¹n m¹ch xoay chiÒu ®ðîc nghiªn cøu chñ
yÕu b»ng phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen. C¸c m¸y ®iÖn ®ðîc xÐt vÒ mÆt nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ ho¹t
®éng mµ kh«ng ®i s©u vµo c¸c chi tiÕt c«ng nghÖ.
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1. SuÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu
Cho mét khung d©y dÉn ph¼ng cã diÖn tÝch S

quay ®Òu víi tèc ®é gãc ω quanh mét trôc vu«ng
gãc víi c¸c ®ðêng søc cña mét tõ trðêng ®Òu cã
c¶m øng tõ Theo ®Þnh luËt c¶m øng ®iÖn tõ,
trong khung d©y xuÊt hiÖn mét suÊt ®iÖn ®éng biÕn
®æi theo thêi gian : 

e = E0cos(ωt + ϕ0) (26.1)

§ã lµ suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu biÕn ®æi theo
thêi gian theo ®Þnh luËt d¹ng sin, thðêng gäi t¾t lµ
suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu. Chu k× vµ tÇn sè biÕn ®æi
cña suÊt ®iÖn ®éng liªn hÖ víi tÇn sè gãc ω bëi c¸c

c«ng thøc : , (gièng nhð ®èi víi 

dao ®éng c¬).

SuÊt ®iÖn ®éng t¹o bëi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn xoay
chiÒu còng cã biÓu thøc d¹ng nhð trªn.

2. §iÖn ̧ p xoay chiÒu. Dßng ®iÖn xoay chiÒu 
Nèi hai cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu víi

mét ®o¹n m¹ch tiªu thô ®iÖn. Trong m¹ch cã dao
®éng ®iÖn cðìng bøc víi tÇn sè b»ng tÇn sè cña suÊt
®iÖn ®éng do m¸y ph¸t ®iÖn t¹o ra. Gi÷a hai ®Çu
®o¹n m¹ch cã mét hiÖu ®iÖn thÕ biÕn thiªn theo thêi
gian theo ®Þnh luËt d¹ng sin gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ
xoay chiÒu hay ®iÖn ¸p xoay chiÒu.

Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö hai chïm tia ®Ó nghiªn cøu ®ång

thêi cðêng ®é dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch,

ω
=

π2
f

ω
π

=
2

T

.B

H×nh 26.1 Khi khung d©y quay ®Òu
trong tõ trðêng, trong khung cã suÊt
®iÖn ®éng xoay chiÒu.

Dßng ®iÖn xoay chiÒu  
m¹ch ®iÖn xoay chiÒu chØ cã ®iÖn trë thuÇn2626

Ngµy nay, dßng ®iÖn dïng trong c¸c gia ®×nh, c«ng së, nhµ m¸y hÇu hÕt lµ
dßng ®iÖn xoay chiÒu. VËy dßng ®iÖn xoay chiÒu lµ g× vµ cã c¸c ®Æc trðng c¬ b¶n
nµo ?
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ta thÊy chóng biÕn ®æi theo thêi gian theo ®Þnh luËt d¹ng

sin (cßn gäi lµ biÕn ®æi ®iÒu hoµ) cïng tÇn sè, nhðng nãi

chung, lÖch pha víi nhau. §å thÞ biÕn ®æi cña c¸c ®¹i

lðîng ®ã trong mét trðêng hîp ®ðîc vÏ ë H×nh 26.2. 

Trong trðêng hîp tæng qu¸t, biÓu thøc cña
®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch xoay chiÒu AB
nµo ®ã vµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua nã cã d¹ng :

u = U0 cos(ωt + ϕ1) (26.2)

i = I0 cos(ωt + ϕ2) (26.3)

ë ®©y, u lµ ®iÖn ¸p tøc thêi gi÷a A vµ B, i lµ
cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi víi quy ðíc chiÒu
dð¬ng lµ chiÒu tÝnh ®iÖn ¸p tøc thêi (tõ A
tíi B), ω lµ tÇn sè gãc ; U0, I0 lµ c¸c biªn ®é ; ϕ1,
ϕ2 lµ c¸c pha ban ®Çu tð¬ng øng cña ®iÖn ¸p vµ
cðêng ®é dßng ®iÖn. Ta nãi trong m¹ch cã dßng
®iÖn xoay chiÒu.

§¹i lðîng ϕ = ϕ1 − ϕ2 gäi lµ ®é lÖch pha cña
u so víi i.

NÕu ϕ > 0 th× u sím pha so víi i.

NÕu ϕ < 0 th× u trÔ pha so víi i.

NÕu ϕ = 0 th× u ®ång pha víi i.

§iÖn ¸p lÊy ra tõ hai cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu

còng nhð tõ æ c¾m ®iÖn (nèi víi m¹ng ®iÖn) lµ ®iÖn ¸p

xoay chiÒu.

3. §o¹n m¹ch xoay chiÒu chØ cã ®iÖn 
trë thuÇn

§Æt mét ®iÖn ¸p xoay chiÒu u = U0 cosω t
vµo hai ®Çu ®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn R
(H×nh 26.3). Trong tõng kho¶ng thêi gian rÊt
nhá, ®iÖn ¸p vµ cðêng ®é dßng ®iÖn coi nhð
kh«ng ®æi, ta cã thÓ ¸p dông ®Þnh luËt ¤m nhð
®èi víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi ch¹y trªn ®o¹n
m¹ch cã ®iÖn trë R :

H×nh 26.2 §å thÞ biÓu diÔn sù biÕn ®æi
cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p
gi÷a hai ®Çu mét ®o¹n m¹ch xoay
chiÒu theo thêi gian.

C¨n cø vµo H×nh 26.2, h·y cho
biÕt trong hai ®¹i lðîng u(t) vµ i(t),
®¹i lðîng nµo biÕn thiªn sím pha
h¬n vµ sím h¬n mét lðîng b»ng
bao nhiªu ?

TÇn sè f vµ chu k× dao ®éng T
cña dßng ®iÖn xoay chiÒu cã mèi
liªn hÖ víi tÇn sè gãc ω gièng nhð
ë c¸c dao ®éng c¬ häc. H·y viÕt
biÓu thøc tæng qu¸t u(t), i(t) theo T
råi theo f. 

M¹ng ®iÖn d©n dông cña nðíc ta
cung cÊp dßng xoay chiÒu víi tÇn sè 
50 Hz. Mét sè nðíc dïng dßng xoay
chiÒu tÇn sè 60 Hz.

§Ó ®¬n gi¶n, ngðêi ta thðêng chän
thêi ®iÓm ban ®Çu sao cho pha ban ®Çu
cña u hoÆc cña i b»ng 0.

VÝ dô, chän ϕ1 = 0 th× :

u = U0cosωt

i = I0cos(ωt − ϕ)

H×nh 26.3 §o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn
trë thuÇn.

C2

C1



i = = I0cosωt

Nhð vËy, cðêng ®é dßng ®iÖn trªn ®iÖn trë thuÇn biÕn thiªn
®ång pha víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®iÖn trë vµ cã biªn ®é x¸c
®Þnh bëi : 

(26.4)

4. C¸c gi¸ trÞ hiÖu dông
Dßng ®iÖn xoay chiÒu còng cã hiÖu øng to¶ nhiÖt nhð dßng

®iÖn mét chiÒu.

Cho dßng ®iÖn xoay chiÒu cã cðêng ®é i = I0cosωt ch¹y qua
®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn R. C«ng suÊt to¶ nhiÖt tøc thêi
(c«ng suÊt ë thêi ®iÓm t bÊt k×) ®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc :

Ta cã thÓ biÕn ®æi vÕ ph¶i thµnh : 

p = 

BiÓu thøc trªn gåm hai sè h¹ng : mét sè h¹ng kh«ng ®æi vµ mét sè h¹ng
biÕn ®æi ®iÒu hoµ theo thêi gian.

NÕu xÐt trong mét kho¶ng thêi gian rÊt lín so víi chu k× dßng ®iÖn th×
gi¸ trÞ trung b×nh cña sè h¹ng thø hai b»ng 0.

C«ng suÊt to¶ nhiÖt trung b×nh cña dßng ®iÖn xoay chiÒu
trong mét chu k×, gäi t¾t lµ c«ng suÊt to¶ nhiÖt trung b×nh, cã
gi¸ trÞ lµ :

P = (26.5)

§ã còng lµ c«ng suÊt to¶ nhiÖt trung b×nh trong thêi gian t
rÊt lín so víi chu k×, v× phÇn thêi gian lÎ so víi chu k× rÊt nhá,
g©y sai lÖch kh«ng ®¸ng kÓ. VËy nhiÖt lðîng to¶ ra trong thêi
gian t lµ :

Q = t

NÕu cho dßng ®iÖn kh«ng ®æi cðêng ®é I ch¹y qua ®iÖn trë
nãi trªn trong cïng thêi gian t sao cho nhiÖt lðîng to¶ ra còng
b»ng Q, nghÜa lµ :

2
0

2

RI

ω= =
2

2 2 0
0 cos

2
RI

p RI t

ω+
2 2
0 0 cos2

2 2

RI RI
t

ω= =2 2 2
0 cosp Ri RI t

0
0

U
I

R
=

cosω= 0u U
t

R R

C«ng suÊt to¶
nhiÖt tøc thêi biÕn
thiªn theo quy luËt
nµo ? So s¸nh chu
k× biÕn ®æi cña nã
víi chu k× biÕn ®æi
cña dßng ®iÖn.

C3

144



145

Q = RI2t (26.6)

th× (26.7)

§¹i lðîng I x¸c ®Þnh nhð trªn ®ðîc gäi lµ gi¸ trÞ hiÖu
dông cña cðêng ®é dßng ®iÖn xoay chiÒu hay cðêng ®é
hiÖu dông cña dßng ®iÖn xoay chiÒu.

Cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn xoay chiÒu
b»ng cðêng ®é cña mét dßng ®iÖn kh«ng ®æi, nÕu cho
hai dßng ®iÖn ®ã lÇn lðît ®i qua cïng mét ®iÖn trë
trong nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau ®ñ dµi th×
nhiÖt lðîng to¶ ra b»ng nhau.

Tð¬ng tù nhð vËy, ngðêi ta còng x¸c ®Þnh ®ðîc suÊt
®iÖn ®éng hiÖu dông cña mét nguån ®iÖn xoay chiÒu :

(26.8)

vµ ®iÖn ¸p hiÖu dông ë hai ®Çu ®o¹n m¹ch xoay chiÒu : 

(26.9)

§Ó ®o ®iÖn ¸p hiÖu dông vµ cðêng ®é hiÖu dông cña
dßng ®iÖn xoay chiÒu, ngðêi ta dïng v«n kÕ vµ ampe kÕ
xoay chiÒu. Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña c¸c dông cô nµy
dùa trªn nh÷ng t¸c dông kh«ng phô thuéc vµo chiÒu cña
dßng ®iÖn.

5. BiÓu diÔn b»ng vect¬ quay
Tð¬ng tù nhð ®èi víi c¸c dao ®éng c¬, ngðêi ta còng

biÓu diÔn c¸c dao ®éng ®iÖn tõ b»ng c¸c vect¬ quay.
Cðêng ®é dßng ®iÖn i vµ ®iÖn ¸p u ®ðîc biÓu diÔn b»ng
c¸c vect¬ quay tð¬ng øng : i ↔ u ↔ . C¸c vect¬

dông U, I vµ quay ngðîc chiÒu kim ®ång hå (quy ðíc
lµ chiÒu dð¬ng) quanh gèc O víi tèc ®é gãc b»ng tÇn
sè gãc ω cña dßng ®iÖn. ë thêi ®iÓm t = 0, chóng cã
phð¬ng hîp víi trôc Ox (trôc pha) mét gãc b»ng pha

U,I

= 0

2

U
U

= 0

2

E
E

= 0

2

I
I

Th«ng thðêng, trong ®êi
sèng, mçi khi nãi vÒ cðêng ®é
dßng ®iÖn hoÆc ®iÖn ¸p xoay
chiÒu lµ nãi vÒ gi¸ trÞ hiÖu dông
cña c¸c ®¹i lðîng Êy. M¹ng ®iÖn
xoay chiÒu d©n dông ë nðíc ta
cã ®iÖn ¸p xoay chiÒu lµ 220 V. 

Nªu vÝ dô vÒ t¸c dông
cña dßng ®iÖn kh«ng phô
thuéc vµo chiÒu dßng ®iÖn.
T¸c dông nµy phô thuéc nhð
thÕ nµo vµo cðêng ®é dßng
®iÖn ?

H×nh 26.4 BiÓu diÔn b»ng vect¬
quay cho ®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn
trë thuÇn.

V× c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông vµ
c¸c biªn ®é tð¬ng øng tØ lÖ víi
nhau, nªn ta cã thÓ vÏ c¸c vect¬
quay biÓu diÔn cðêng ®é dßng
®iÖn i vµ ®iÖn ¸p tøc thêi u cã sè
®o chiÒu dµi b»ng hoÆc tØ lÖ víi
sè ®o c¸c biªn ®é tð¬ng øng I0,
U0. Khi ®ã, c¸c vect¬ quay nµy
®ðîc kÝ hiÖu lµ .00 ,I U

C4

cã ®é dµi tð¬ng øng tØ lÖ víi c¸c gi¸ trÞ hiÖuU,I



ban ®Çu cña ®¹i lðîng tð¬ng øng. §èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn, c¸c vect¬
quay vµ cã cïng hðíng (H×nh 26.4).UI
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1. ThÕ nµo lµ ®iÖn ¸p xoay chiÒu ? Dßng ®iÖn xoay chiÒu ?

2. §iÖn ¸p tøc thêi vµ cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi trªn mét ®o¹n m¹ch biÕn thiªn gièng nhau vµ kh¸c
nhau ë ®iÓm nµo ?

1. C¸c gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng ®iÖn xoay chiÒu

A. ®ðîc x¸c ®Þnh dùa trªn t¸c dông nhiÖt cña dßng ®iÖn.

B. chØ ®ðîc ®o b»ng c¸c ampe kÕ xoay chiÒu.

C. b»ng gi¸ trÞ trung b×nh chia cho .

D. b»ng gi¸ trÞ cùc ®¹i chia cho 2.

2. C©u nµo sau ®©y ®óng khi nãi vÒ dßng ®iÖn xoay chiÒu ?

A. Cã thÓ dïng dßng ®iÖn xoay chiÒu ®Ó m¹ ®iÖn.

B. §iÖn lðîng chuyÓn qua tiÕt diÖn cña d©y dÉn trong mét chu k× cña dßng ®iÖn b»ng 0.

C. §iÖn lðîng chuyÓn qua tiÕt diÖn cña d©y dÉn trong mäi kho¶ng thêi gian bÊt k× ®Òu b»ng 0.

D. C«ng suÊt to¶ nhiÖt tøc thêi trªn mét ®o¹n m¹ch cã gi¸ trÞ cùc ®¹i b»ng c«ng suÊt to¶ nhiÖt trung
b×nh nh©n víi .

3. Dßng ®iÖn ch¹y trªn mét ®o¹n m¹ch cã biÓu thøc i = 2cos100πt (A). ViÕt biÓu thøc cña ®iÖn ¸p u gi÷a

hai ®Çu ®o¹n m¹ch, biÕt ®iÖn ¸p nµy sím pha ®èi víi cðêng ®é dßng ®iÖn vµ cã gi¸ trÞ hiÖu
dông lµ 12 V. 

4. Mét dßng ®iÖn xoay chiÒu ch¹y qua ®iÖn trë R = 10 Ω. BiÕt nhiÖt lðîng to¶ ra trong 30 phót lµ 9.105 J,
t×m biªn ®é cña cðêng ®é dßng ®iÖn.

ViÖc chuyÓn tõ dïng dßng ®iÖn mét chiÒu sang dïng dßng ®iÖn xoay chiÒu, ®Æc biÖt dßng

®iÖn xoay chiÒu ba pha (sÏ häc ë Bµi 30) lµ mét bðíc tiÕn quan träng cña ngµnh ®iÖn. ThÕ

nhðng, vµo kho¶ng cuèi thÕ kØ XIX, nhiÒu ngðêi cßn chða nhËn thÊy ngay ®iÒu ®ã. Ngay c¶

mét sè nhµ khoa häc ngµy ®ã còng chða ñng hé cuéc chuyÓn ®æi nµy. §iÒu ®ã x¶y ra v×

nh÷ng lîi thÕ cña dßng xoay chiÒu kh«ng dÔ thÊy ngay ®ðîc. C¸c em sÏ thÊy dÇn c¸c lîi thÕ

®ã ë c¸c bµi häc sau.

Em cã biÕt ?

π
3

2

2

bµi tËp

c©u hái
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1. §o¹n m¹ch xoay chiÒu chØ cã tô ®iÖn

a) ThÝ nghiÖm

M¾c m¹ch ®iÖn nhð ë H×nh 27.1. Sau khi ®ãng kho¸ K,

ta thÊy ®Ìn § s¸ng. VËy tô ®iÖn ®· cho dßng ®iÖn xoay

chiÒu “®i qua”. 

NÕu thay tô ®iÖn b»ng mét d©y dÉn th× ®Ìn s¸ng h¬n

hoÆc thay ®æi ®iÖn dung cña tô ®iÖn th× ®é s¸ng cña ®Ìn

thay ®æi.

ThÝ nghiÖm chøng tá tô ®iÖn cã t¸c dông c¶n

trë dßng ®iÖn xoay chiÒu. T¸c dông c¶n trë nµy

phô thuéc vµo ®iÖn dung cña tô ®iÖn.

b) Gi¸ trÞ tøc thêi cña cðêng ®é dßng ®iÖn
vµ ®iÖn ¸p

Gi¶ sö gi÷a hai b¶n tô ®iÖn M vµ N

(H×nh 27.2) cã ®iÖn ¸p xoay chiÒu :

u = U0sinωt (27.1)

§iÖn tÝch trªn b¶n M ë thêi ®iÓm t lµ : 

q = Cu = CU0sin ωt 

Quy ðíc chiÒu dð¬ng cña dßng ®iÖn lµ chiÒu

tõ A tíi M th× i = . Do ®ã : 

i = = CωU0cosωt( sin )ω0
d

d
CU t

t

d

d

q

t

H×nh 27.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm nghiªn cøu
t¸c dông cña tô ®iÖn trong m¹ch ®iÖn
xoay chiÒu.

Nªu cÊu t¹o cña tô ®iÖn vµ gi¶i
thÝch t¹i sao tô ®iÖn kh«ng cho dßng
®iÖn mét chiÒu ®i qua.

T¸c dông cho dßng ®iÖn xoay chiÒu

“®i qua” cña tô ®iÖn ®ðîc gi¶i thÝch nhð

sau : trong chu k× tÝnh tõ lóc tô ®iÖn

cã u = 0, tô ®iÖn ®ðîc n¹p ®iÖn, trong

chu k× tiÕp theo, tô ®iÖn phãng ®iÖn

vµ sau ®ã ®ðîc n¹p theo chiÒu ngðîc l¹i. 

H×nh 27.2 §o¹n m¹ch xoay chiÒu chØ cã
tô ®iÖn.

C«ng thøc ®óng cho c¶ qu¸ 

tr×nh dßng ®iÖn ch¹y tõ b¶n M vÒ A. Khi

®ã q gi¶m, dßng ®iÖn cã chiÒu
ngðîc l¹i.

0,
dq
dt

<

dq
i

dt
=

1
4

1
4

C1

m¹ch ®iÖn xoay chiÒu 
chØ cã tô ®iÖn, cuén c¶m2727

Trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, ngoµi ®iÖn trë thuÇn, ta cßn gÆp hai lo¹i phÇn
tö kh¸c lµ tô ®iÖn vµ cuén c¶m. Chóng cã t¸c dông g× ®èi víi m¹ch ®iÖn nµy ?



hay i = I0cosωt (27.2)

víi I0 = ωCU0 lµ biªn ®é cña dßng ®iÖn qua
tô ®iÖn.

V× u = U0sinωt = U0 nªn ta thÊy cðêng

víi ®iÖn ¸p gi÷a hai b¶n tô ®iÖn.

Cã thÓ kiÓm tra kÕt luËn trªn b»ng c¸ch dïng dao ®éng kÝ

®iÖn tö hai chïm tia ®Ó nghiªn cøu ®ång thêi sù biÕn ®æi theo

thêi gian cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p gi÷a hai b¶n tô ®iÖn.

C¸c ®å thÞ thu ®ðîc cã d¹ng nhð ë H×nh 27.3.

c) BiÓu diÔn b»ng vect¬ quay

T¹i thêi ®iÓm t = 0, vect¬ quay biÓu diÔn cðêng ®é dßng

®iÖn i = I0cosωt hîp víi trôc Ox mét gãc b»ng 0, vect¬ quay

mét gãc

Nhð vËy, ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã tô ®iÖn, vect¬ lËp víi

vect¬ mét gãc (xem H×nh 27.4).

d) §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã 
tô ®iÖn. Dung kh¸ng

Chia hai vÕ cña c«ng thøc I0 = ω CU0 cho
ta cã : 

I = ωCU

NÕu ®Æt : (27.3)

th× : (27.4)

§ã lµ c«ng thøc ®Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch xoay
chiÒu chØ cã tô ®iÖn. §èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu tÇn
sè gãc ω, ®¹i lðîng ZC gi÷ vai trß tð¬ng tù nhð ®iÖn
trë ®èi víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi vµ ®ðîc gäi lµ

C

U
I

Z
=

C
1

Z
Cω

=

,2

π⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠2I

CU

π⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

.
2

I

2
cos tω

π
−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

H×nh 27.3 §å thÞ biÓu diÔn sù biÕn
®æi cña cðêng ®é dßng ®iÖn qua tô
®iÖn vµ ®iÖn ¸p gi÷a hai b¶n tô ®iÖn
theo thêi gian.

Gi¶i thÝch t¹i sao khi cã
dßng ®iÖn ®i tõ A tíi M th× còng
cã dßng ®iÖn cïng cðêng ®é ®i
tõ N tíi B (H×nh 27.2).

NÕu quy ðíc chiÒu dßng
®iÖn ngðîc l¹i víi quy ðíc nªu
ë môc b th× c«ng thøc i(t) cã g×
thay ®æi ? Cã thÓ nhËn xÐt g×
vÒ pha cña cðêng ®é dßng
®iÖn theo quy ðíc nµy ?

H×nh 27.4 BiÓu diÔn b»ng vect¬
quay cho ®o¹n m¹ch chØ cã tô ®iÖn.

Dùa vµo c«ng thøc (27.4),
h·y ph¸t biÓu ®Þnh luËt ¤m ®èi
víi ®o¹n m¹ch xoay chiÒu chØ
cã tô ®iÖn.

C4

C3

C2
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®é dßng ®iÖn qua tô ®iÖn biÕn thiªn sím pha soπ
2

biÓu diÔn ®iÖn ¸p hîp víi trôc Oxω
π

= −
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

0 cos
2

u U tCU
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dung kh¸ng cña tô ®iÖn.

§¬n vÞ cña dung kh¸ng còng lµ ®¬n vÞ cña
®iÖn trë («m).

2. §o¹n m¹ch xoay chiÒu chØ cã 
cuén c¶m

Cuén d©y dÉn cã ®é tù c¶m L nµo ®ã gäi lµ
cuén c¶m. §ã thðêng lµ cuén d©y dÉn hoÆc èng
d©y dÉn h×nh trô th¼ng, h×nh xuyÕn cã nhiÒu
vßng d©y. §iÖn trë r cña cuén d©y gäi lµ ®iÖn trë
thuÇn hay ®iÖn trë ho¹t ®éng cña nã. NÕu r
kh«ng ®¸ng kÓ th× ta gäi cuén d©y lµ cuén c¶m
thuÇn.

a) ThÝ nghiÖm

Cuén c¶m thuÇn kh«ng cã ¶nh hðëng tíi dßng
®iÖn kh«ng ®æi nhðng cã ¶nh hðëng nhð thÕ nµo
®èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu ? 

§Ó gi¶i ®¸p c©u hái ®ã, ta tiÕn hµnh thÝ
nghiÖm víi s¬ ®å vÏ ë H×nh 27.5.

Trong s¬ ®å nµy, L lµ cuén c¶m thuÇn cã lâi s¾t dÞch

chuyÓn ®ðîc. Nhê vËy, cã thÓ thay ®æi ®ðîc ®é tù c¶m cña

cuén c¶m.

NÕu m¾c A, B víi nguån ®iÖn mét chiÒu th× sau khi ®ãng

hay më kho¸ K, ®é s¸ng cña ®Ìn § hÇu nhð kh«ng ®æi. 

NÕu m¾c A, B víi nguån ®iÖn xoay chiÒu th× sau khi

kho¸ K ®ãng, ®Ìn § s¸ng h¬n râ rÖt so víi khi kho¸ K

më. Khi K më, nÕu ta rót lâi s¾t ra khái cuén c¶m th×

®é s¸ng cña ®Ìn t¨ng lªn.

ThÝ nghiÖm nµy chøng tá cuén c¶m cã t¸c
dông c¶n trë dßng xoay chiÒu. T¸c dông c¶n trë
nµy phô thuéc vµo ®é tù c¶m cña nã.

Dung kh¸ng cña tô ®iÖn phô
thuéc vµo c¸c yÕu tè nµo ? Tô ®iÖn
cã ®iÖn dung 1 μF m¾c trong m¹ng
®iÖn xoay chiÒu d©n dông cña nðíc
ta cã dung kh¸ng b»ng bao nhiªu ?

§é tù c¶m cña mét cuén d©y
phô thuéc vµo c¸c yÕu tè nµo ?

H×nh 27.5 S¬ ®å thÝ nghiÖm kh¶o s¸t t¸c
dông cña cuén c¶m trong m¹ch ®iÖn.

Ghi chó :

Trong thÝ nghiÖm nµy, ta quan s¸t khi
m¹ch ë chÕ ®é æn ®Þnh. 

C6
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b) Gi¸ trÞ tøc thêi cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ
®iÖn ¸p

Gi¶ sö cã mét dßng ®iÖn xoay chiÒu cðêng ®é :

i = I0cosωt (27.5)

ch¹y qua cuén c¶m thuÇn cã ®é tù c¶m L
(H×nh 27.6). ChiÒu dð¬ng cña dßng ®iÖn qua cuén
c¶m ®ðîc quy ðíc lµ chiÒu ch¹y tõ A tíi B. §©y lµ
dßng ®iÖn biÕn thiªn theo thêi gian nªn nã g©y ra
trong cuén c¶m mét suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng :

e = − L = ωLI0sinωt

§iÖn ¸p gi÷a hai ®iÓm A vµ B lµ :

u = iRAB− e

trong ®ã RAB lµ ®iÖn trë cña ®o¹n m¹ch, cã gi¸ trÞ
b»ng 0 nªn :

u = − e = −ω LI0sinωt

u = U0cos(ω t + (27.6)

víi U0 = ω LI0. 

VËy, cðêng ®é dßng ®iÖn qua cuén c¶m thuÇn
biÕn thiªn ®iÒu hoµ cïng tÇn sè nhðng trÔ pha
®èi víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu cuén c¶m. 

Cã thÓ kiÓm tra kÕt luËn trªn b»ng c¸ch dïng dao ®éng kÝ

®iÖn tö hai chïm tia ®Ó nghiªn cøu ®ång thêi sù biÕn ®æi theo

thêi gian cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu cuén

d©y. C¸c ®å thÞ thu ®ðîc cã d¹ng nhð ë H×nh 27.7.

c) BiÓu diÔn b»ng vect¬ quay

T¹i thêi ®iÓm t = 0, vect¬ biÓu diÔn cðêng ®é dßng ®iÖn

i = I0 cosωt trïng víi trôc Ox, cßn vect¬ biÓu diÔn ®iÖn

¸p hîp víi trôc Ox mét gãc Nhð

vËy, ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã cuén c¶m thuÇn, lËp víi

mét gãc theo chiÒu dð¬ng (xem H×nh 27.8).
π
2

ILU

π .
2

cos ω
π⎛ ⎞= +⎜ ⎟

⎝ ⎠0 2
u U t

LU

I

2

π

)
π
2

d

d

i

t

H×nh 27.6 §o¹n m¹ch xoay chiÒu
chØ cã cuén c¶m. 

H×nh 27.7 §å thÞ biÓu diÔn sù biÕn
®æi cña cðêng ®é dßng ®iÖn vµ ®iÖn
¸p gi÷a hai ®Çu cuén c¶m thuÇn
theo thêi gian. 

V× sao ®iÖn ¸p u gi÷a hai
®iÓm A vµ B trong H×nh 27.6
®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc 
u = iRAB − e ?

Nguyªn nh©n nµo lµm cho
cðêng ®é dßng ®iÖn qua cuén
c¶m biÕn thiªn trÔ pha ®èi víi
®iÖn ¸p ?

H×nh 27.8 BiÓu diÔn b»ng vect¬
quay cho ®o¹n m¹ch chØ cã cuén
c¶m thuÇn.

T¹i sao khi rót lâi s¾t khái
cuén d©y trong thÝ nghiÖm nªu ë
môc a th× ®é s¸ng cña ®Ìn t¨ng
lªn ?
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1. Nªu c¸c t¸c dông chÝnh cña tô ®iÖn ®èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu.

2. Chøng minh r»ng cðêng ®é dßng ®iÖn xoay chiÒu qua cuén c¶m thuÇn biÕn thiªn trÔ pha
®èi víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu cuén c¶m.

1. §Ó t¨ng dung kh¸ng cña mét tô ®iÖn ph¼ng cã ®iÖn m«i lµ kh«ng khÝ, ta cÇn

A. t¨ng tÇn sè cña ®iÖn ¸p ®Æt vµo hai b¶n tô ®iÖn.

B. t¨ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n tô ®iÖn.

C. gi¶m ®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai b¶n tô ®iÖn.

D. ®ða b¶n ®iÖn m«i vµo trong lßng tô ®iÖn.

2. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y ®óng ®èi víi cuén c¶m ?

A. Cuén c¶m cã t¸c dông c¶n trë ®èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu, kh«ng cã t¸c dông c¶n trë dßng
®iÖn mét chiÒu.

B. §iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai ®Çu cuén c¶m thuÇn vµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua nã cã thÓ ®ång thêi
b»ng mét nöa c¸c biªn ®é tð¬ng øng cña chóng.

bµi tËp

π
2

c©u hái

NÕu cuén d©y cã ®iÖn trë
thuÇn r ®¸ng kÓ th× c¶ ®iÖn
trë r vµ c¶m kh¸ng ωL ®Òu
cã t¸c dông c¶n trë dßng ®iÖn
xoay chiÒu. Dßng ®iÖn qua
cuén d©y lµ dßng qua c¶ hai
phÇn tö nµy nªn cã thÓ coi
cuén d©y tð¬ng ®ð¬ng víi
mét ®o¹n m¹ch gåm cã ®iÖn
trë thuÇn r vµ cuén c¶m
thuÇn cã ®é tù c¶m L m¾c 
nèi tiÕp.

Dùa vµo c«ng thøc
(27.8), h·y ph¸t biÓu ®Þnh
luËt ¤m ®èi víi ®o¹n
m¹ch xoay chiÒu chØ cã
cuén c¶m thuÇn.

C10

d) §Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã cuén c¶m
thuÇn. C¶m kh¸ng

Chia hai vÕ cña c«ng thøc U0 = ωLI0 cho ta cã
U = ω LI. NÕu ®Æt :

ZL = ωL (27.7)

th× (27.8)

§©y lµ c«ng thøc ®Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n m¹ch xoay
chiÒu chØ cã cuén c¶m thuÇn.

§èi víi dßng ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè gãc ω, ®¹i lðîng
ZL = ωL ®ãng vai trß tð¬ng tù nhð ®iÖn trë ®èi víi dßng
®iÖn kh«ng ®æi vµ ®ðîc gäi lµ c¶m kh¸ng. §¬n vÞ cña c¶m
kh¸ng còng lµ ®¬n vÞ cña ®iÖn trë («m).

L
=

U
I

Z

2,
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C. C¶m kh¸ng cña mét cuén c¶m thuÇn tØ lÖ nghÞch víi chu k× cña dßng ®iÖn xoay chiÒu.

D. Cðêng ®é dßng ®iÖn qua cuén c¶m tØ lÖ thuËn víi tÇn sè dßng ®iÖn.

3. Cðêng ®é dßng ®iÖn xoay chiÒu qua ®o¹n m¹ch chØ cã tô ®iÖn hoÆc chØ cã cuén c¶m thuÇn gièng
nhau ë chç :

A. §Òu biÕn thiªn trÔ pha so víi ®iÖn ¸p ë hai ®Çu ®o¹n m¹ch.

B. §Òu cã gi¸ trÞ hiÖu dông tØ lÖ víi ®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch.

C. §Òu cã gi¸ trÞ hiÖu dông t¨ng khi tÇn sè dßng ®iÖn t¨ng.

D. §Òu cã gi¸ trÞ hiÖu dông gi¶m khi tÇn sè dßng ®iÖn t¨ng.

4. M¾c tô ®iÖn cã ®iÖn dung 2 μF vµo m¹ng ®iÖn xoay chiÒu cã ®iÖn ¸p 220 V, tÇn sè 50 Hz. 
X¸c ®Þnh cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn qua tô ®iÖn.

5. §iÖn ¸p gi÷a hai b¶n tô ®iÖn cã biÓu thøc u = . X¸c ®Þnh c¸c thêi ®iÓm mµ
cðêng ®é dßng ®iÖn qua tô ®iÖn b»ng 0.

6. M¾c cuén c¶m thuÇn cã ®é tù c¶m L = 0,2 H vµo hai cùc cña æ c¾m ®iÖn xoay chiÒu 220 V − 50 Hz.
TÝnh cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn qua cuén c¶m.

U t
π⎛ ⎞π −⎜ ⎟

⎝ ⎠0 cos 100
3

π
2
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1. C¸c gi¸ trÞ tøc thêi
XÐt ®o¹n m¹ch vÏ ë H×nh 28.1, gåm mét ®iÖn trë

thuÇn R, mét cuén c¶m thuÇn cã ®é tù c¶m L vµ mét
tô ®iÖn cã ®iÖn dung C m¾c nèi tiÕp. Ta gäi ®ã lµ
®o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp hoÆc gäi t¾t lµ
®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp.

§Æt vµo hai ®Çu A, B cña ®o¹n m¹ch trªn mét
®iÖn ¸p xoay chiÒu u cã tÇn sè gãc ω. Trong m¹ch
cã dao ®éng ®iÖn cðìng bøc víi tÇn sè gãc b»ng tÇn
sè gãc cña ®iÖn ¸p.

Gi¶ sö cðêng ®é dßng ®iÖn trong ®o¹n m¹ch cã biÓu thøc

i = I0cosωt. Dùa vµo tÝnh chÊt cña c¸c ®o¹n m¹ch chØ chøa

mét lo¹i phÇn tö ®· häc, ta viÕt ®ðîc biÓu thøc cña c¸c ®iÖn ¸p

tøc thêi :
uR = uAM = I0Rcos ωt = U0Rcos ωt

u
L

= u
MN

= ωLI
0

= U0L

uC = uNB =

= U0C ω
π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
cos

2
t

cos
2

tω
π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠ω
0I

C

cos
2

tω
π⎛ ⎞+⎜ ⎟

⎝ ⎠

cos
2

tω
π⎛ ⎞+⎜ ⎟

⎝ ⎠

C¸c phÇn tö m¾c víi nhau
nhð thÕ nµo th× gäi lµ m¾c nèi
tiÕp ? ViÕt c¸c c«ng thøc vÒ hiÖu
®iÖn thÕ vµ cðêng ®é dßng ®iÖn
trong ®o¹n m¹ch mét chiÒu gåm
c¸c ®iÖn trë m¾c nèi tiÕp.

H×nh 28.1 S¬ ®å ®o¹n m¹ch cã R, L,
C m¾c nèi tiÕp.

NÕu nèi hai ®Çu ®o¹n m¹ch AB
b»ng mét d©y dÉn, ta cã mét m¹ch
dao ®éng víi tÇn sè dao ®éng riªng
lµ ω0. TÇn sè nµy chØ phô thuéc vµo
®Æc tÝnh cña ®o¹n m¹ch vµ nãi
chung kh¸c víi tÇn sè ω cña ®iÖn ¸p
bªn ngoµi.

C1

m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp
Céng hðëng ®iÖn 2828

§o¹n m¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã c¶ ba lo¹i phÇn tö (®iÖn trë, cuén c¶m, tô
®iÖn) m¾c nèi tiÕp cã mét sè ®Æc tÝnh kh¸c víi ®o¹n m¹ch ®iÖn xoay chiÒu
chØ cã mét lo¹i phÇn tö. Khi ta t¨ng dÇn mét th«ng sè nµo ®ã cña m¹ch,
ch¼ng h¹n nhð ®iÖn dung cña tô ®iÖn, cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn cã
thÓ t¨ng råi l¹i gi¶m. Bµi nµy dïng phð¬ng ph¸p gi¶n ®å Fre-nen ®Ó nghiªn
cøu ®o¹n m¹ch ®ã.



V× c¸c phÇn tö trong ®o¹n m¹ch AB m¾c nèi tiÕp
nªn ®iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai ®Çu A, B lµ : 

u = uR + uL + uC (28.1)

V× u lµ tæng cña c¸c ®iÖn ¸p biÕn thiªn ®iÒu hoµ
cïng tÇn sè gãc ω nªn u còng lµ mét ®iÖn ¸p biÕn
thiªn ®iÒu hoµ víi tÇn sè gãc ω. 

2. Gi¶n ®å Fre-nen. Quan hÖ gi÷a cðêng ®é
dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p

a) Gi¶n ®å Fre-nen

§Ó t×m biÓu thøc cña u, ta cã thÓ dïng phð¬ng
ph¸p gi¶n ®å Fre-nen. NÕu biÓu diÔn c¸c ®iÖn ¸p
xoay chiÒu b»ng c¸c vect¬ quay tð¬ng øng :

, , ,

th× ta cã :

(28.2)

Gãc hîp bëi c¸c vect¬ víi trôc Ox

vµo thêi ®iÓm t = 0 lÇn lðît lµ : 0 ; ; −

ViÖc tæng hîp c¸c vect¬ quay cã thÓ tiÕn hµnh theo
quy t¾c h×nh b×nh hµnh (H×nh 28.2) hoÆc theo quy
t¾c ®a gi¸c (H×nh 28.3). C¸c gi¶n ®å ë c¸c h×nh nµy
vÏ cho trðêng hîp

b) §Þnh luËt ¤m cho ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp.
Tæng trë

XÐt tam gi¸c vu«ng OPS trªn gi¶n ®å vect¬, ta cã :

= U ; = UR ;

(28.3)2 2
R L C( )U U U U= + −

2 2
OS OP PS= +

L CPS U U= −OPOS

.>L CU U

.
2

π
2

π

, ,R L CU U U

= + +R L CU U U U

↔ CCu U↔ LLu U↔ RRu U↔u U

H×nh 28.2 Tæng hîp c¸c vect¬ theo
quy t¾c h×nh b×nh hµnh.

H×nh 28.3 Tæng hîp c¸c vect¬ theo
quy t¾c ®a gi¸c.

§iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai
®Çu mét phÇn tö trong ®o¹n
m¹ch RLC nèi tiÕp cã thÓ lín
h¬n ®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai
®Çu ®o¹n m¹ch ®ðîc kh«ng?
H·y cho mét vÝ dô. 

Lµm thÝ nghiÖm ®o ®iÖn ¸p
hiÖu dông gi÷a hai ®Çu c¸c
phÇn tö R, L, C råi so s¸nh víi
®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai ®Çu
®o¹n m¹ch.
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§ã lµ c«ng thøc cña ®Þnh luËt ¤m ®èi víi ®o¹n
m¹ch xoay chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp. §èi víi
dßng ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè gãc ω, ®¹i lðîng Z
®ãng vai trß tð¬ng tù nhð ®iÖn trë ®èi víi dßng
®iÖn kh«ng ®æi vµ ®ðîc gäi lµ tæng trë cña 
®o¹n m¹ch.

c) §é lÖch pha cña ®iÖn ¸p so víi cðêng ®é
dßng ®iÖn 

XÐt tam gi¸c vu«ng OPS trªn gi¶n ®å, ta cã :

(28.6)

víi ϕ lµ ®é lÖch pha cña u so víi i.

NÕu ®o¹n m¹ch cã tÝnh c¶m kh¸ng tøc lµ c¶m kh¸ng lín

h¬n dung kh¸ng th× ϕ > 0, cðêng ®é dßng ®iÖn

trÔ pha so víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch. NÕu ®o¹n

m¹ch cã tÝnh dung kh¸ng, tøc lµ dung kh¸ng lín  h¬n c¶m

kh¸ng th× ϕ < 0, cðêng ®é dßng ®iÖn sím pha so

víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch.
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I
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Trong trðêng hîp th×

< 0, tam gi¸c OSP

vÏ tð¬ng tù nhð ë H×nh 28.3 nhðng
cã ®iÓm S n»m dðíi trôc Ox, c¸c
c«ng thøc vÉn ®óng.

Khi tÝnh tæng trë, nÕu c¸c ®¹i
lðîng R, L, C, ω tð¬ng øng ®o b»ng
c¸c ®¬n vÞ Ω, H, F, rad/s th× tæng trë
cã ®¬n vÞ lµ Ω.

V× cðêng ®é dßng ®iÖn biÕn ®æi
®ång pha víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu
®iÖn trë nªn ®é lÖch pha cña ®iÖn
¸p u gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch so víi
cðêng ®é dßng ®iÖn ®ðîc x¸c ®Þnh
b»ng gãc ϕ gi÷a hai vect¬ vµ

NÕu u = U0sin(ωt + ϕ1) th× :

i = I0sin(ωt + ϕ1 − ϕ)

víi ϕ x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc (28.6).

C¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng cho sù
c¶n trë dßng ®iÖn xoay chiÒu cßn cã
tªn chung lµ trë kh¸ng.

R.U

U

L CPS U U= −

L CU U<Thay UR = IR ; UL= IωL ; UC = vµo
ω

I

C
c«ng thøc (28.3), ta t×m ®ðîc cðêng ®é dßng ®iÖn
hiÖu dông : 

NÕu ®Æt :

(28.4)( )ω
ω

= + −2 21
Z R L

C

th× 
(28.5)

U
I

Z
=



3. Céng hðëng ®iÖn

NÕu gi÷ nguyªn gi¸ trÞ cña ®iÖn ¸p hiÖu dông U

gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch vµ thay ®æi tÇn sè gãc ω
®Õn gi¸ trÞ sao cho th× cã hiÖn tðîng 

®Æc biÖt x¶y ra trong ®o¹n m¹ch, gäi lµ hiÖn tðîng

céng hðëng ®iÖn. Khi ®ã :

− Tæng trë cña ®o¹n m¹ch ®¹t gi¸ trÞ cùc tiÓu :
Zmin = R.

− Cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn trong ®o¹n

m¹ch ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i : Imax = .

− C¸c ®iÖn ¸p tøc thêi gi÷a hai b¶n tô ®iÖn vµ hai
®Çu cuén c¶m cã biªn ®é b»ng nhau nhðng ngðîc
pha nªn triÖt tiªu lÉn nhau. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu
®iÖn trë R b»ng ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch.

− Cðêng ®é dßng ®iÖn biÕn ®æi ®ång pha víi
®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch. 

§iÒu kiÖn ®Ó x¶y ra hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn
trong ®o¹n m¹ch xoay chiÒu RLC nèi tiÕp lµ :

hay (28.7) 

TiÕn hµnh thÝ nghiÖm, ngðêi ta vÏ ®ðîc ®ðêng
biÓu diÔn sù biÕn ®æi cña cðêng ®é dßng ®iÖn I
trong ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp vµo tÇn sè gãc
(H×nh 28.4). §ã lµ ®ðêng cong céng hðëng ®iÖn.

1

LC
ω =

1
0L

C
ω

ω
− =

U

R

ω
ω

− =
1

0L
C

H×nh 28.4 C¸c ®ðêng biÓu diÔn sù
phô thuéc cña cðêng ®é dßng ®iÖn I
trong ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp vµo
tÇn sè gãc . 

§ðêng (1) øng víi ®iÖn trë R lín.

§ðêng (2) øng víi ®iÖn trë R

nhá h¬n.

NÕu ®iÖn trë R cña ®o¹n m¹ch
nhá, ®iÓm cùc ®¹i cña ®ðêng cong ë
cao h¬n, hiÖn tðîng céng hðëng x¶y
ra râ h¬n, ta nãi khi ®ã cã céng
hðëng nhän h¬n.

Trong trðêng hîp nµo th× khi
t¨ng dÇn ®iÖn dung C cña tô ®iÖn
trong ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp,
cðêng ®é dßng ®iÖn hiÖu dông
t¨ng råi l¹i gi¶m ?

C4
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1. ViÕt c«ng thøc tÝnh tæng trë cña c¸c ®o¹n m¹ch chØ cã hai trong ba lo¹i phÇn tö : R, L, C m¾c
nèi tiÕp.

2. Cho f lµ tÇn sè dßng ®iÖn. H·y tÝnh tæng trë cña :

c©u hái
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− ®o¹n m¹ch chØ cã hai cuén c¶m thuÇn cã ®é tù c¶m lµ L1, L2 m¾c nèi tiÕp.

− ®o¹n m¹ch chØ cã hai tô ®iÖn cã ®iÖn dung lµ C1, C2 m¾c nèi tiÕp.

3. Nªu ®iÒu kiÖn vµ ®Æc ®iÓm cña hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn ®èi víi ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp.

1. Dung kh¸ng cña mét ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp ®ang cã gi¸ trÞ nhá h¬n c¶m kh¸ng. Ta lµm thay ®æi
chØ mét trong c¸c th«ng sè cña ®o¹n m¹ch b»ng c¸c c¸ch nªu sau ®©y, c¸ch nµo cã thÓ lµm cho
hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn x¶y ra ?

A. T¨ng ®iÖn dung cña tô ®iÖn.

B. T¨ng hÖ sè tù c¶m cña cuén d©y.

C. Gi¶m ®iÖn trë thuÇn cña ®o¹n m¹ch.

D. Gi¶m tÇn sè dßng ®iÖn.

2. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu mét ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp sím pha so víi cðêng ®é dßng ®iÖn. Ph¸t

biÓu nµo sau ®©y ®óng ®èi víi ®o¹n m¹ch nµy ?

A. TÇn sè dßng ®iÖn trong ®o¹n m¹ch nhá h¬n gi¸ trÞ cÇn ®Ó x¶y ra céng hðëng.

B. Tæng trë cña ®o¹n m¹ch b»ng hai lÇn ®iÖn trë thuÇn cña m¹ch.

C. HiÖu sè gi÷a c¶m kh¸ng vµ dung kh¸ng b»ng ®iÖn trë thuÇn cña ®o¹n m¹ch. 

D. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®iÖn trë thuÇn sím pha so víi ®iÖn ¸p gi÷a hai b¶n tô ®iÖn.

3. Cho ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp cã R = 50 Ω ; L = 159 mH, C = 31,8 μF. §iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n
m¹ch cã biÓu thøc u = 120cos100πt (V). TÝnh tæng trë cña ®o¹n m¹ch vµ viÕt biÓu thøc cña cðêng
®é dßng ®iÖn tøc thêi qua ®o¹n m¹ch.

4. Trong mét ®o¹n m¹ch xoay chiÒu RLC nèi tiÕp, hÖ sè tù c¶m cña cuén d©y lµ L = 0,1 H ; tô ®iÖn
cã ®iÖn dung C = 1 μF ; tÇn sè dßng ®iÖn lµ f = 50 Hz.

a) Hái cðêng ®é dßng ®iÖn trong ®o¹n m¹ch biÕn thiªn sím pha hay trÔ pha so víi ®iÖn ¸p ë hai ®Çu
®o¹n m¹ch ?

b) CÇn ph¶i thay tô ®iÖn nãi trªn bëi mét tô cã ®iÖn dung C’ b»ng bao nhiªu ®Ó trªn ®o¹n m¹ch
x¶y ra hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn ?

π
4

π
4

bµi tËp
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1. C«ng suÊt tøc thêi 
XÐt mét ®o¹n m¹ch xoay chiÒu cã dßng ®iÖn 

i = I0 cosωt ch¹y qua. Gi¶ sö ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu
®o¹n m¹ch lÖch pha ϕ so víi cðêng ®é dßng ®iÖn vµ
cã biÓu thøc u = U0cos(ω t + ϕ). C«ng suÊt tiªu thô
®iÖn cña ®o¹n m¹ch ë mçi thêi ®iÓm ®ðîc gäi lµ
c«ng suÊt tøc thêi : 

p = ui = U0I0cosωt.cos(ωt + ϕ)

Thay U0 = U , I0 = I vµ dïng phÐp biÕn
®æi lðîng gi¸c, ta cã : 

p = (29.1)

2. C«ng suÊt trung b×nh 
C«ng suÊt trung b×nh cña dßng ®iÖn tÝnh trong

kho¶ng thêi gian t lµ ®¹i lðîng x¸c ®Þnh b»ng c«ng
thøc : 

P = (29.2)

trong ®ã W lµ ®iÖn n¨ng ®· tiªu thô trªn ®o¹n m¹ch
trong kho¶ng thêi gian t.

NÕu t b»ng chu k× T cña dßng ®iÖn th× P lµ c«ng
suÊt trung b×nh cña dßng ®iÖn xoay chiÒu trong mét
chu k×, gäi t¾t lµ c«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay
chiÒu. §ã còng lµ c«ng suÊt trung b×nh tÝnh trong
thêi gian t rÊt lín so víi chu k×.

W

t

cos cos( )2+ +UI UI tϕ ω ϕ

22

C«ng suÊt tøc thêi biÕn ®æi
theo quy luËt nµo ? §èi víi dßng
®iÖn tÇn sè 50 Hz, c«ng suÊt tøc
thêi biÕn ®æi tuÇn hoµn bao
nhiªu lÇn trong mét gi©y ?

Trong ®o¹n m¹ch xoay chiÒu bÊt

k×, ®iÖn n¨ng tiªu thô chuyÓn mét

phÇn thµnh nhiÖt, mét phÇn thµnh

c¸c d¹ng n¨ng lðîng kh¸c nªn biÓu

thøc cña ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng

lðîng cã d¹ng : 

UIcosϕ = RI2 + P  '

C1

C«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay chiÒu
HÖ sè c«ng suÊt2929

§èi víi m¹ch ®iÖn mét chiÒu, nÕu dïng ampe kÕ ®o cðêng ®é dßng ®iÖn I
vµ v«n kÕ ®o ®iÖn ¸p U gi÷a hai ®Çu mét ®o¹n m¹ch, ta x¸c ®Þnh ®ðîc c«ng suÊt
tiªu thô ®iÖn cña ®o¹n m¹ch theo c«ng thøc PP  = UI. §èi víi c¸c ®o¹n m¹ch
xoay chiÒu nãi chung, nÕu chØ dïng v«n kÕ vµ ampe kÕ ®Ó thùc hiÖn hai phÐp
®o U vµ ®o I, ta chða thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc c«ng suÊt tiªu thô ®iÖn cña ®o¹n m¹ch.
V× sao l¹i cã sù kh¸c nhau ®ã ? 
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trong ®ã RI2 lµ c«ng suÊt ®iÖn n¨ng

chuyÓn thµnh nhiÖt n¨ng trªn ®iÖn

trë thuÇn, P  ' lµ c«ng suÊt ®iÖn n¨ng

chuyÓn thµnh c¸c d¹ng n¨ng lðîng

kh¸c nhiÖt n¨ng (nhð c¬ n¨ng, ho¸

n¨ng,...).

Cã thÓ tÝnh hÖ sè c«ng suÊt
cña ®o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c
nèi tiÕp b»ng c¸ch dïng gi¶n ®å 
Fre-nen. H·y tÝnh theo c¸ch ®ã
vµ chøng tá r»ng kÕt qu¶ thu

®ðîc còng lµ cosϕ =

Trong c¸c ®o¹n m¹ch tiªu thô ®iÖn

d©n dông vµ c«ng nghiÖp, cosϕ cã

gi¸ trÞ kh«ng lín, thðêng do thµnh

phÇn c¶m kh¸ng cña ®o¹n m¹ch lín

h¬n dung kh¸ng mét c¸ch ®¸ng kÓ.

§Ó t¨ng hÖ sè cosϕ, ngðêi ta khuyÕn

khÝch dïng c¸c thiÕt bÞ cã tô ®iÖn

nh»m t¨ng dung kh¸ng cña ®o¹n

m¹ch, gi¶m ®é lÖch pha ϕ, sao cho

cosϕ > 0,85.

R
Z

.

C2

§Ó tÝnh c«ng suÊt trung b×nh P trong mét chu k×, ta tÝnh

gi¸ trÞ trung b×nh cña tõng sè h¹ng trong vÕ ph¶i cña biÓu thøc

(29.1). Sè h¹ng thø nhÊt kh«ng phô thuéc thêi gian nªn sau

khi lÊy trung b×nh vÉn cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi, ®ã lµ UIcosϕ. Sè

h¹ng thø hai lµ hµm tuÇn hoµn d¹ng sin cña thêi gian, nªn gi¸

trÞ trung b×nh cña nã trong thêi gian T b»ng 0.

C«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay chiÒu trong ®o¹n
m¹ch lµ :

(29.3)

3. HÖ sè c«ng suÊt

§¹i lðîng cosϕ trong c«ng thøc (29.3) gäi lµ hÖ
sè c«ng suÊt cña ®o¹n m¹ch xoay chiÒu.

§èi víi ®o¹n m¹ch chØ cã cuén c¶m thuÇn

hoÆc chØ cã tô ®iÖn th× cosϕ = 0, c«ng suÊt P = 0.

C¸c ®o¹n m¹ch nµy kh«ng tiªu thô ®iÖn n¨ng. 

§èi víi ®o¹n m¹ch cã R, L, C m¾c nèi tiÕp, ®iÖn
n¨ng chØ tiªu thô trªn ®iÖn trë R. VËy c«ng suÊt tiªu thô
®iÖn trªn ®o¹n m¹ch b»ng c«ng suÊt to¶ nhiÖt trªn R :

P = RI2

So s¸nh víi P = UIcosϕ, ta cã :

Thay U = IZ, ta thu ®ðîc c«ng thøc tÝnh hÖ sè
c«ng suÊt :

(29.4)

Nhð vËy, hÖ sè c«ng suÊt phô thuéc vµo c¸c gi¸
trÞ cña R, L, C cña ®o¹n m¹ch vµ tÇn sè ω cña
dßng ®iÖn.

NÕu trong ®o¹n m¹ch x¶y ra céng hðëng hoÆc
®o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn th× ϕ = 0, cosϕ = 1.

cos
R

Z
ϕ =

cos
2RI RI

UI U
ϕ = =

,
2

ϕ
π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

,
2

ϕ
π⎛ ⎞=⎜ ⎟

⎝ ⎠

P = UIcosϕ



1. Trong trðêng hîp nµo, hÖ sè c«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay chiÒu cã gi¸ trÞ lín nhÊt ? nhá nhÊt ?

2. V× sao ph¶i t¨ng hÖ sè c«ng suÊt ë n¬i tiªu thô ®iÖn ?

1. C«ng suÊt cña dßng ®iÖn xoay chiÒu trªn mét ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp nhá h¬n tÝch UI lµ do

A. mét phÇn ®iÖn n¨ng tiªu thô trong tô ®iÖn.

B. trong cuén d©y cã dßng ®iÖn c¶m øng.

C. ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch vµ cðêng ®é dßng ®iÖn biÕn ®æi lÖch pha ®èi víi nhau.

D. cã hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn trªn ®o¹n m¹ch.

2. HÖ sè c«ng suÊt cña ®o¹n m¹ch xoay chiÒu b»ng 0 (cosϕ = 0) trong trðêng hîp nµo sau ®©y ?

A. §o¹n m¹ch chØ cã ®iÖn trë thuÇn. B. §o¹n m¹ch cã ®iÖn trë b»ng 0.

C. §o¹n m¹ch kh«ng cã tô ®iÖn. D. §o¹n m¹ch kh«ng cã cuén c¶m. 

3. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C = 5,3 μF m¾c nèi tiÕp víi ®iÖn trë R = 300 Ω thµnh mét ®o¹n m¹ch.
M¾c ®o¹n m¹ch vµo m¹ng ®iÖn xoay chiÒu cã ®iÖn ¸p 220 V, tÇn sè 50 Hz. H·y tÝnh :

a) HÖ sè c«ng suÊt cña ®o¹n m¹ch.

b) §iÖn n¨ng mµ ®o¹n m¹ch tiªu thô trong mét phót.

4. Mét cuén c¶m khi m¾c víi ®iÖn ¸p xoay chiÒu 50 V th× tiªu thô c«ng suÊt 1,5 W. BiÕt cðêng ®é
dßng ®iÖn qua cuén c¶m lµ 0,2 A. TÝnh hÖ sè c«ng suÊt cña cuén c¶m.

bµi tËp

c©u hái
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HÖ sè c«ng suÊt cosϕ cã gi¸ trÞ tõ 0 ®Õn 1 vµ cã

ý nghÜa quan träng. Víi cïng mét ®iÖn ¸p U vµ

cðêng ®é dßng ®iÖn I, nÕu ®o¹n m¹ch cã cosϕ cµng

lín th× c«ng suÊt P cña dßng ®iÖn cµng lín. NÕu

cosϕ nhá, ®Ó c«ng suÊt còng vÉn b»ng P,  ®iÖn ¸p

lµ U th× cðêng ®é dßng ®iÖn ph¶i cã 

gi¸ trÞ lín h¬n, hao phÝ v× nhiÖt to¶ ra trªn d©y dÉn

lín h¬n. §ã lµ ®iÒu ta cÇn tr¸nh.

cos
=I

U ϕ
P

Cã thÓ ®o c«ng suÊt cña
dßng ®iÖn trªn mét ®o¹n m¹ch
xoay chiÒu b»ng c¸ch nµo ?

C3
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1. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña m¸y ph¸t
®iÖn xoay chiÒu

a) Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña c¸c lo¹i m¸y ph¸t
®iÖn xoay chiÒu dùa trªn hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn
tõ : khi tõ th«ng qua mét vßng d©y biÕn thiªn ®iÒu
hoµ, trong vßng d©y xuÊt hiÖn mét suÊt ®iÖn ®éng
c¶m øng xoay chiÒu. 

NÕu tõ th«ng qua mçi vßng d©y biÕn thiªn theo
quy luËt Φ1 = Φ0cosωt vµ cuén d©y cã N vßng
gièng nhau, th× suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu trong
cuén d©y lµ :

hay
(30.1)

trong ®ã Φ0 lµ tõ th«ng cùc ®¹i qua mét vßng d©y.

Biªn ®é cña suÊt ®iÖn ®éng lµ :

E0 = ωNΦ0 (30.2)

b) Cã hai c¸ch t¹o ra suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu
thðêng dïng trong c¸c m¸y ®iÖn : 

− Tõ trðêng cè ®Þnh, c¸c vßng d©y quay trong 
tõ trðêng. 

− Tõ trðêng quay, c¸c vßng d©y ®Æt cè ®Þnh. 

2. M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha

a) C¸c bé phËn chÝnh
Mçi m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ®Òu cã hai 

0 cos
2

e N tω ω⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

π= Φ −

ω ω
Φ

= − = Φ1
0

d
sin

d
e N N t

t

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu cßn ®ðîc
gäi lµ m¸y dao ®iÖn.

Cã thÓ lµm cho tõ th«ng qua
mét vßng d©y biÕn thiªn b»ng
nh÷ng c¸ch nµo ?

C1

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu3030
M¸y ph¸t ®iÖn lµ c¸c thiÕt bÞ dïng ®Ó biÕn ®æi c¬ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng.

Trong bµi nµy, ta xÐt hai lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu thðêng dïng. 



bé phËn chÝnh lµ phÇn c¶m vµ phÇn øng.

− PhÇn c¶m lµ nam ch©m ®iÖn hoÆc nam
ch©m vÜnh cöu. §ã lµ phÇn t¹o ra tõ trðêng.

− PhÇn øng lµ nh÷ng cuén d©y, trong ®ã
xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng khi m¸y
ho¹t ®éng.

Mét trong hai phÇn ®Æt cè ®Þnh, phÇn cßn l¹i
quay quanh mét trôc. PhÇn cè ®Þnh gäi lµ stato,
phÇn quay gäi lµ r«to. 

§Ó t¨ng suÊt ®iÖn ®éng cña m¸y ph¸t, phÇn øng

thðêng gåm nhiÒu cuén d©y, mçi cuén l¹i gåm nhiÒu

vßng d©y m¾c nèi tiÕp víi nhau ; phÇn c¶m gåm nhiÒu

nam ch©m ®iÖn t¹o thµnh nhiÒu cÆp cùc B¾c − Nam, bè

trÝ lÖch nhau sao cho mét cùc B¾c n»m gi÷a hai cùc Nam

vµ ngðîc l¹i. C¸c cuén d©y cña phÇn øng vµ phÇn c¶m

thðêng ®ðîc quÊn trªn c¸c lâi thÐp kÜ thuËt ®Ó t¨ng

cðêng tõ th«ng qua chóng. Lâi thÐp gåm nhiÒu l¸ thÐp

máng ghÐp c¸ch ®iÖn víi nhau ®Ó gi¶m hao phÝ n¨ng

lðîng do dßng Fu-c«.

b) Ho¹t ®éng
C¸c m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha cã

thÓ ho¹t ®éng theo hai c¸ch :

− C¸ch thø nhÊt : phÇn øng quay, phÇn c¶m
cè ®Þnh.

− C¸ch thø hai : phÇn c¶m quay, phÇn øng
cè ®Þnh.

C¸c m¸y ho¹t ®éng theo c¸ch thø nhÊt cã
stato lµ nam ch©m ®Æt cè ®Þnh, r«to lµ khung
d©y quay quanh mét trôc trong tõ trðêng t¹o
bëi stato.

§Ó dÉn dßng ®iÖn ra m¹ch ngoµi, ngðêi ta
dïng hai vµnh khuyªn ®Æt ®ång trôc vµ cïng
quay víi khung d©y (H×nh 30.1). Mçi vµnh
khuyªn cã mét thanh quÐt t× vµo. Khi khung
d©y quay, hai vµnh khuyªn trðît trªn hai thanh
quÐt, dßng ®iÖn truyÒn tõ khung d©y qua hai
thanh quÐt ra ngoµi.

SuÊt ®iÖn ®éng cña m¸y ph¸t
®iÖn xoay chiÒu phô thuéc vµo c¸c
yÕu tè nµo ?

NÕu m¸y ph¸t cã p cÆp cùc, khi r«to

quay mét vßng, suÊt ®iÖn ®éng sÏ biÕn

thiªn tuÇn hoµn p lÇn. Gäi n (vßng/ gi©y)

lµ tèc ®é quay cña r«to th× tÇn sè biÕn

thiªn f cña suÊt ®iÖn ®éng cña m¸y sÏ lµ : 

f = pn (30.3)

H×nh 30.1 S¬ ®å nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha cã
phÇn øng quay, phÇn c¶m cè ®Þnh.

C2
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C¸c m¸y ho¹t ®éng theo c¸ch thø hai cã r«to
lµ nam ch©m, thðêng lµ nam ch©m ®iÖn ®ðîc
nu«i bëi dßng ®iÖn mét chiÒu ; stato gåm nhiÒu
cuén d©y cã lâi s¾t, xÕp thµnh mét vßng trßn.
C¸c cuén d©y cña r«to còng cã lâi s¾t vµ xÕp
thµnh vßng trßn, quay quanh trôc qua t©m vßng
trßn (H×nh 30.2).

3. M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha

a) Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha
Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha lµ hÖ thèng

ba dßng ®iÖn xoay chiÒu, g©y bëi ba suÊt ®iÖn
®éng xoay chiÒu cã cïng tÇn sè, cïng biªn ®é

nhðng lÖch pha nhau tõng ®«i mét lµ

NÕu chän gèc thêi gian thÝch hîp th× biÓu thøc

cña c¸c suÊt ®iÖn ®éng lµ :

e1 = E0 cosωt

b) CÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña m¸y ph¸t
®iÖn xoay chiÒu ba pha

Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha ®ðîc t¹o ra bëi
m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha. M¸y nµy cã
cÊu t¹o gièng nhð m¸y ph¸t ®iÖn mét pha ho¹t
®éng theo c¸ch thø hai nhðng stato cã ba cuén
d©y riªng rÏ, hoµn toµn gièng nhau, quÊn trªn
ba lâi s¾t ®Æt lÖch nhau 120o trªn mét vßng
trßn. R«to lµ mét nam ch©m ®iÖn (H×nh 30.4).

Khi r«to quay ®Òu, c¸c suÊt ®iÖn ®éng c¶m

øng xuÊt hiÖn trong ba cuén d©y cã cïng biªn

®é, cïng tÇn sè nhðng lÖch nhau vÒ pha lµ

NÕu nèi c¸c ®Çu d©y cña ba cuén víi ba m¹ch

ngoµi (ba t¶i tiªu thô) gièng nhau th× ta cã hÖ ba

π2 .
3

π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠3 0

2
cos

3
e E tω

π⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠2 0

2
cos

3
e E tω

2

3
.ππ

H×nh 30.2 S¬ ®å nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
mét m¸y ph¸t xoay chiÒu mét pha, r«to lµ
nam ch©m ®iÖn cã hai cÆp cùc.

H×nh 30.3 Sù biÕn ®æi cña c¸c suÊt ®iÖn
®éng xoay chiÒu ba pha theo thêi gian.

H×nh 30.4 S¬ ®å nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
mét m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha.

Ngðêi ta thðêng kh«ng sö dông ba

suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu trong ba cuén

d©y cña m¸y ph¸t mét c¸ch ®éc lËp mµ

m¾c c¸c cuén d©y víi m¹ch ngoµi thµnh

mét hÖ thèng. Cã hai c¸ch m¾c : m¾c

h×nh sao vµ m¾c tam gi¸c.

Trong c¸ch m¾c tam gi¸c (H×nh 30.5),

ngðêi ta nèi ®iÓm ®Çu cña cuén d©y nµy

víi ®iÓm cuèi cña cuén d©y kia (B1 víi



dßng ®iÖn cïng biªn ®é, cïng tÇn sè nhðng

lÖch nhau vÒ pha lµ .

H×nh 30.5 H×nh 30.6

π2

3

A2 ; B2 víi A3 ; B3 víi A1) råi nèi ba ®iÓm

A1, A2, A3 víi ba ®ðêng d©y t¶i ®iÖn. Trong

c¸ch m¾c nµy ®iÖn ¸p hiÖu dông gi÷a hai d©y

t¶i ®iÖn Ud (®iÖn ¸p d©y) b»ng ®iÖn ¸p hiÖu

dông ë hai ®Çu mét cuén d©y cña m¸y ph¸t

®iÖn Up (®iÖn ¸p pha) : Ud = Up.

Trong c¸ch m¾c h×nh sao (H×nh 30.6),

ngðêi ta nèi ba ®iÓm cuèi cña ba cuén d©y

(B1, B2, B3) víi d©y trung hoµ råi nèi ba

®iÓm ®Çu A1, A2, A3 víi ba ®ðêng d©y cßn

l¹i cña hÖ thèng t¶i ®iÖn. Trong c¸ch m¾c

nµy, ®iÖn ¸p d©y Ud gi÷a hai d©y pha vµ ®iÖn

¸p pha Up liªn hÖ víi nhau b»ng c«ng thøc :

Ud = Up.3
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1. KÓ tªn vµ nªu t¸c dông cña hai bé phËn chÝnh trong m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu.

2. Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha lµ g× ? Khi chuyÓn tõ c¸ch m¾c h×nh sao sang c¸ch m¾c tam gi¸c
c¸c cuén d©y cña m¸y ph¸t ®iÖn th× ®iÖn ¸p d©y t¨ng hay gi¶m bao nhiªu lÇn ?

1. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y ®óng ®èi víi m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ? 

A. Biªn ®é cña suÊt ®iÖn ®éng phô thuéc vµo sè cÆp cùc cña nam ch©m. 

B. TÇn sè cña suÊt ®iÖn ®éng phô thuéc vµo sè vßng d©y cña phÇn øng.

C. Dßng ®iÖn c¶m øng chØ xuÊt hiÖn ë c¸c cuén d©y cña phÇn øng.

D. C¬ n¨ng cung cÊp cho m¸y ®ðîc biÕn ®æi hoµn toµn thµnh ®iÖn n¨ng.

2. M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu mét pha cã r«to lµ phÇn øng vµ m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha gièng
nhau ë ®iÓm nµo sau ®©y ?

A. §Òu cã phÇn øng quay, phÇn c¶m cè ®Þnh.

B. §Òu cã bé gãp ®iÖn ®Ó dÉn ®iÖn ra m¹ch ngoµi.

C. §Òu cã nguyªn t¾c ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ.

D. Trong mçi vßng quay cña r«to, suÊt ®iÖn ®éng cña m¸y ®Òu biÕn thiªn tuÇn hoµn hai lÇn.

3. R«to cña m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu lµ nam ch©m cã ba cÆp cùc, quay víi tèc ®é 1 200 vßng/phót.
TÝnh tÇn sè cña suÊt ®iÖn ®éng do m¸y t¹o ra.

4. PhÇn øng cña mét m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu cã N = 200 vßng d©y gièng nhau. Tõ th«ng qua mçi
vßng d©y cã gi¸ trÞ cùc ®¹i lµ 2 mWb vµ biÕn thiªn ®iÒu hoµ víi tÇn sè 50 Hz. SuÊt ®iÖn ®éng cña
m¸y cã gi¸ trÞ hiÖu dông lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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1. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬
kh«ng ®ång bé

a) Tõ trðêng quay. Sù quay ®ång bé

Khi mét nam ch©m quay quanh mét trôc, tõ
trðêng do nam ch©m g©y ra cã c¸c ®ðêng søc tõ
quay trong kh«ng gian. §ã lµ mét tõ trðêng quay.
NÕu ®Æt gi÷a hai cùc cña mét nam ch©m h×nh ch÷ U
mét kim nam ch©m (H×nh 31.1) vµ quay ®Òu nam
ch©m ch÷ U th× kim nam ch©m quay theo víi cïng
tèc ®é gãc. Ta nãi kim nam ch©m quay ®ång bé víi
tõ trðêng.

b) Sù quay kh«ng ®ång bé

Thay kim nam ch©m b»ng mét khung d©y dÉn
kÝn. Khung nµy cã thÓ quay quanh trôc xx’ trïng víi
trôc quay cña nam ch©m (H×nh 31.2). NÕu quay ®Òu
nam ch©m ta thÊy khung d©y quay theo cïng chiÒu,
®Õn mét lóc nµo ®ã khung d©y còng quay ®Òu
nhðng víi tèc ®é gãc nhá h¬n tèc ®é gãc cña nam
ch©m. Do khung d©y vµ tõ trðêng quay víi c¸c tèc
®é gãc kh¸c nhau, nªn ta nãi chóng quay kh«ng
®ång bé víi nhau.

Sù quay kh«ng ®ång bé trong thÝ nghiÖm trªn
®ðîc gi¶i thÝch nhð sau. Tõ trðêng quay lµm tõ
th«ng qua khung d©y biÕn thiªn, trong khung d©y
xuÊt hiÖn mét dßng ®iÖn c¶m øng. Còng chÝnh tõ
trðêng quay nµy t¸c dông lªn dßng ®iÖn trong
khung d©y mét momen lùc lµm khung d©y quay.

H×nh 31.1 ThÝ nghiÖm vÒ sù quay
®ång bé. 

Quay ®Òu nam ch©m quanh trôc
xx’, kim nam ch©m quay theo víi
cïng tèc ®é gãc.

H×nh 31.2 ThÝ nghiÖm vÒ sù quay
kh«ng ®ång bé. 

Quay ®Òu nam ch©m quanh trôc
xx’, khung d©y dÉn kÝn quay theo
víi tèc ®é gãc nhá h¬n tèc ®é gãc
cña nam ch©m.

§éng c¬ kh«ng ®ång bé 
ba pha 3131

§éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu cã hiÖu suÊt cao h¬n c¸c ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu.
Mét ðu ®iÓm lín cña dßng ®iÖn xoay chiÒu lµ t¹o ra ®ðîc tõ trðêng quay dïng
trong c¸c ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu. VËy tõ trðêng quay lµ g× ? T¹i sao lo¹i ®éng
c¬ ®iÖn xoay chiÒu xÐt trong bµi nµy ®ðîc gäi lµ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ?
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Theo ®Þnh luËt Len-x¬, khung d©y quay theo chiÒu
quay cña tõ trðêng ®Ó lµm gi¶m tèc ®é biÕn thiªn
cña tõ th«ng qua khung.

Tèc ®é gãc cña khung d©y lu«n nhá h¬n tèc ®é
gãc cña tõ trðêng.

ThËt vËy, nÕu tèc ®é gãc cña khung d©y t¨ng ®Õn gi¸ trÞ

b»ng tèc ®é gãc cña tõ trðêng th× tõ th«ng qua khung kh«ng

biÕn thiªn n÷a, dßng ®iÖn c¶m øng kh«ng cßn, momen lùc tõ

b»ng 0, momen c¶n lµm khung quay chËm l¹i. Lóc ®ã l¹i cã

dßng c¶m øng vµ cã momen lùc tõ. Momen nµy chØ tån t¹i khi

cã chuyÓn ®éng tð¬ng ®èi gi÷a nam ch©m vµ khung d©y, nã

thay ®æi cho tíi khi cã gi¸ trÞ b»ng momen c¶n th× khung d©y

quay ®Òu víi tèc ®é gãc nhá h¬n tèc ®é gãc cña tõ trðêng. 

Nhð vËy, nhê cã hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ vµ
t¸c dông cña tõ trðêng quay mµ khung d©y quay vµ
sinh c«ng c¬ häc. §éng c¬ ho¹t ®éng dùa theo
nguyªn t¾c nãi trªn gäi lµ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé
(®éng c¬ c¶m øng).

2. T¹o ra tõ trðêng quay b»ng dßng ®iÖn
ba pha 

Tõ trðêng quay cã thÓ ®ðîc t¹o ra b»ng dßng

®iÖn ba pha nhð sau : M¾c ba cuén d©y gièng nhau

víi m¹ng ®iÖn ba pha, bè trÝ mçi cuén lÖch nhau

vßng trßn (H×nh 31.3).

Trong ba cuén d©y cã ba dßng ®iÖn cïng biªn ®é,

cïng tÇn sè nhðng lÖch pha nhau . Mçi cuén

d©y ®Òu g©y ë vïng xung quanh trôc O mét tõ

trðêng mµ c¶m øng tõ cã phð¬ng n»m däc theo trôc

cuén d©y vµ biÕn ®æi tuÇn hoµn víi cïng tÇn sè ω

nhðng lÖch pha nhau . Cã thÓ chøng minh ®ðîc π2

3

π2

3

1

3

NÕu t¨ng momen c¶n ®Æt
vµo khung d©y th× tèc ®é quay
cña khung d©y thay ®æi thÕ nµo ?

H×nh 31.3 Sù t¹o thµnh tõ trðêng
quay b»ng dßng ®iÖn ba pha.

C¶m øng tõ do ba cuén d©y g©y t¹i
t©m O tØ lÖ víi c¸c cðêng ®é dßng
®iÖn qua mçi cuén nªn cã biÓu thøc : 

B1 = B0cosωt

B2 = B0cos(ωt −

Dïng c¸c biÓu thøc trªn, ngðêi ta

π2
)

3

C1

vect¬ c¶m øng tõ cña tõ trðêng tæng hîp cã ®é

lín kh«ng ®æi vµ quay trong mÆt ph¼ng song song

víi ba trôc cuén d©y víi tèc ®é gãc b»ng ω.

B
B3 = B0cos(ωt + π2

)
3
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3. CÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña ®éng c¬ kh«ng
®ång bé ba pha

§éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha cã hai bé phËn
chÝnh :

− Stato cã ba cuén d©y gièng nhau quÊn trªn ba

lâi s¾t bè trÝ lÖch nhau vßng trßn.

− R«to lµ mét h×nh trô t¹o bëi nhiÒu l¸ thÐp
máng ghÐp c¸ch ®iÖn víi nhau. Trong c¸c r·nh xÎ ë
mÆt ngoµi r«to cã ®Æt c¸c thanh kim lo¹i. Hai ®Çu
mçi thanh ®ðîc nèi vµo c¸c vµnh kim lo¹i t¹o thµnh
mét chiÕc lång (H×nh 31.4). Lång nµy c¸ch ®iÖn víi
lâi thÐp vµ cã t¸c dông nhð nhiÒu khung d©y ®ång
trôc ®Æt lÖch nhau. R«to nãi trªn ®ðîc gäi lµ r«to
lång sãc. 

Khi m¾c c¸c cuén d©y ë stato víi nguån ®iÖn ba
pha, tõ trðêng quay t¹o thµnh cã tèc ®é gãc b»ng
tÇn sè gãc cña dßng ®iÖn. Tõ trðêng quay t¸c dông
lªn dßng ®iÖn c¶m øng trong c¸c khung d©y ë r«to
c¸c momen lùc lµm r«to quay víi tèc ®é nhá h¬n
tèc ®é quay cña tõ trðêng. ChuyÓn ®éng quay cña
r«to ®ðîc sö dông ®Ó lµm quay c¸c m¸y kh¸c.

C«ng suÊt tiªu thô cña ®éng c¬ ®iÖn ba pha b»ng
c«ng suÊt tiªu thô cña ba cuén d©y ë stato céng l¹i.
HiÖu suÊt cña ®éng c¬ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng tØ sè gi÷a
c«ng suÊt c¬ häc P i mµ ®éng c¬ sinh ra vµ c«ng
suÊt tiªu thô P cña ®éng c¬ :

(31.1)
P iH =
P

1

3

chøng minh ®ðîc c¶m øng tõ tæng

hîp cã ®é lín lµ

1,5B0 vµ quay ®Òu víi tèc ®é gãc ω.

H×nh 31.4 Lång kim lo¹i cña mét
r«to lång sãc.

T¹i sao r«to cã lâi thÐp h×nh
trô l¹i ®ðîc t¹o bëi nhiÒu l¸ thÐp
máng ghÐp c¸ch ®iÖn víi nhau
vµ víi lång kim lo¹i ?

H×nh 31.5 C¸c bé phËn cña mét
®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha.

C2

1 2 3B B B B= + +

1. M« t¶ thiÕt bÞ t¹o ra tõ trðêng quay b»ng dßng ®iÖn ba pha.

2. Nªu cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha.

c©u hái
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1. Chän ph¸t biÓu ®óng.

A. ChØ cã dßng ®iÖn ba pha míi t¹o ®ðîc tõ trðêng quay.

B. R«to cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé quay víi tèc ®é gãc cña tõ trðêng quay.

C. Tõ trðêng quay trong ®éng c¬ kh«ng ®ång bé lu«n thay ®æi c¶ vÒ hðíng vµ trÞ sè.

D. Tèc ®é gãc cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé phô thuéc vµo tèc ®é quay cña tõ trðêng vµ

momen c¶n.

2. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y vÒ ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha lµ sai ?

A. Hai bé phËn chÝnh cña ®éng c¬ lµ r«to vµ stato.

B. Bé phËn t¹o ra tõ trðêng quay lµ stato.

C. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ chØ dùa trªn tð¬ng t¸c tõ gi÷a nam ch©m vµ dßng ®iÖn.

D. Cã thÓ chÕ t¹o ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha víi c«ng suÊt lín.

3. Mét ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu tiªu thô c«ng suÊt 1,5 kW vµ cã hiÖu suÊt 80%. TÝnh c«ng c¬ häc do

®éng c¬ sinh ra trong 30 phót. 

4. Mét ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha m¾c theo kiÓu h×nh sao vµo m¹ch ®iÖn ba pha cã ®iÖn ¸p pha 

lµ 220 V. C«ng suÊt ®iÖn cña ®éng c¬ lµ 5,7 kW ; hÖ sè c«ng suÊt cña ®éng c¬ lµ 0,85. 

TÝnh cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua mçi cuén d©y cña ®éng c¬.

Tõ trðêng quay cßn cã thÓ ®ðîc t¹o ra nhê m¹ng ®iÖn mét pha, ®Ó lµm quay r«to cña c¸c

®éng c¬ kh«ng ®ång bé mét pha. Stato cña lo¹i ®éng c¬ nµy cã hai cuén d©y gièng nhau,

®Æt vu«ng gãc víi nhau, mét cuén d©y nèi trùc tiÕp víi m¹ng ®iÖn, cuén d©y kia ®ðîc nèi víi

m¹ng ®iÖn qua mét tô ®iÖn. Víi c¸ch bè trÝ ®ã, tõ trðêng do hai cuén d©y t¹o ra cã phð¬ng

vu«ng gãc víi nhau vµ biÕn thiªn lÖch pha nhau 90o, tõ trðêng tæng hîp lµ mét tõ trðêng

quay. Lo¹i ®éng c¬ nµy cã c«ng suÊt nhá vµ thðêng dïng trong c¸c dông cô gia ®×nh nhð

qu¹t ®iÖn, b¬m ®iÖn...

C¸c ®éng c¬ cã c«ng suÊt lín trong c«ng nghiÖp thðêng lµ c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé

ba pha.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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1. M¸y biÕn ¸p
M¸y biÕn ¸p lµ thiÕt bÞ ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn

tðîng c¶m øng ®iÖn tõ, dïng ®Ó biÕn ®æi ®iÖn ¸p
xoay chiÒu mµ kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè cña nã. 

a) CÊu t¹o vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng

M¸y biÕn ¸p gåm hai cuén d©y cã sè vßng kh¸c
nhau quÊn trªn mét lâi s¾t kÝn (H×nh 32.1). Lâi
thðêng lµm b»ng c¸c l¸ s¾t hoÆc thÐp pha silic, ghÐp
c¸ch ®iÖn víi nhau ®Ó gi¶m hao phÝ ®iÖn n¨ng do
dßng Fu-c«. C¸c cuén d©y thðêng lµm b»ng ®ång,
®Æt c¸ch ®iÖn víi nhau vµ ®ðîc c¸ch ®iÖn víi lâi. 

Ho¹t ®éng cña m¸y biÕn ¸p dùa trªn hiÖn tðîng
c¶m øng ®iÖn tõ. Mét trong hai cuén cña m¸y biÕn
¸p ®ðîc nèi víi nguån ®iÖn xoay chiÒu, ®ðîc gäi lµ
cuén s¬ cÊp. Cuén thø hai ®ðîc nèi víi t¶i tiªu thô
®iÖn n¨ng, ®ðîc gäi lµ cuén thø cÊp. Dßng ®iÖn
xoay chiÒu ch¹y trong cuén s¬ cÊp g©y ra tõ th«ng
biÕn thiªn qua cuén thø cÊp, lµm xuÊt hiÖn trong
cuén thø cÊp mét suÊt ®iÖn ®éng xoay chiÒu. NÕu
m¹ch thø cÊp kÝn th× cã dßng ®iÖn ch¹y trong cuén
thø cÊp.

b) Sù biÕn ®æi ®iÖn ¸p vµ cðêng ®é dßng ®iÖn
qua m¸y biÕn ¸p

Trong c¸c c«ng thøc dðíi ®©y, c¸c ®¹i lðîng vµ
c¸c th«ng sè ë ®Çu vµo (nèi víi cuén s¬ cÊp) ®ðîc
ghi b»ng chØ sè 1, ë ®Çu ra (nèi víi cuén thø cÊp)
®ðîc ghi b»ng chØ sè 2.

Víi lâi s¾t kÝn, hÇu nhð mäi ®ðêng søc tõ chØ
ch¹y trong lâi s¾t nªn tõ th«ng qua mçi vßng d©y ë

Ngðêi ta cßn gäi m¸y biÕn ¸p lµ
m¸y biÕn thÕ.

H×nh 32.1 S¬ ®å cÊu t¹o cóa m¸y
biÕn ¸p.

H×nh 32.2 KÝ hiÖu m¸y biÕn ¸p trong
m¹ch ®iÖn.

Cã thÓ thay cuén s¬ cÊp vµ thø cÊp
b»ng mét cuén d©y cã nhiÒu ®Çu ra
(mét cÆp ®Çu d©y nèi víi m¹ch s¬
cÊp, c¸c cÆp kh¸c nèi víi m¹ch thø
cÊp). §ã lµ biÕn ¸p tù ngÉu thðêng
®ðîc dïng trong ®êi sèng.

M¸y biÕn ¸p
TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng3232

M¸y biÕn ¸p lµ g× ? V× sao trong hÖ thèng truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa 
kh«ng thÓ thiÕu m¸y biÕn ¸p ? Bµi nµy gióp ta gi¶i ®¸p c©u hái ®ã.



c¶ hai cuén b»ng nhau, suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng
trong mçi vßng d©y còng b»ng nhau. Nhð vËy, suÊt
®iÖn ®éng c¶m øng trong mçi cuén d©y tØ lÖ víi sè
vßng d©y N1, N2 cña chóng : 

(32.1)

TØ sè gi÷a c¸c suÊt ®iÖn ®éng tøc thêi kh«ng
®æi nªn tØ sè gi÷a c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông còng b»ng
tØ sè Êy :

(32.2)

NÕu bá qua ®iÖn trë cña d©y quÊn th× cã thÓ coi
®iÖn ¸p hiÖu dông ë hai ®Çu mçi cuén d©y b»ng suÊt
®iÖn ®éng hiÖu dông tð¬ng øng trong mçi cuén : 

U1 = E1,    U2 = E2

Do ®ã : 

(32.3)

NÕu N2 > N1 th× U2 > U1, ta gäi m¸y biÕn ¸p lµ
m¸y t¨ng ¸p. NÕu N2 < N1 th× U2 < U1, ta gäi m¸y
biÕn ¸p lµ m¸y h¹ ¸p. NÕu hao phÝ ®iÖn n¨ng trong
m¸y biÕn ¸p kh«ng ®¸ng kÓ (BiÕn ¸p lÝ tðëng) th×
c«ng suÊt cña dßng ®iÖn trong m¹ch s¬ cÊp vµ trong
m¹ch thø cÊp cã thÓ coi b»ng nhau.

Nhð vËy : 

U1I1 = U2I2 (32.4) 

hay (32.5)

Do ®ã, m¸y biÕn ¸p lµm t¨ng ®iÖn ¸p lªn bao
nhiªu lÇn th× lµm gi¶m cðêng ®é dßng ®iÖn ®i bÊy
nhiªu lÇn vµ ngðîc l¹i.

1 2

2 1

I U

I U
=

1 1

2 2

U N

U N
=

1 1

2 2

E N

E N
=

1 1

2 2

e N

e N
=

HiÖu suÊt cña m¸y biÕn ¸p
trong thùc tÕ cã thÓ ®¹t tíi 98÷
99%. H·y viÕt biÓu thøc tÝnh hiÖu
suÊt cña m¸y biÕn ¸p vµ gi¶i
thÝch v× sao nã cã thÓ ®¹t gi¸ 
trÞ lín. 

§Ó cho ®¬n gi¶n, ta gi¶ thiÕt hÖ sè
c«ng suÊt cña m¹ch s¬ cÊp vµ cña
m¹ch thø cÊp b»ng nhau. Tõ ®iÒu
kiÖn b»ng nhau vÒ c«ng suÊt cña hai
m¹ch, ta suy ra c«ng thøc (32.4).

§èi víi m¸y t¨ng ¸p, nªn
dïng d©y cña cuén thø cÊp lµ
lo¹i cã ®ðêng kÝnh to h¬n hay
nhá h¬n d©y cña cuén s¬ cÊp ?
V× sao ?

C2

C1
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2. TruyÒn t¶i ®iÖn n¨ng
§iÖn n¨ng truyÒn t¶i ®i xa thðêng bÞ tiªu hao

®¸ng kÓ, chñ yÕu do to¶ nhiÖt trªn ®ðêng d©y. Gäi R
lµ ®iÖn trë ®ðêng d©y,P lµ c«ng suÊt truyÒn ®i, U
lµ ®iÖn ¸p ë n¬i ph¸t, cosϕ lµ hÖ sè c«ng suÊt cña
m¹ch ®iÖn th× c«ng suÊt hao phÝ trªn d©y lµ :

(32.6)

C«ng thøc trªn chøng tá r»ng, víi cïng mét c«ng
suÊt vµ mét ®iÖn ¸p truyÒn ®i, víi ®iÖn trë ®ðêng
d©y x¸c ®Þnh, m¹ch cã hÖ sè c«ng suÊt lín th× c«ng
suÊt hao phÝ nhá.

§èi víi mét hÖ thèng truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng víi
cosϕ vµ P x¸c ®Þnh, cã hai c¸ch gi¶m ΔP.

C¸ch thø nhÊt : gi¶m ®iÖn trë R cña ®ðêng d©y.
§©y lµ c¸ch lµm tèn kÐm v× ph¶i t¨ng tiÕt diÖn cña
d©y, do ®ã tèn nhiÒu kim lo¹i lµm d©y vµ ph¶i t¨ng
søc chÞu ®ùng cña c¸c cét ®iÖn.

C¸ch thø hai : t¨ng ®iÖn ¸p U ë n¬i ph¸t ®iÖn vµ
gi¶m ®iÖn ¸p ë n¬i tiªu thô ®iÖn tíi gi¸ trÞ cÇn thiÕt.
C¸ch nµy cã thÓ thùc hiÖn ®¬n gi¶n b»ng m¸y biÕn
¸p, do ®ã ®ðîc ¸p dông réng r·i.

P 2
ΔP = R 

(Ucosϕ)2

ΔP = RI2

HiÖu suÊt truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng
®ðîc ®o b»ng tØ sè gi÷a c«ng suÊt
®iÖn nhËn ®ðîc ë n¬i tiªu thô vµ
c«ng suÊt ®iÖn truyÒn ®i ë n¬i ph¸t
®iÖn.

§iÖn ¸p ë ®Çu ra cña nhµ m¸y ®iÖn
thðêng vµo kho¶ng 10 ÷ 25 kV.
Trðíc khi truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa,
®iÖn ¸p thðêng ®ðîc t¨ng ®Õn gi¸ trÞ
trong kho¶ng 110 ÷ 500 kV b»ng
m¸y t¨ng ¸p. ë gÇn n¬i tiªu thô,
ngðêi ta dïng c¸c m¸y h¹ ¸p ®Ó
gi¶m ®iÖn ¸p xuèng c¸c møc phï
hîp víi ®ðêng d©y t¶i ®iÖn cña ®Þa
phð¬ng vµ yªu cÇu sö dông. Møc
cuèi cïng dïng trong c¸c gia ®×nh,
c«ng së lµ 220 V (H×nh 32.3).

H×nh 32.3 Mét s¬ ®å truyÒn t¶i vµ ph©n phèi ®iÖn n¨ng.



1. Nªu ®Æc ®iÓm cña sù biÕn ®æi ®iÖn ¸p vµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua m¸y biÕn ¸p.

2. Nªu c¸c c¸ch chñ yÕu lµm gi¶m ®iÖn n¨ng hao phÝ :

a) Trong m¸y biÕn ¸p.

b) Trong truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa.

1. Mét m¸y biÕn ¸p cã cuén thø cÊp m¾c víi mét ®iÖn trë thuÇn, cuén s¬ cÊp m¾c víi nguån ®iÖn
xoay chiÒu. §iÖn trë cña c¸c cuén d©y vµ hao phÝ ®iÖn n¨ng ë m¸y kh«ng ®¸ng kÓ. NÕu t¨ng trÞ sè
cña ®iÖn trë m¾c víi cuén thø cÊp lªn hai lÇn th×

A. cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn ch¹y trong cuén thø cÊp gi¶m hai lÇn, trong cuén s¬ cÊp
kh«ng ®æi.

B. ®iÖn ¸p ë hai ®Çu cuén s¬ cÊp vµ thø cÊp ®Òu t¨ng hai lÇn.

C. suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng trong cuén thø cÊp t¨ng hai lÇn, trong cuén s¬ cÊp kh«ng ®æi.

D. c«ng suÊt tiªu thô ®iÖn ë m¹ch s¬ cÊp vµ thø cÊp ®Òu gi¶m hai lÇn.

2. T×m ph¸t biÓu sai.

Trong qu¸ tr×nh truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng ®i xa, c«ng suÊt hao phÝ

A. tØ lÖ víi thêi gian truyÒn ®iÖn.

B. tØ lÖ víi chiÒu dµi ®ðêng d©y t¶i ®iÖn.

C. tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu d©y ë tr¹m ph¸t ®iÖn.

D. tØ lÖ víi b×nh phð¬ng c«ng suÊt truyÒn ®i.

3. Cuén s¬ cÊp cña mét m¸y biÕn ¸p ®ðîc nèi víi m¹ng ®iÖn xoay chiÒu cã ®iÖn ¸p 380 V. Cuén thø
cÊp cã dßng ®iÖn cðêng ®é 1,5 A ch¹y qua vµ cã ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu d©y lµ 12 V. BiÕt sè vßng
d©y cña cuén thø cÊp lµ 30. TÝnh sè vßng d©y cña cuén s¬ cÊp vµ cðêng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua
nã. Bá qua hao phÝ ®iÖn n¨ng trong m¸y.

4. §iÖn n¨ng ë mét tr¹m ph¸t ®iÖn ®ðîc truyÒn ®i dðíi ®iÖn ¸p 2 kV vµ c«ng suÊt truyÒn ®i 200 kW.
HiÖu sè chØ cña c¸c c«ng t¬ ®iÖn ë tr¹m ph¸t vµ ë n¬i thu sau mçi ngµy ®ªm lÖch nhau thªm 
480 kW.h.

a) TÝnh c«ng suÊt ®iÖn hao phÝ trªn ®ðêng d©y t¶i ®iÖn.

b) CÇn t¨ng ®iÖn ¸p ë tr¹m ph¸t ®Õn gi¸ trÞ nµo ®Ó ®iÖn n¨ng hao phÝ trªn ®ðêng d©y chØ b»ng 
2,5 % ®iÖn n¨ng truyÒn ®i ? Coi c«ng suÊt truyÒn ®i ë tr¹m ph¸t ®iÖn kh«ng ®æi.

bµi tËp

c©u hái
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Bµi tËp 1 
§o¹n m¹ch AB vÏ ë H×nh 33.1 gåm mét biÕn

trë vµ mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C = 61,3 μF
m¾c nèi tiÕp. §Æt vµo hai ®Çu A, B mét ®iÖn ¸p 
xoay chiÒu u = 120cos100πt (V).

1. §iÒu chØnh cho ®iÖn trë cña biÕn trë cã gi¸ trÞ R1 = 30 Ω.  

a) TÝnh tæng trë cña ®o¹n m¹ch.

b) ViÕt biÓu thøc cña cðêng ®é dßng ®iÖn tøc thêi trong ®o¹n m¹ch.

2. CÇn ®iÒu chØnh cho ®iÖn trë cña biÕn trë ®Õn gi¸ trÞ nµo ®Ó c«ng suÊt trªn
biÕn trë ®¹t cùc ®¹i ? TÝnh gi¸ trÞ cùc ®¹i ®ã. 

Bµi gi¶i

1. a) Dung kh¸ng cña tô ®iÖn lµ :

§o¹n m¹ch gåm ®iÖn trë thuÇn vµ tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp nªn cã tæng trë : 

b) Dßng ®iÖn biÕn ®æi víi tÇn sè gãc b»ng tÇn sè gãc cña ®iÖn ¸p, ®ã lµ ω =100π (rad/s). Do ®ã,

®Ó viÕt biÓu thøc i(t) cña cðêng ®é dßng ®iÖn, ta cßn ph¶i t×m biªn ®é cña cðêng ®é dßng ®iÖn I0 vµ

®é lÖch pha ϕ cña u ®èi víi i.

2 A.

tanϕ = do ®ã ϕ ≈ −

BiÓu thøc cña cðêng ®é dßng ®iÖn lµ :

i = I0cos(100πt − ϕ) = 2 cos(100πt + (A)

2. Trðíc hÕt, ta lËp c«ng thøc tÝnh c«ng suÊt tiªu thô ®iÖn trªn biÕn trë theo ®iÖn trë R cña biÕn trë :
2

2
2 2

C

U
RI R

R Z
= =

+
P

π
)

3

π
.

3
−

≈ − ≈ −C 1,73 3,
Z
R

0
0

U
I

Z
= ≈

2 2
1 C 60Z R Z= + ≈ Ω

ZC = 
1
Cω

 ≈ 52 Ω. 

bµi tËp vÒ dßng ®iÖn 
xoay chiÒu 3333

H×nh 33.1

P  
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Cã thÓ biÕn ®æi : 

V× R vµ lµ c¸c sè dð¬ng nªn cã thÓ ¸p dông bÊt ®¼ng thøc C«-si : 

§¼ng thøc x¶y ra khi R = ZC ≈ 52 Ω. Thay vµo c«ng thøc tÝnh c«ng suÊt, ta t×m ®ðîc c«ng suÊt

cùc ®¹i trªn biÕn trë : 

≈ 69 W

Bµi tËp 2 
Mét ®o¹n m¹ch ®iÖn AB gåm mét ®iÖn trë

thuÇn R = 100 Ω, mét cuén c¶m thuÇn vµ mét tô
®iÖn m¾c nèi tiÕp (H×nh 33.2). BiÕt ®iÖn ¸p hiÖu
dông gi÷a hai ®Çu ®iÖn trë, cuén c¶m, tô ®iÖn
lÇn lðît lµ UR = 50 V ; UL = 50 V ; UC = 87,5 V ; tÇn sè dßng ®iÖn lµ 50 Hz. 

a) TÝnh ®é tù c¶m cña cuén c¶m vµ ®iÖn dung cña tô ®iÖn.

b) TÝnh tæng trë cña ®o¹n m¹ch AB vµ ®iÖn ¸p hiÖu dông UAB.

c) VÏ gi¶n ®å Fre-nen. C¨n cø vµo gi¶n ®å ®Ó : t×m ®é lÖch pha cña ®iÖn ¸p gi÷a
hai ®iÓm A vµ N so víi víi ®iÖn ¸p gi÷a hai ®iÓm M vµ B ; t×m l¹i UAB.

Bµi gi¶i

a) V× nªn : 

− C¶m kh¸ng : ;

− §é tù c¶m : L = ≈ 0,318 H. 

Tð¬ng tù, ta cã : 

− Dung kh¸ng : ;C
C

R
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− §iÖn dung cña tô ®iÖn : ≈ 18,2 μF. 

b) V× AB lµ ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp, nªn cã tæng trë :

= 125 Ω

= 62,5 V

c) Gi¶n ®å Fre-nen vÏ nhð H×nh 33.3, trong ®ã :

XÐt tam gi¸c vu«ng OSP cã OP = UR, SP = UL, ta cã : 

;   

Gãc t¹o bëi hai vect¬ vµ lµ ϕ1 +

Vect¬ lËp víi vect¬ mét gãc theo chiÒu dð¬ng. VËy ®iÖn ¸p gi÷a A vµ N

Bµi tËp 3
Mét ®o¹n m¹ch chøa hai trong ba phÇn tö : tô ®iÖn, ®iÖn trë thuÇn, cuén c¶m thuÇn

m¾c nèi tiÕp. BiÕt ®iÖn ¸p gi÷a hai ®Çu ®o¹n m¹ch vµ cðêng ®é dßng ®iÖn qua nã lÇn
lðît cã biÓu thøc :

u = 60cos100πt (V)

i = (A)

a) Hái trong ®o¹n m¹ch cã c¸c phÇn tö nµo ? TÝnh dung kh¸ng, c¶m kh¸ng hoÆc
®iÖn trë tð¬ng øng víi mçi phÇn tö ®ã.

b) TÝnh c«ng suÊt tiªu thô cña ®o¹n m¹ch.

Bµi gi¶i

a) Trðíc hÕt, cÇn t×m ®é lÖch pha cña ®iÖn ¸p so víi cðêng ®é dßng ®iÖn. Muèn vËy, ta biÕn ®æi

biÓu thøc cña cðêng ®é dßng ®iÖn :

0,5sin 100
6

t
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⎝ ⎠

= + = + − = + − =2 2 2 2 2 2
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3
4
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MBUANU

π π
=

3 .
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ANUMBU

ϕ
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R
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U
U1tanϕ =

= +L CMBU U U
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U IZ= =
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1
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H×nh 33.3

sím pha so víi ®iÖn ¸p gi÷a M vµ B.
3
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i = (A)

So s¸nh c¸c biÓu thøc cña u vµ i, ta thÊy ®iÖn ¸p sím pha mét gãc ϕ = so víi cðêng ®é dßng

®iÖn. §o¹n m¹ch cã tÝnh c¶m kh¸ng nªn gåm cuén c¶m thuÇn vµ ®iÖn trë thuÇn m¾c nèi tiÕp.

Tõ gi¶ thiÕt ta cã : U0 = 60 V, I0 = 0,5 A. Tõ ®ã, suy ra c¸c gi¸ trÞ hiÖu dông :

U = (V) ; I = (A)

Theo ®Þnh luËt ¤m, tæng trë cña ®o¹n m¹ch lµ . 

Gäi ZL lµ c¶m kh¸ng cña cuén c¶m, R lµ ®iÖn trë, ta cã hÖ phð¬ng tr×nh sau : 

= 120 Ω

=

Gi¶i hÖ phð¬ng tr×nh, ta ®ðîc : R = 60 Ω , ZL = 60 Ω ≈ 104 Ω.

b) C«ng suÊt tiªu thô cña ®o¹n m¹ch lµ : 

P = UIcosϕ = = 7,5 W

Bµi tËp 4
Mét khung d©y dÉn ph¼ng gåm 50 vßng d©y, mçi vßng cã diÖn tÝch 400 cm2 ®Æt

trong mét tõ trðêng ®Òu cã c¶m øng tõ b»ng 0,05 T. Lóc t = 0 ph¸p tuyÕn cña khung
d©y cã cïng hðíng víi vect¬ c¶m øng tõ. Cho khung d©y quay víi tèc ®é kh«ng ®æi
600 vßng/phót. Trôc quay cña khung vu«ng gãc víi c¸c ®ðêng søc tõ. 

a) ViÕt biÓu thøc cña tõ th«ng qua mçi vßng d©y theo thêi gian.

b) LËp biÓu thøc cña suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng tøc thêi trong khung d©y. LÊy 
π = 3,14.

c) Nèi hai ®Çu khung d©y víi ®iÖn trë thuÇn R = 40 Ω. §iÖn trë cña khung d©y
kh«ng ®¸ng kÓ. TÝnh cðêng ®é hiÖu dông cña dßng ®iÖn qua ®iÖn trë.

Bµi gi¶i

a) Theo gi¶ thiÕt, diÖn tÝch vßng d©y S = 400 cm2 = 4.10−2 m2, sè vßng d©y N = 50 vßng, c¶m øng

60 0,5
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tõ B = 0,05 T = 5.10−2 T, tèc ®é quay cña r«to n = 600 vßng/phót = 10 vßng/s.

Vµo thêi ®iÓm t, gãc gi÷a ph¸p tuyÕn khung d©y vµ c¶m øng tõ lµ α = 2πnt, do ®ã tõ th«ng qua

mét vßng d©y lµ : 

Φ1 = BScosα = BScos2πnt = 5.10−2. 4.10−2cos2π.10t = 2.10−3cos20πt (Wb)

b) V× khung d©y cã N vßng gièng nhau nªn trong khung cã suÊt ®iÖn ®éng :

= NBS2πnsin2πnt

Thay sè, ta cã : e = 6,28sin20πt (V).

c) SuÊt ®iÖn ®éng hiÖu dông lµ : E = = ≈ 4,4 V.

Cðêng ®é hiÖu dông lµ : I = ≈ 0,11 A. 

Bµi tËp 5
Mét ®ðêng d©y t¶i ®iÖn xoay chiÒu mét pha ®Õn n¬i tiªu thô ë xa 3 km. Gi¶ thiÕt

d©y dÉn lµm b»ng nh«m cã ®iÖn trë suÊt ρ = 2,5.10−8 Ω.m vµ cã tiÕt diÖn 
0,5 cm2. §iÖn ¸p vµ c«ng suÊt truyÒn ®i ë tr¹m ph¸t ®iÖn lÇn lðît lµ U = 6 kV, 
P = 540 kW. HÖ sè c«ng suÊt cña m¹ch ®iÖn lµ cosϕ = 0,9. H·y t×m c«ng suÊt hao
phÝ trªn ®ðêng d©y vµ hiÖu suÊt truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng.

Bµi gi¶i

D©y t¶i ®iÖn cã chiÒu dµi tæng céng lµ l = 6 km = 6 000 m nªn cã ®iÖn trë :

= 2,5.10 −8. = 3 Ω

Cðêng ®é dßng ®iÖn trªn d©y : = 100 A.

C«ng suÊt hao phÝ trªn d©y : ΔP = RI2 = 30 kW. 

HiÖu suÊt truyÒn t¶i ®iÖn n¨ng lµ : ≈ 94,4 %.
P − ΔPΗ =

P
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I =
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Bµi §äc thªm

s¶n xuÊt ®iÖn

HiÖn nay, viÖc s¶n xuÊt ®iÖn ®ðîc thùc hiÖn bëi nhiÒu lo¹i nhµ m¸y ®iÖn, trong ®ã c¬ n¨ng
vËn hµnh m¸y ph¸t ®iÖn ®ðîc lÊy tõ nhiÒu nguån n¨ng lðîng kh¸c nhau.

Trong c¸c nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, c¬ n¨ng ®ðîc cung cÊp bëi c¸c ®éng c¬ nhiÖt nhð tuabin
h¬i nðíc, tuabin khÝ hoÆc c¸c ®éng c¬ ®èt trong. Nhiªn liÖu dïng lµ than, khÝ ®èt, dÇu.
Than ®¸ ®ðîc nghiÒn nhá, phun thµnh bôi vµo lß ®Ó ch¸y ®ðîc hÇu hÕt. H¬i nðíc ®ðîc t¹o
thµnh ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao dïng lµm quay tuabin h¬i nðíc, tuabin l¹i lµm quay r«to
cña m¸y ph¸t ®iÖn. Dßng ®iÖn trðíc khi ®ða lªn ®ðêng d©y cao thÕ ®ðîc t¨ng ®iÖn ¸p b»ng
m¸y biÕn ¸p.

NÕu nhiÖt lðîng ®un nãng c¸c lß h¬i ®ðîc lÊy tõ c¸c lß ph¶n øng h¹t nh©n cña nhµ m¸y
th× ta gäi ®ã lµ nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö. Ph¸t triÓn lo¹i nhµ m¸y nµy sÏ kh¾c phôc ®ðîc viÖc
thiÕu c¸c nhiªn liÖu th«ng thðêng, nhðng ph¶i gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò phøc t¹p, ®ã lµ sù an toµn
vµ xö lÝ phÕ th¶i ®Ó b¶o vÖ m«i trðêng. Mét nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö c«ng suÊt 1 000 MW trung
b×nh mét n¨m th¶i ra 800 tÊn chÊt phãng x¹ cã ho¹t ®é phãng x¹ thÊp vµ 30 tÊn vËt liÖu ®·
ch¸y cã ho¹t ®é cao, khã ph©n huû.

Trong c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn, nðíc ch¶y tõ mét ®é cao cña hå chøa nðíc lµm quay tuabin
nðíc, vËn hµnh m¸y ph¸t ®iÖn. Nhð vËy, thÕ n¨ng cña nðíc trong hå chøa ®· chuyÓn thµnh
®iÖn n¨ng. 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn chØ cã thÓ x©y dùng ë n¬i cã tr÷ lðîng nðíc lín vµ cã ®Þa thÕ thÝch
hîp ®Ó t¹o hå chøa nðíc. C¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn kh«ng chØ lµm nhiÖm vô s¶n xuÊt ®iÖn
n¨ng mµ cßn cã c¸c nhiÖm vô kh¸c nhð chèng lò, chèng h¹n, ®¶m b¶o tðíi tiªu cho c¸c
vïng n«ng nghiÖp. 

Ngoµi nhµ m¸y thuû ®iÖn cßn cã c¸c nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng søc giã, ch¹y b»ng n¨ng
lðîng mÆt trêi, ch¹y b»ng nhiÖt lÊy tõ lßng ®Êt, ch¹y b»ng n¨ng lðîng sãng biÓn..., gäi chung
lµ n¨ng lðîng t¸i t¹o. Tuy thiÕt bÞ cña nhµ m¸y ®¾t hoÆc viÖc x©y dùng tèn kÐm, nhðng c¸c
lo¹i nhµ m¸y nµy ®ang ®ðîc nhiÒu nðíc quan t©m, v× ðu thÕ næi bËt cña chóng lµ kh«ng sö
dông nhiªn liÖu vµ kh«ng g©y « nhiÔm m«i trðêng.
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1. Môc ®Ých
HiÓu ®ðîc hai phð¬ng ¸n kh¶o s¸t m¹ch xoay chiÒu b»ng thùc nghiÖm, hiÓu ý

nghÜa thùc tÕ cña nh÷ng ®¹i lðîng c¬ b¶n lµ trë kh¸ng, sù lÖch pha, hiÖn tðîng céng
hðëng ®iÖn.

Dïng ®ðîc dao ®éng kÝ ®iÖn tö, m¸y ph¸t ©m tÇn vµ c¸c dông cô ®o th«ng thðêng
®Ó lµm thùc nghiÖm, liªn hÖ gi÷a c¸c phÐp ®o cô thÓ víi viÖc vÏ gi¶n ®å Fre-nen.

B»ng thùc nghiÖm, cñng cè kiÕn thøc vÒ dao ®éng ®iÖn tõ, kÜ n¨ng lùa chän
phð¬ng ¸n vµ sö dông dông cô ®o. 

2. C¬ së lÝ thuyÕt
T¸c dông ®Æc biÖt cña tô ®iÖn vµ cuén c¶m trong m¹ch ®iÖn xoay chiÒu kh¸c víi

trong m¹ch ®iÖn mét chiÒu. ý nghÜa cña trë kh¸ng.

C«ng thøc tÝnh trë kh¸ng, tæng trë vµ ®é lÖch pha cña m¹ch ®iÖn xoay chiÒu : 

§iÒu kiÖn céng hðëng trong m¹ch dao ®éng ®iÖn :

Khi céng hðëng, biªn ®é dao ®éng ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. Gi¸ trÞ cùc ®¹i phô thuéc
vµo ®é lín cña ®iÖn trë thuÇn R trong m¹ch.

BiÓu diÔn c¸c ®¹i lðîng b»ng gi¶n ®å Fre-nen.

3. Phð¬ng tr×nh thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1 : Dïng dao ®éng kÝ ®iÖn tö 
Dông cô thÝ nghiÖm

− Hai ®iÖn trë cì 2 kΩ.

− Mét tô ®iÖn cì 2 μF.

− Mét cuén tù c¶m cì  0,5 H.

− Mét dao ®éng kÝ ®iÖn tö hai chïm tia (H×nh 34.1).

− Mét m¸y ph¸t ©m tÇn (H×nh 34.2).
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Thùc hµnh :
kh¶o s¸t ®o¹n m¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã R, L, C m¾c nèi tiÕp3434

H×nh 34.1 Dao ®éng kÝ ®iÖn tö.
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− Mét bé nguån ®iÖn ®a n¨ng (mét chiÒu,
xoay chiÒu, cã ®iÒu chØnh).

− GiÊy kÎ « milimÐt. 

(Chñ ®Ò nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng thÝ
nghiÖm ¶o kh¸ hiÖu qu¶).

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

Bðíc 1 :

+ KiÓm tra c¸c dông cô, t×m
hiÓu c¸ch ®iÒu chØnh dao ®éng kÝ
®iÖn tö phï hîp víi yªu cÇu cña
phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm nµy.

+ §iÒu chØnh m¸y ph¸t ©m tÇn
cã tÇn sè ph¸t 400 Hz, d¹ng sin, 
cì 5 V.                                          

− Bðíc 2 :

+ M¾c m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å
(H×nh 34.3). 

+ §iÒu chØnh dao ®éng kÝ ®Ó
quan s¸t ®ång thêi hai ®å thÞ cña
hai dao ®éng cïng pha. Nªn ®iÒu
chØnh ®Ó hiÓn thÞ hai chu k×.

+ VÏ l¹i ®å thÞ trªn mµn h×nh
vµo giÊy.

− Bðíc 3 :

+ M¾c tô ®iÖn C vµo thay thÕ
cho R2 vµ söa l¹i m¹ch ®iÖn nhð
H×nh 34.4.

+ §iÒu chØnh ®Ó quan s¸t ®ång
thêi ®å thÞ cña hai dao ®éng lÖch
pha do tô ®iÖn. 

+ VÏ l¹i ®å thÞ trªn mµn h×nh
vµo giÊy.

− Bðíc 4 : 

+ M¾c cuén c¶m L thay thÕ cho
tô ®iÖn C.   

+ §iÒu chØnh ®Ó quan s¸t ®ång
thêi ®å thÞ cña hai dao ®éng lÖch
pha do cuén c¶m. 

H×nh 34.2 M¸y ph¸t ©m tÇn.

H×nh 34.3 M¹ch ®iÖn kh¶o s¸t hai dao ®éng cïng pha.

H×nh 34.4 M¹ch ®iÖn kh¶o s¸t hai dao ®éng lÖch pha.
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+ VÏ l¹i ®å thÞ trªn mµn h×nh vµo giÊy.

− Bðíc 5 : 

+ M¾c thªm tô ®iÖn C nèi tiÕp víi L t¹o thµnh m¹ch RLC.  

+ Suy nghÜ thay ®æi c¸ch m¾c víi dao ®éng kÝ ®Ó quan s¸t ®ång thêi ®å thÞ cña hai
dao ®éng lÖch pha do R, L, C.

+ VÏ l¹i ®å thÞ trªn mµn h×nh vµo giÊy.

+ C¨n cø vµo c¸c « trªn mµn h×nh suy ra gi¸ trÞ vÒ biªn ®é råi ghi vµo b¶n vÏ cña
c¸c ®å thÞ vµ ðíc lðîng vÒ c¸c ®é lÖch pha trong c¸c m¹ch ®iÖn ®· quan s¸t.

b) Phð¬ng ¸n 2 :  Dïng v«n kÕ vµ ampe kÕ xoay chiÒu ®Ó kh¶o s¸t ®Þnh lðîng

Dông cô thÝ nghiÖm

− Mét tô ®iÖn cì 10 μF.

− Mét cuén c¶m cì 0,5 H cã ®iÖn trë thuÇn cì 20 Ω.

− Mét ampe kÕ xoay chiÒu.

− Mét v«n kÕ xoay chiÒu.

− Mét nguån xoay chiÒu 50 Hz – 24 V cã 
®iÒu chØnh. 

− Mét ng¾t ®iÖn ®¬n.

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− Bðíc 1 : KiÓm tra c¸c dông cô, m¾c m¹ch ®iÖn theo s¬ ®å (H×nh 34.5).

− Bðíc 2 : §iÒu chØnh nguån cã ®iÖn ¸p U1 tuú chän. Dïng v«n kÕ ®o lÇn lðît c¸c
®iÖn ¸p ë c¸c dông cô...

− Bðíc 3 :

+ LÆp l¹i hai lÇn n÷a víi ®iÖn ¸p nguån U2, U3 råi ®o nhð trªn. 

+ Ghi sè liÖu : qua ba lÇn ®o. 

B¶ng 34.1

H×nh 34.5

LÇn ®o I UR UL UC URLC

Víi nguån U1

Víi nguån U2

Víi nguån U3
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− Bðíc 4 :

+ Tõ c¸c gi¸ trÞ trªn, tÝnh c¸c trë kh¸ng ZL, ZC, Z toµn m¹ch.

+ T×m gi¸ trÞ thÝch hîp cña tô C ®Ó cã tr¹ng th¸i céng hðëng. 

+ Minh ho¹ b»ng gi¶n ®å Fre-nen. 

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt cña hai phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm.

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm ®· thùc hiÖn.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm : B¶ng sè liÖu, ®å thÞ, gi¶n ®å Fre-nen, kÕt qu¶ vµ sai sè.

e) NhËn xÐt vÒ ðu, nhðîc ®iÓm cña phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm.

1. Khi thùc hiÖn bðíc 5 cña phð¬ng ¸n 1, ta ph¶i thay ®æi c¸ch m¾c víi dao ®éng kÝ nhð thÕ nµo ®Ó
quan s¸t ®ðîc sù lÖch pha gi÷a ®iÖn ¸p vµ cðêng ®é dßng ®iÖn do c¶ R, L, C g©y ra ? T¹i sao ?

2. Víi c¸c dông cô nhð ë phð¬ng ¸n 1, b¹n h·y ®Ò xuÊt mét c¸ch ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó cã thÓ quan s¸t
®ðîc hiÖn tðîng céng hðëng ®iÖn.

1. Trong thÝ nghiÖm tð¬ng tù phð¬ng ¸n 2 th× cã thÓ x¶y ra kh¶ n¨ng 

A. ®iÖn ¸p trªn mçi dông cô nhá h¬n ®iÖn ¸p nguån.

B. ®iÖn ¸p trªn mçi dông cô lín h¬n ®iÖn ¸p nguån.

C. cðêng ®é dßng ®iÖn lu«n lÖch pha víi ®iÖn ¸p nguån.

D. cðêng ®é dßng ®iÖn cïng pha víi ®iÖn ¸p nguån.

H·y t×m c©u sai trong c¸c c©u trªn vµ gi¶i thÝch.

2. Trong phð¬ng ¸n 2, nÕu ampe kÕ kh«ng ph¶i lµ lÝ tðëng th× sÏ g©y ra sai lÖch cho

A. trÞ sè cña L. B. trÞ sè cña R.

C. trÞ sè cña C. D. c¶ ba trÞ sè trªn.

bµi tËp

c©u hái
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ãm t¾t chð¬ng VTT
1. §iÖn ¸p biÕn ®æi ®iÒu hoµ theo thêi gian lµ ®iÖn ¸p xoay chiÒu :

u = U0cosωt

Khi ®Æt ®iÖn ¸p xoay chiÒu vµo hai ®Çu cña mét ®o¹n m¹ch ®iÖn, trong m¹ch cã mét
dao ®éng ®iÖn tõ cðìng bøc. §ã lµ dßng ®iÖn xoay chiÒu biÕn ®æi cïng tÇn sè nhðng
nãi chung lÖch pha so víi ®iÖn ¸p :

i = I0cos(ωt − ϕ)

víi ϕ lµ ®é lÖch pha cña u so víi i.

2. C¸c gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng xoay chiÒu nhá h¬n c¸c biªn ®é tð¬ng øng lÇn : 

E = ; U = ; I =

3. C¸c c«ng thøc dïng cho mét ®o¹n m¹ch xoay chiÒu :

− C«ng suÊt to¶ nhiÖt : PR = RI2.

− C«ng suÊt ®iÖn : P = UIcosϕ.

− C«ng thøc cña ®Þnh luËt ¤m : I = .

4. C¸c c«ng thøc dïng cho mét ®o¹n m¹ch RLC nèi tiÕp ®Ó x¸c ®Þnh : 

− §iÖn ¸p hiÖu dông : 

− Tæng trë : Z = 

− §é lÖch pha cña u so víi i : tanϕ =

− HÖ sè c«ng suÊt : .cosϕ =
R

Z

.
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− §iÒu kiÖn céng hðëng ®iÖn : 

5. C¸c m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ho¹t ®éng nhê hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ vµ ®Òu cã

hai bé phËn chÝnh lµ phÇn øng vµ phÇn c¶m. SuÊt ®iÖn ®éng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ðîc

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : e = − , víi Φ lµ tõ th«ng qua c¸c cuén d©y cña phÇn øng.

6. Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha lµ hÖ thèng ba dßng ®iÖn xoay chiÒu, g©y bëi ba suÊt

®iÖn ®éng cïng tÇn sè, cïng biªn ®é nhðng lÖch nhau tõng ®«i mét vÒ pha lµ

§èi víi m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu ba pha, ba cuén d©y cña phÇn øng gièng nhau vµ

®ðîc ®Æt lÖch nhau 120o trªn mét vßng trßn. NÕu nèi m¹ng ®iÖn xoay chiÒu ba pha

víi ba cuén d©y gièng nhau ®Æt lÖch nhau 120o trªn mét vßng trßn th× ta thu ®ðîc

mét tõ trðêng quay. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ba pha dùa

trªn hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ vµ t¸c dông cña tõ trðêng quay.

7. M¸y biÕn ¸p lµ thiÕt bÞ ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn tðîng c¶m øng ®iÖn tõ, dïng ®Ó
biÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu mµ kh«ng lµm thay ®æi tÇn sè cña nã. M¸y biÕn ¸p gåm
hai cuén d©y quÊn quanh mét lâi s¾t kÝn.

NÕu ®iÖn trë cña c¸c cuén d©y cã thÓ bá qua th× ®iÖn ¸p hiÖu dông ë hai ®Çu mçi cuén
d©y tØ lÖ víi sè vßng d©y : 

NÕu ®iÖn n¨ng hao phÝ cña biÕn ¸p kh«ng ®¸ng kÓ th× cðêng ®é dßng ®iÖn qua mçi
cuén d©y tØ lÖ nghÞch víi ®iÖn ¸p ë hai ®Çu mçi cuén : 

8. C«ng suÊt hao phÝ trªn cña ®ðêng d©y t¶i ®iÖn cã ®iÖn trë R lµ

trong ®ã U lµ ®iÖn ¸p vµ P lµ c«ng suÊt truyÒn ®i ë tr¹m ph¸t ®iÖn. §Ó gi¶m ®iÖn
n¨ng hao phÝ, ngðêi ta thðêng dïng m¸y biÕn ¸p lµm t¨ng ®iÖn ¸p trðíc khi truyÒn
t¶i vµ lµm gi¶m ®iÖn ¸p ë n¬i tiªu thô tíi gi¸ trÞ cÇn thiÕt.
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CH¦¥NG VI

NhiÒu hiÖn tðîng quang häc ®· chøng tá ¸nh s¸ng cã b¶n chÊt sãng
vµ h¬n thÕ n÷a, ¸nh s¸ng chÝnh lµ sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng ng¾n h¬n
rÊt nhiÒu so víi sãng v« tuyÕn ®iÖn. Chð¬ng nµy kh¶o s¸t mét sè c¸c
hiÖn tðîng ®ã (hiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng, hiÖn tðîng giao thoa ¸nh
s¸ng, hiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng) vµ mét sè øng dông cña chóng.
Ngoµi ra, ta cßn kh¶o s¸t c¸c tÝnh chÊt vµ c«ng dông cña c¸c bøc x¹
kh«ng nh×n thÊy (tia hång ngo¹i, tia tö ngo¹i, tia X).

CÇu vång ë §µ L¹t.

sãng ¸nh s¸ng
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1. ThÝ nghiÖm vÒ t¸n s¾c ¸nh s¸ng

a) S¬ ®å thÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm ®ðîc bè trÝ nhð trªn
H×nh 35.1.

ChiÕu mét chïm ¸nh s¸ng MÆt Trêi qua
khe hÑp F vµo trong mét buång tèi. Quan
s¸t h×nh ¶nh thu ®ðîc trªn mµn E trðíc vµ
sau khi ®Æt l¨ng kÝnh P1.

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

Khi ®i qua l¨ng kÝnh, chïm ¸nh s¸ng MÆt
Trêi kh«ng nh÷ng bÞ lÖch vÒ phÝa ®¸y l¨ng
kÝnh (do khóc x¹), mµ cßn tr¶i dµi trªn mµn
E thµnh mét d¶i s¸ng liªn tôc nhiÒu mµu.
Quan s¸t kÜ d¶i s¸ng nµy, ta ph©n biÖt ®ðîc
b¶y mµu chÝnh, lÇn lðît tõ trªn xuèng dðíi
lµ ®á, cam, vµng, lôc, lam, chµm, tÝm, ®óng
nhð b¶y mµu cña cÇu vång (H×nh 35.1).

Nhð vËy, chïm ¸nh s¸ng tr¾ng cña MÆt
Trêi, sau khi qua l¨ng kÝnh, ®� bÞ ph©n t¸ch
thµnh c¸c chïm s¸ng cã mµu kh¸c nhau.
Chïm s¸ng mµu ®á bÞ lÖch Ýt nhÊt ; chïm
s¸ng mµu tÝm bÞ lÖch nhiÒu nhÊt. HiÖn tðîng
nµy ®ðîc gäi lµ sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng. D¶i
mµu tõ ®á ®Õn tÝm ®ðîc gäi lµ quang phæ
cña ¸nh s¸ng MÆt Trêi, hay v¾n t¾t h¬n lµ
quang phæ cña MÆt Trêi.

H×nh 35.1 ThÝ nghiÖm vÒ sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng.

F lµ mét khe hÑp n»m ngang ; E lµ mµn song

song víi khe F ; P1 lµ l¨ng kÝnh thuû tinh.

ThÝ nghiÖm nµy do Niu-t¬n thùc hiÖn lÇn
®Çu tiªn n¨m 1672.

So s¸nh hai h×nh ¶nh nh×n thÊy trªn
mµn E trðíc vµ sau khi ®Æt l¨ng kÝnh P1
xen vµo gi÷a F vµ E.

C1

Trong nh÷ng ngµy hÌ, khi c¬n mða võa t¹nh, trªn bÇu trêi ®«i khi xuÊt hiÖn
cÇu vång nhiÒu mµu s¾c, v¾t ngang vßm trêi. §ã lµ kÕt qu¶ cña sù t¸n s¾c ¸nh
s¸ng MÆt Trêi.

t¸n s¾c ¸nh s¸ng3535
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2. ¸nh s¸ng tr¾ng vµ ¸nh s¸ng ®¬n s¾c
a) ThÝ nghiÖm cña Niu-t¬n vÒ ¸nh s¸ng ®¬n s¾c

§Ó thö l¹i xem cã ph¶i lµ thuû tinh ®� lµm thay ®æi
mµu s¾c cña ¸nh s¸ng tr¾ng chiÕu vµo nã kh«ng, nhµ b¸c
häc Niu-t¬n ®� lµm thÝ nghiÖm nhð sau : T¸ch ra mét
chïm cã mµu x¸c ®Þnh (chïm mµu vµng ch¼ng h¹n) thu
®ðîc trong thÝ nghiÖm ë trªn, råi cho chïm nµy ®i qua
l¨ng kÝnh P2 gièng hÖt l¨ng kÝnh P1. S¬ ®å thÝ nghiÖm
nhð trªn H×nh 35.2.

H×nh 35.2 ThÝ nghiÖm vÒ ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.

P1 vµ P2 lµ hai l¨ng kÝnh gièng hÖt nhau cã ®¸y ë hai phÝa (®Æt ngðîc
nhau). Mµn E1 cã khe hÑp K song song víi khe F, dïng ®Ó t¸ch riªng
mét chïm s¸ng cã mµu x¸c ®Þnh chiÕu vµo P2 (xª dÞch E1 ®Ó ®Æt K
vµo ®óng chç mµu ®ã). Mµn E2 song song víi E1 nhËn chïm s¸ng
khóc x¹ qua P2.

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®q cho thÊy :
Khi ®i qua l¨ng kÝnh P2, mét chïm s¸ng cã mµu x¸c

®Þnh (chïm mµu vµng ch¼ng h¹n) bÞ lÖch vÒ phÝa ®¸y cña
P2 (do bÞ khóc x¹), nhðng vÉn gi÷ nguyªn mµu, kh«ng bÞ
t¸n s¾c.

Gãc lÖch cña c¸c chïm tia cã mµu kh¸c nhau khi
truyÒn qua l¨ng kÝnh lµ kh¸c nhau.

Niu-t¬n gäi chïm s¸ng cã mµu x¸c ®Þnh lµ chïm s¸ng
®¬n s¾c.
¸nh s¸ng ®¬n s¾c lµ ¸nh s¸ng kh«ng bÞ t¸n s¾c mµ chØ

bÞ lÖch khi ®i qua l¨ng kÝnh.

b) Tæng hîp c¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c thµnh ¸nh
s¸ng tr¾ng

NhiÒu thÝ nghiÖm ®� chøng tá, cã thÓ t¹o ®ðîc mét
chïm ¸nh s¸ng tr¾ng b»ng c¸ch chång chËp c¸c chïm s¸ng
víi ®ñ b¶y mµu chÝnh ®� nªu ë trªn.

Dðíi ®©y lµ mét thÝ
nghiÖm ®¬n gi¶n víi ®Üa trßn
cã t« mµu, vÏ trªn H×nh 35.3.

H×nh 35.3 ThÝ nghiÖm vÒ tæng
hîp ¸nh s¸ng tr¾ng.
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Ta cã thÓ thùc hiÖn sù tæng hîp c¸c ¸nh s¸ng tõ
®á ®Õn tÝm thµnh ¸nh s¸ng tr¾ng b»ng c¸ch bè trÝ thÝ
nghiÖm nhð ë H×nh 35.2, trong ®ã bá mµn ch¾n E1
vµ dÞch l¨ng kÝnh P2 l¹i gÇn s¸t l¨ng kÝnh P1 (c¸c
mÆt bªn cña P1 vµ P2 song song víi nhau) sao cho
chïm s¸ng khóc x¹ qua P1 bÞ ph©n t¸ch thµnh nhiÒu
chïm s¸ng mµu, tiÕp tôc bÞ khóc x¹ qua P2 theo
chiÒu ngðîc l¹i vµ hîp thµnh chïm s¸ng tr¾ng, cho
ta vÖt s¸ng tr¾ng trªn mµn E2.

c) KÕt luËn

ThÝ nghiÖm ®� chøng tá :

¸nh s¸ng tr¾ng (¸nh s¸ng MÆt Trêi, ¸nh s¸ng hå
quang ®iÖn, ¸nh s¸ng ®Ìn ®iÖn d©y tãc,...) lµ hçn
hîp cña nhiÒu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, cã mµu tõ ®á ®Õn
tÝm. ¸nh s¸ng tr¾ng lµ mét trðêng hîp cña ¸nh
s¸ng phøc t¹p, hay ¸nh s¸ng ®a s¾c.

3. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng
HiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng ®ðîc gi¶i thÝch

nhð sau :

− ¸nh s¸ng tr¾ng (¸nh s¸ng MÆt Trêi, ¸nh s¸ng hå
quang ®iÖn, ¸nh s¸ng ®Ìn ®iÖn d©y tãc,...) lµ hçn
hîp cña nhiÒu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, cã mµu tõ ®á ®Õn
tÝm.

− ChiÕt suÊt cña thuû tinh (vµ cña mäi m«i trðêng
trong suèt kh¸c) cã gi¸ trÞ kh¸c nhau ®èi víi ¸nh
s¸ng ®¬n s¾c cã mµu kh¸c nhau, gi¸ trÞ nhá nhÊt
®èi víi ¸nh s¸ng ®á vµ gi¸ trÞ lín nhÊt ®èi víi ¸nh
s¸ng tÝm.

MÆt kh¸c, ta ®� biÕt (xem SGK VËt lÝ 11 n©ng cao)
gãc lÖch cña mét tia s¸ng (®¬n s¾c) khóc x¹ qua
l¨ng kÝnh phô thuéc vµo chiÕt suÊt cña l¨ng kÝnh :
chiÕt suÊt cña l¨ng kÝnh cµng lín th× gãc lÖch
cµng lín.

V× vËy, c¸c chïm s¸ng ®¬n s¾c cã mµu kh¸c
nhau trong chïm ¸nh s¸ng tr¾ng, sau khi khóc x¹

D¸n tê giÊy tr¾ng lªn mét ®Üa
b»ng kim lo¹i (hoÆc b»ng b×a cøng)
trßn. Chia h×nh trßn ®ã thµnh b¶y
h×nh qu¹t, sau ®ã lÇn lðît t« mµu c¸c
h×nh qu¹t theo ®óng trËt tù b¶y mµu
cÇu vång cña quang phæ.

Cho ®Üa quay nhanh dÇn quanh
trôc O cña ®Üa vµ nh×n vµo mÆt ®Üa,
ta thÊy ban ®Çu cßn nh×n râ ®ñ b¶y
mµu, nhðng khi ®Üa quay ®ñ nhanh
th× ta thÊy mÆt ®Üa cã mµu tr¾ng.

§iÒu ®ã ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau :
Do hiÖn tðîng lðu ¶nh cña m¾t, nªn
khi ®Üa quay nhanh, c¶m gi¸c vÒ mét
mµu x¸c ®Þnh, mµu vµng ch¼ng h¹n,
mµ m¾t nhËn ®ðîc chða kÞp mÊt, th×
m¾t ta l¹i nhËn tiÕp ®ðîc c¶m gi¸c
vÒ mµu lôc, mµu lam, mµu chµm,
mµu tÝm, mµu ®á, mµu cam. KÕt qu¶
lµ c¶m gi¸c vÒ c¶ b¶y mµu ®ã hoµ
lÉn víi nhau vµ g©y cho m¾t c¶m
gi¸c vÒ mµu tæng hîp, lµ mµu tr¾ng.

Cã thÓ dùa vµo c«ng thøc
®¬n gi¶n nµo vÒ l¨ng kÝnh ®Ó
thÊy râ gãc lÖch D cña tia s¸ng
truyÒn qua l¨ng kÝnh phô thuéc
vµo chiÕt suÊt n cña l¨ng kÝnh ?

C2
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qua l¨ng kÝnh, bÞ lÖch c¸c gãc kh¸c nhau, trë thµnh t¸ch rêi
nhau. KÕt qu¶ lµ, chïm ¸nh s¸ng tr¾ng lã ra khái l¨ng kÝnh
bÞ tr¶i réng ra thµnh nhiÒu chïm ®¬n s¾c, t¹o thµnh quang
phæ cña ¸nh s¸ng tr¾ng mµ ta ®� quan s¸t thÊy trªn mµn E1.

Nhð vËy, sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng lµ sù ph©n t¸ch mét chïm
¸nh s¸ng phøc t¹p thµnh c¸c chïm ¸nh s¸ng ®¬n s¾c
kh¸c nhau.

4. øng dông sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng
a) HiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng ®ðîc øng dông trong

m¸y quang phæ ®Ó ph©n tÝch mét chïm ¸nh s¸ng ®a s¾c, do
c¸c vËt s¸ng ph¸t ra, thµnh c¸c thµnh phÇn ®¬n s¾c.

b) NhiÒu hiÖn tðîng quang häc trong khÝ quyÓn, nhð cÇu
vång ch¼ng h¹n x¶y ra do sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng. §ã lµ v×
trðíc khi tíi m¾t ta, c¸c tia s¸ng MÆt Trêi ®� bÞ khóc x¹ vµ
ph¶n x¹ trong c¸c giät nðíc.

1. Nªu v¾n t¾t thÝ nghiÖm vÒ sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng.
2. ¸nh s¸ng ®¬n s¾c lµ g× ? ThÕ nµo lµ ¸nh s¸ng tr¾ng ?
3. H·y thùc hiÖn thÝ nghiÖm ®¬n gi¶n vÒ tæng hîp ¸nh s¸ng tr¾ng nªu trong bµi häc.
4. Gi¶i thÝch sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng.

1. HiÖn tðîng t¸n s¾c x¶y ra
A. chØ víi l¨ng kÝnh thuû tinh.
B. chØ víi c¸c l¨ng kÝnh chÊt r¾n hoÆc chÊt láng.
C. ë mÆt ph©n c¸ch hai m«i trðêng chiÕt quang kh¸c nhau.
D. ë mÆt ph©n c¸ch mét m«i trðêng r¾n hoÆc láng, víi ch©n kh«ng (hoÆc kh«ng khÝ).

2. Mét chïm ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, sau khi qua mét l¨ng kÝnh thuû tinh, th×
A. kh«ng bÞ lÖch vµ kh«ng ®æi mµu. B. chØ ®æi mµu mµ kh«ng bÞ lÖch.
C. chØ bÞ lÖch mµ kh«ng ®æi mµu. D. võa bÞ lÖch, võa bÞ ®æi mµu.

bµi tËp

c©u hái
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1. NhiÔu x¹ ¸nh s¸ng
Dïng ®Ìn S chiÕu s¸ng mét lç trßn nhá O,

khoÐt ë cöa mét c¨n phßng rÊt kÝn. Trªn v¸ch V
cña phßng, ®èi diÖn víi lç O, cã mét vÖt s¸ng ab
t¹o bëi c¸c tia s¸ng tõ S truyÒn th¼ng qua lç O
(H×nh 36.1). Nhðng khi ®øng ë ®iÓm M trong
phßng, h¬i chÕch víi ®ðêng truyÒn th¼ng cña
mäi tia s¸ng, vµ sau vµi phót ®Ó m¾t thÝch nghi
dÇn víi bãng tèi, ta vÉn tr«ng thÊy rÊt râ lç O.
§iÒu nµy chøng tá ®� cã mét sè tia s¸ng tõ O tíi
®ðîc m¾t ta. Nhð vËy, cã thÓ nãi lµ ¸nh s¸ng tõ
®Ìn S, sau khi qua lç O, ®� ®i lÖch khái phð¬ng
truyÒn th¼ng ®Ó tíi m¾t ta, tùa hå nhð lç O còng
lµ mét nguån s¸ng.

Ta nãi lç O ®� nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng. §©y lµ hiÖn
tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng.

NhiÔu x¹ ¸nh s¸ng lµ hiÖn tðîng ¸nh s¸ng
kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt truyÒn th¼ng, quan
s¸t ®ðîc khi ¸nh s¸ng truyÒn qua lç nhá hoÆc
gÇn mÐp nh÷ng vËt trong suèt hoÆc kh«ng
trong suèt.

HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng chØ cã thÓ gi¶i
thÝch ®ðîc nÕu thõa nhËn ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt
sãng, lç nhá hoÆc khe nhá ®ðîc chiÕu s¸ng cã vai
trß nhð mét nguån ph¸t sãng ¸nh s¸ng. Mçi chïm
s¸ng ®¬n s¾c (cßn gäi lµ chïm bøc x¹ ®¬n s¾c) lµ
mét chïm s¸ng cã bðíc sãng vµ tÇn sè x¸c ®Þnh.
Trong ch©n kh«ng, bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®¬n

H×nh 36.1 Sù nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng ë
lç trßn.

Thùc nghiÖm ®� chøng tá r»ng, khi
thu nhá lç trßn tíi mét møc nµo ®ã, th×
trªn v¸ch V kh«ng cßn cã vÕt s¸ng nhð
trðíc mµ xuÊt hiÖn mét vÕt s¸ng trßn
®ðîc bao quanh bëi c¸c vµnh trßn s¸ng
tèi n»m xen kÏ nhau (H×nh 36.2). Ngay
c¶ trong vïng tèi h×nh häc (ngoµi ph¹m
vi ab), ngðêi ta còng quan s¸t thÊy vµnh
s¸ng ; cßn trong vïng s¸ng h×nh häc
(trong ph¹m vi ab) th× l¹i cã thÓ cã c¶
c¸c vµnh tèi (H×nh 36.2).

H×nh 36.2. H×nh ¶nh nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng
qua mét lç trßn nhá.

nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng
giao thoa ¸nh s¸ng3636
Khi nh×n ¸nh s¸ng MÆt Trêi ph¶n x¹ trªn mµng nðíc xµ phßng hay trªn v¸ng

dÇu, ta thÊy cã c¸c v©n mµu sÆc sì. T¹i sao vËy ?



191

s¾c ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc , víi c lµ tèc ®é

¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng (c = 300 000 km/s), f lµ
tÇn sè ¸nh s¸ng.

Trong m«i trðêng cã chiÕt suÊt n, bðíc sãng cña ¸nh s¸ng

®¬n s¾c lµ . V× kh«ng khÝ cã chiÕt suÊt xÊp

xØ b»ng 1 nªn cã thÓ coi bðíc sãng cña mét ¸nh s¸ng ®¬n s¾c
trong kh«ng khÝ b»ng bðíc sãng cña nã trong ch©n kh«ng.

2. Giao thoa ¸nh s¸ng
Ta ®� biÕt, giao thoa lµ hiÖn tðîng ®Æc trðng cña

sãng (Bµi 16). §Ó minh ho¹ gi¶ thuyÕt nªu trªn vÒ
tÝnh chÊt sãng cña ¸nh s¸ng, ta ph¶i chøng tá ®ðîc
b»ng thùc nghiÖm r»ng cã thÓ t¹o ra ®ðîc sù giao
thoa ¸nh s¸ng.

a) ThÝ nghiÖm
S¬ ®å thÝ nghiÖm vÏ trªn H×nh 36.3.

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

Dïng kÝnh läc s¾c ®á F, quan s¸t h×nh ¶nh trªn
mµn E ®Æt song song víi M2 vµ kh¸ xa M2, ta thÊy
mét vïng s¸ng hÑp trong ®ã xuÊt hiÖn nh÷ng v¹ch
s¸ng mµu ®á vµ c¸c v¹ch tèi, xen kÏ nhau, song song
víi khe S (H×nh 36.3b).

HiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng
tð¬ng tù hiÖn tðîng nhiÔu x¹ cña
sãng trªn mÆt nðíc (xem Bµi 16).

Y-©ng
(Thomas Young,
1773 - 1829,

nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

N¨m 1801 nhµ vËt lÝ Y-©ng ®�
thùc hiÖn thÝ nghiÖm vÒ giao thoa
¸nh s¸ng, kh¼ng ®Þnh gi¶ thuyÕt
vÒ sãng ¸nh s¸ng.

§ lµ nguån ph¸t ¸nh s¸ng tr¾ng (®Ìn sîi ®èt ch¼ng h¹n) ; F lµ kÝnh mµu (kÝnh läc s¾c) dïng ®Ó t¸ch ra chïm s¸ng ®¬n s¾c
chiÕu vµo khe hÑp S r¹ch trªn mµn ch¾n M1 ; S1, S2 lµ hai khe hÑp, n»m rÊt gÇn nhau, song song víi S, ®ðîc r¹ch trªn mµn
ch¾n M2 ; E lµ mµn quan s¸t. ë H×nh 36.3b, ®ðêng liÒn nÐt lµ v©n s¸ng, ®ðêng ®øt nÐt lµ v©n tèi.

H×nh 36.3 S¬ ®å thÝ nghiÖm vÒ giao thoa ¸nh s¸ng.
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c) Gi¶i thÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm

HiÖn tðîng quan s¸t ®ðîc trong thÝ
nghiÖm lµ hiÖn tðîng giao thoa ¸nh
s¸ng ; c¸c v¹ch s¸ng, v¹ch tèi gäi lµ
v©n giao thoa. HiÖn tðîng nµy cho
thÊy ¸nh s¸ng cã tÝnh chÊt sãng vµ
®ðîc gi¶i thÝch nhð sau :

− ¸nh s¸ng tõ ®Ìn § qua kÝnh läc
s¾c F chiÕu s¸ng khe S lµm cho khe S
trë thµnh nguån ph¸t sãng ¸nh s¸ng,
truyÒn ®Õn hai khe S1, S2 (®ðîc gäi lµ
khe Y-©ng). Hai khe S1, S2 ®ðîc chiÕu
s¸ng bëi cïng mét nguån s¸ng S, nªn
trë thµnh hai nguån kÕt hîp cã cïng
tÇn sè. Hai sãng do S1, S2 ph¸t ra lµ hai
sãng kÕt hîp cã cïng bðíc sãng vµ cã
®é lÖch pha kh«ng ®æi.

T¹i vïng kh«ng gian hai sãng ®ã
chång lªn nhau, gäi lµ vïng giao thoa,
chóng giao thoa víi nhau vµ t¹o nªn
h×nh ¶nh nhð ®� quan s¸t thÊy.

Nhð vËy, hiÖn tðîng giao thoa ¸nh
s¸ng lµ mét b»ng chøng thùc nghiÖm
quan träng kh¼ng ®Þnh ¸nh s¸ng cã
tÝnh chÊt sãng.

§iÒu kiÖn x¶y ra hiÖn tðîng giao
thoa ¸nh s¸ng lµ hai chïm s¸ng giao
nhau ph¶i lµ hai chïm s¸ng kÕt hîp.

So s¸nh h×nh ¶nh quan s¸t ®ðîc trong thÝ
nghiÖm ë H×nh 36.3 víi h×nh ¶nh giao thoa cña
sãng c¬ mµ em ®· biÕt.

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 36.3, ®é lÖch pha
cña hai nguån S1, S2 b»ng bao nhiªu ?

H×nh 36.4 Sù giao thoa cña hai sãng ¸nh s¸ng.
Max lµ v©n s¸ng.

NÕu thay cho viÖc r¹ch hai khe S1, S2 trªn
mµn M2, ngðêi ta dïi hai lç nhá S1, S2 th× sÏ
quan s¸t thÊy g× ?

Khi ch¾n mét trong hai khe, S1 hoÆc S2, ta
quan s¸t thÊy hiÖn tðîng g× trªn mµn E ?
C4

C3

C2

C1

1. ThÕ nµo lµ hiÖn tðîng nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng ? Nªu vÝ dô.

2. Tr×nh bµy v¾n t¾t thÝ nghiÖm vÒ sù giao thoa ¸nh s¸ng.

3. Gi¶i thÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vÒ sù giao thoa ¸nh s¸ng vµ rót ra kÕt luËn vÒ b¶n chÊt ¸nh s¸ng.

c©u hái
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1. §Ó hai sãng cïng tÇn sè giao thoa ®ðîc víi nhau, th× chóng ph¶i cã ®iÒu kiÖn nµo sau ®©y ?

A. Cïng biªn ®é vµ cïng pha.

B. Cïng biªn ®é vµ ngðîc pha.

C. Cïng biªn ®é vµ ®é lÖch pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

D. §é lÖch pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

2. Hai sãng cïng tÇn sè, ®ðîc gäi lµ sãng kÕt hîp, nÕu cã

A. cïng biªn ®é vµ cïng pha.

B. cïng biªn ®é vµ ®é lÖch pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

C. ®é lÖch pha kh«ng ®æi theo thêi gian.

D. ®é lÖch pha vµ hiÖu biªn ®é kh«ng ®æi theo thêi gian.

§Ó quan s¸t hiÖn tðîng giao thoa ¸nh s¸ng, Fre-nen ®· dïng hai gð¬ng ph¼ng G
1
, G

2
lµm víi nhau mét gãc nhá α (H×nh 36.5). Mét nguån ®iÓm S ph¸t ¸nh s¸ng ®¬n s¾c. Hai
chïm s¸ng ph¶n x¹ trªn G

1
, G

2
tùa nhð ®ðîc ph¸t ra tõ hai ¶nh S

1
, S

2
cña S qua G

1
, G

2
.

Hai chïm s¸ng nµy cã mét phÇn chung (g¹ch chÐo hai lÇn trªn h×nh gäi lµ vïng giao thoa
(hay trðêng giao thoa). §Æt mét mµn E, cho c¾t c¶ hai chïm s¸ng, th× trong phÇn chung P

1
,

P
2
ta quan s¸t ®ðîc mét hÖ v©n giao thoa.

H×nh 36.5. Gð¬ng Fre-nen.

S : nguån s¸ng ; S
1
, S

2
: ¶nh cña S, cho bëi hai gð¬ng ph¼ng G

1
, G

2
; α : gãc gi÷a hai gð¬ng ; E lµ

mµn quan s¸t.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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1. X¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c v©n giao thoa vµ
kho¶ng v©n

a) VÞ trÝ cña c¸c v©n giao thoa

Trong thÝ nghiÖm giao thoa ¸nh s¸ng (Bµi 36),
ta xÐt mét ®iÓm A trªn mµn quan s¸t, ®ðîc x¸c
®Þnh bëi ®o¹n th¼ng OA = x (H×nh 37.1).

§Æt S1S2 = a, IO = D (kho¶ng c¸ch tõ hai
nguån S1S2 ®Õn mµn quan s¸t E), d1 = S1A vµ
d2 = S2A.

§Ó quan s¸t râ v©n giao thoa, a ph¶i rÊt nhá
so víi D (thðêng a cã trÞ sè kh«ng qu¸ vµi
milimÐt, cßn D thðêng cã trÞ sè vµi chôc, thËm
chÝ vµi tr¨m xentimÐt).

DÔ dµng chøng minh, víi c¸c ®iÓm A gÇn O
nÕu ta cã :

(37.2)

T¹i ®iÓm A cã v©n s¸ng khi d2 − d1 = kλ, víi
k lµ mét sè nguyªn (k = 0, 1, 2,...) vµ λ lµ
bðíc sãng ¸nh s¸ng. Tõ (37.2), ta t×m ®ðîc vÞ trÝ
c¸c v©n s¸ng trªn mµn E :

(37.3)

víi k = 0, 1, 2,... T¹i ®iÓm O (x = 0) ta cã
v©n s¸ng øng víi k = 0, gäi lµ v©n s¸ng trung
t©m (cßn gäi lµ v©n s¸ng chÝnh gi÷a hay v©n sè
0). ë hai bªn v©n s¸ng trung t©m lµ c¸c v©n s¸ng
bËc 1, øng víi k = 1 ; råi ®Õn v©n s¸ng bËc 2,
øng víi k = 2...

d d
ax
D2 1− ≈

H×nh 37.1 X¸c ®Þnh vÞ trÝ v©n giao thoa.

KÎ AH vu«ng gãc víi ta cã :

;

vµ

Tõ ®ã :

(37.1)

Víi c¸c ®iÓm A ë gÇn O vµ D >> a, ta cã

thÓ coi Tõ (37.1), rót ra :

Trong trðêng hîp giao thoa

sãng c¬, muèn cho t¹i ®iÓm A cã v©n

giao thoa, cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu th×

hiÖu ®ðêng ®i ph¶i tho¶

m·n ®iÒu kiÖn g× ?

d d d d d d2
2

1
2

2 1 2 1 2− = −( ) +( ) = ax

d x a D1
2

2
2

2
= −






 +

C1

d x a D2
2

2
2

2
= +






 +

kho¶ng v©n
Bðíc sãng vµ mµu s¾c ¸nh s¸ng3737
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T¹i ®iÓm A' cã v©n tèi khi :

(37.4)

Ta thÊy ë hai bªn v©n s¸ng lµ c¸c
v©n tèi, c¸c v©n s¸ng vµ c¸c v©n tèi c¸ch
®Òu nhau.

CÇn chó ý r»ng, vÞ trÝ cña v©n s¸ng lµ
vÞ trÝ cña chç s¸ng nhÊt cña v©n (tõ vÞ trÝ
®ã, ®é s¸ng sÏ gi¶m dÇn cho ®Õn b»ng 0
t¹i v©n tèi).

b) Kho¶ng v©n

ë trªn, ta biÕt r»ng xen gi÷a hai v©n
s¸ng c¹nh nhau lµ mét v©n tèi, c¸c v©n
s¸ng còng nhð c¸c v©n tèi n»m c¸ch ®Òu
nhau. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n s¸ng
(hoÆc hai v©n tèi) c¹nh nhau ®ðîc gäi lµ
kho¶ng v©n, kÝ hiÖu lµ i. §Ó x¸c ®Þnh i ta
t×m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c v©n s¸ng bËc
k vµ bËc k + 1 :

(37.5)

2. §o bðíc sãng ¸nh s¸ng b»ng
phð¬ng ph¸p giao thoa

Theo c«ng thøc (37.5), nÕu ®o ®ðîc
chÝnh x¸c D vµ ®o ®ðîc chÝnh x¸c i vµ a
(nhê kÝnh hiÓn vi vµ kÝnh lóp), th× ta tÝnh
®ðîc bðíc sãng λ cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.
§ã lµ nguyªn t¾c cña phÐp ®o bðíc sãng
¸nh s¸ng b»ng phð¬ng ph¸p giao thoa.

C¸c phÐp ®o cho ta trÞ sè λ cña bðíc sãng ¸nh

s¸ng trong kh«ng khÝ. §ã còng lµ trÞ sè cña bðíc

sãng ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng (víi sai lÖch

d d k2 1

1

2
− = +






λ

i k
D
a

k
D
a

D
a

= +( ) − =1
λ λ λ

VÞ trÝ c¸c v©n tèi cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc b»ng

c«ng thøc :

víi k = 0, 1, 2,...

Chó ý r»ng, ®èi víi c¸c v©n tèi kh«ng cã kh¸i

niÖm bËc giao thoa.

TÝnh kho¶ng v©n vµ vÞ trÝ c¸c v©n s¸ng
bËc 1, bËc 2 ®èi víi ¸nh s¸ng tÝm vµ ®èi víi
¸nh s¸ng ®á. Nªu nhËn xÐt.

Trong thÝ nghiÖm giao thoa víi khe
Y-©ng, khi bá kÝnh läc s¾c (tøc lµ dïng ¸nh
s¸ng tr¾ng), ta thÊy cã mét v¹ch s¸ng tr¾ng
ë chÝnh gi÷a, hai bªn cã nh÷ng d¶i mµu nhð
cÇu vång, tÝm ë trong, ®á ë ngoµi (xem H×nh
37.2). H·y gi¶i thÝch.

H×nh 37.2 H×nh ¶nh giao thoa thu ®ðîc víi ¸nh
s¸ng tr¾ng.

T3 T1 T1T2 T2 T3

C2

C3
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kh«ng ®¸ng kÓ). Tõ ®ã suy ra bðíc sãng λ’ cña ¸nh s¸ng trong

m«i trðêng cã chiÕt suÊt n (Bµi 36) :

3. Bðíc sãng vµ mµu s¾c ¸nh s¸ng
KÕt qu¶ ®o bðíc sãng cña c¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c

kh¸c nhau cho thÊy r»ng :

− Mçi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã mét bðíc sãng (tÇn
sè) x¸c ®Þnh.

− Mäi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c mµ ta nh×n thÊy ®Òu cã
bðíc sãng trong ch©n kh«ng (hoÆc kh«ng khÝ)
trong kho¶ng tõ chõng 0,38 µm (¸nh s¸ng tÝm) ®Õn
0,76 µm (¸nh s¸ng ®á).

Trong thùc tÕ, m¾t ta kh«ng ph©n biÖt ®ðîc mµu
cña c¸c ¸nh s¸ng cã bðíc sãng rÊt gÇn nhau, nªn ta
chØ ph©n biÖt ®ðîc vµi tr¨m mµu. Dùa vµo mµu cña
c¸c bøc x¹, ta chØ cã thÓ ðíc lðîng pháng chõng
bðíc sãng cña chóng. V× vËy, trong miÒn ¸nh s¸ng
nh×n thÊy (gäi lµ quang phæ kh¶ kiÕn), ngðêi ta ®�
ph©n ®Þnh pháng chõng kho¶ng bðíc sãng cña b¶y
mµu chÝnh trªn quang phæ MÆt Trêi (b¶y mµu cÇu
vång) nhð ë B¶ng 37.1.

4. ChiÕt suÊt cña m«i trðêng vµ bðíc sãng
¸nh s¸ng

ChiÕt suÊt cña m«i trðêng trong suèt (ch¼ng
h¹n thuû tinh, th¹ch anh, nðíc) cã gi¸ trÞ phô
thuéc vµo tÇn sè vµ bðíc sãng cña ¸nh s¸ng. H¬n
n÷a, thùc nghiÖm ®� chøng tá r»ng, ®èi víi mét
m«i trðêng trong suèt nhÊt ®Þnh, chiÕt suÊt øng
víi ¸nh s¸ng cã bðíc sãng cµng dµi th× cã gi¸ trÞ
cµng nhá h¬n so víi chiÕt suÊt øng víi ¸nh s¸ng
cã bðíc sãng ng¾n. Ch¼ng h¹n, ®èi víi nðíc, chiÕt
suÊt øng víi tia ®á (λ = 0,759 µm) lµ 1,329, víi
tia tÝm (λ = 0,405 µm) lµ 1,343.

B¶ng 37.1

Chó ý r»ng, tÇn sè cña mét ¸nh
s¸ng ®¬n s¾c cã gi¸ trÞ nhð nhau
trong mäi m«i trðêng, nhðng bðíc
sãng th× thay ®æi theo m«i trðêng.

H×nh 37.3. §ðêng cong t¸n s¾c cña
thuû tinh (1) vµ nðíc (2).

Mµu ¸nh s¸ng
Bðíc sãng λ (µm)
(trong ch©n kh«ng)

§á

Cam

Vµng

Lôc

Lam

Chµm

TÝm

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



197

C¨n cø vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®� vÏ ®ðîc nh÷ng ®ðêng cong, gäi lµ
®ðêng cong t¸n s¾c, biÓu diÔn sù phô thuéc cña chiÕt suÊt cña c¸c m«i trðêng trong
suèt vµo bðíc sãng ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng λ. C¸c ®ðêng cong t¸n s¾c cã d¹ng
gÇn ®óng víi hypebol bËc hai (H×nh 37.3) øng víi biÓu thøc cña chiÕt suÊt n phô thuéc
bðíc sãng λ cã d¹ng :

(37.6)

víi A vµ B lµ h»ng sè phô thuéc vµo b¶n chÊt cña m«i trðêng. Tõ ®å thÞ ta thÊy r»ng,
®èi víi thuû tinh vµ nðíc còng nhð phÇn lín c¸c chÊt kh¸c, chiÕt suÊt gi¶m khi bðíc
sãng t¨ng.

BiÕt ®ðêng cong t¸n s¾c, th× tõ phÐp ®o chiÕt suÊt, ta cã thÓ suy ra ®ðîc bðíc sãng
¸nh s¸ng.

1. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh kho¶ng v©n.

2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p giao thoa ®Ó ®o bðíc sãng ¸nh s¸ng.

3. Nªu mèi quan hÖ gi÷a bðíc sãng ¸nh s¸ng vµ mµu s¾c ¸nh s¸ng.

1. §Ó hai sãng s¸ng kÕt hîp, cã bðíc sãng λ, t¨ng cðêng lÉn nhau khi giao thoa víi nhau, th× hiÖu
®ðêng ®i cña chóng ph¶i
A. b»ng 0. B. b»ng k λ (víi k = 0, ± 1, ± 2,...).

C. b»ng (víi k = 0, ± 1, ± 2,...). D. b»ng (víi k = 0, 1, 2,...).

2. Kho¶ng c¸ch i gi÷a hai v©n s¸ng, hoÆc hai v©n tèi liªn tiÕp trong hÖ v©n giao thoa, ë thÝ nghiÖm
khe Y-©ng, ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc nµo sau ®©y ?

A. B. C. D.

3. Sù phô thuéc cña chiÕt suÊt vµo bðíc sãng
A. x¶y ra víi mäi chÊt r¾n, láng, hoÆc khÝ. B. chØ x¶y ra víi chÊt r¾n, vµ chÊt láng.
C. chØ x¶y ra víi chÊt r¾n. D. lµ hiÖn tðîng ®Æc trðng cña thuû tinh.

4. Trong thÝ nghiÖm vÒ giao thoa ¸nh s¸ng, trªn mµn ¶nh ngðêi ta ®o ®ðîc kho¶ng c¸ch tõ v©n s¸ng
thø tð ®Õn v©n s¸ng thø mðêi ë cïng mét bªn cña v©n s¸ng trung t©m lµ 2,4 mm. Cho biÕt kho¶ng
c¸ch gi÷a hai khe lµ 1 mm, vµ mµn ¶nh c¸ch hai khe 1 m.
a) TÝnh bðíc sãng ¸nh s¸ng. ¸nh s¸ng ®ã cã mµu g× ?
b) NÕu dïng ¸nh s¸ng ®á cã bðíc sãng 0,70 µm th× kho¶ng c¸ch tõ v©n s¸ng thø 4 ®Õn v©n s¸ng
thø 10 ë cïng mét bªn v©n s¸ng trung t©m lµ bao nhiªu ?

5. Hai khe trong thÝ nghiÖm Y-©ng c¸ch nhau 3 mm ®ðîc chiÕu s¸ng b»ng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc
sãng 0,60 µm. C¸c v©n giao thoa ®ðîc høng trªn mµn c¸ch hai khe 2 m. H·y x¸c ®Þnh tÝnh chÊt
cña v©n giao thoa t¹i ®iÓm M c¸ch v©n s¸ng trung t©m 1,2 mm vµ t¹i ®iÓm N c¸ch v©n s¸ng trung
t©m 1,8 mm.

kλ
λ

+





4

bµi tËp

c©u hái
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Bµi tËp 1
Trong thÝ nghiÖm vÒ giao thoa ¸nh s¸ng, c¸c khe

S1 vµ S2 ®ðîc chiÕu s¸ng bëi ¸nh s¸ng ®¬n s¾c.
Kho¶ng c¸ch gi÷a hai khe a = 1 mm. Kho¶ng c¸ch
gi÷a mÆt ph¼ng chøa hai khe vµ mµn quan s¸t E lµ
D = 3 m (H×nh 38.1).

a) BiÕt bðíc sãng cña chïm s¸ng ®¬n s¾c lµ
λ = 0,5 µm. H�y tÝnh kho¶ng v©n.

b) H�y x¸c ®Þnh vÞ trÝ v©n s¸ng bËc 2 trªn mµn quan s¸t.

Bµi gi¶i

a) Ta cã kho¶ng v©n :

b) VÞ trÝ v©n s¸ng bËc 2 : x = k = 2i = 3 mm

Bµi tËp 2
Hai l¨ng kÝnh A1, A2 cã gãc chiÕt quang A ®Òu b»ng 20', cã ®¸y B chung, ®ðîc

lµm b»ng thuû tinh, chiÕt suÊt n = 1,5. Mét nguån s¸ng ®iÓm S ®Æt trong mÆt ph¼ng
cña ®¸y B c¸ch hai l¨ng kÝnh mét kho¶ng d = 50 cm ph¸t ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, bðíc sãng
λ = 600 nm. Mét mµn E c¸ch hai l¨ng kÝnh mét kho¶ng d ' = 70 cm.

a) Chøng minh r»ng, trªn mµn E ta quan s¸t ®ðîc mét hÖ v©n giao thoa.

b) TÝnh kho¶ng c¸ch i gi÷a hai v©n s¸ng liªn tiÕp vµ sè v©n cã thÓ quan s¸t ®ðîc.
Cho 1' ≈ 3.10−4 rad.

Bµi gi¶i

a) C¸c tia s¸ng ®i tõ S, sau khi ®i qua l¨ng kÝnh A1 bÞ lÖch mét gãc ∆ :

∆ = (n − 1)A

vÒ phÝa ®¸y tùa nhð ®ðîc ph¸t ®i tõ ¶nh ¶o S1 cña S (H×nh 38.2). Còng thÕ, c¸c tia s¸ng qua l¨ng kÝnh A2

còng tùa nhð ®ðîc ph¸t ®i tõ ¶nh ¶o S2 cña S. V× gãc chiÕt quang nhá, nªn xem gÇn ®óng nhð :

S1SS2 ⊥ SBIO. Hai nguån ®iÓm S1, S2 lµ hai ¶nh ¶o cña cïng mét nguån S nªn lu«n lu«n lµ hai nguån kÕt

hîp. Hai chïm s¸ng khóc x¹ ®Ønh S1, S2 cã phÇn chung lµ P1IP2 (xem H×nh 38.2) ; mçi ®iÓm trªn mµn

E ë trong kho¶ng P1P2 nhËn ®ðîc hai dao ®éng s¸ng kÕt hîp. Hai dao ®éng (sãng) nµy giao thoa víi

nhau, lµm xuÊt hiÖn mét hÖ v©n giao thoa trong kho¶ng P1P2 (P1P2 lµ bÒ réng cña vïng giao thoa).

i
D
a

m mm= = = =
−

−
−λ 0 5 10 3

10
1 5 10 1 5

6

3
3, . .

, . ,

Bµi tËp vÒ giao thoa
¸nh s¸ng3838

H×nh 38.1
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b) Tõ H×nh 38.2, ta t×m ®ðîc kho¶ng c¸ch a gi÷a hai

nguån S1S2 :
a = S1S2 = 2.IS.tan∆ ≈ 2d(n − 1)A

Thay sè, ta ®ðîc :

a = 2.50.(1,5 − 1).20.3.10−4 = 0,3 cm = 3 mm.

Kho¶ng v©n :

Sè v©n s¸ng nhiÒu nhÊt cã thÓ quan s¸t ®ðîc trªn mµn E :

(trong ®ã chØ lÊy phÇn nguyªn cña thð¬ng sè

Tõ H×nh 38.2, xÐt hai tam gi¸c ®ång d¹ng IS1S2 vµ IP1P2, ta t×m ®ðîc bÒ réng P1P2 cña vïng

giao thoa :

Do ®ã, ta ®ðîc : ≈ 17 v©n

Chó ý : Khi tÝnh thð¬ng sè ta chØ gi÷ l¹i phÇn nguyªn.

(Thùc ra, do hiÖn tðîng nhiÔu x¹ nªn c¸c v©n ë gÇn P1P2 hÇu nhð kh«ng quan s¸t ®ðîc, vµ sè v©n

thùc sù quan s¸t ®ðîc thðêng nhá h¬n N chõng vµi v©n).

Bµi tËp 3
Mét thÊu kÝnh cã tiªu cù f = 20 cm, ®ðêng kÝnh vµnh L = 3 cm ®ðîc cða lµm ®«i

theo mét ®ðêng kÝnh. Sau ®ã hai nöa thÊu kÝnh ®ðîc t¸ch cho xa nhau mét kho¶ng
e = 2 mm (nhê chÌn vµo gi÷a mét sîi d©y hoÆc thái kim lo¹i). Mét khe s¸ng hÑp song
song víi ®ðêng chia hai nöa thÊu kÝnh, ®Æt c¸ch ®ðêng Êy mét kho¶ng d = 60 cm.
Khe s¸ng F ph¸t ¸nh s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc sãng λ = 0,546 µm. V©n giao thoa ®ðîc
quan s¸t trªn mét mµn E, ®Æt c¸ch hai nöa thÊu kÝnh mét kho¶ng D (H×nh 38.3).

a) Muèn quan s¸t ®ðîc c¸c v©n giao thoa trªn mµn E, th× D ph¶i cã gi¸ trÞ nhá nhÊt
lµ bao nhiªu ?

b) Cho D = 1,8 m, tÝnh kho¶ng v©n vµ sè v©n s¸ng quan s¸t ®ðîc trªn mµn.

Bµi gi¶i

a) VÏ hai chïm s¸ng ph¸t ra tõ F ®i tíi hai nöa thÊu kÝnh, ta ®ðîc hai ¶nh thËt F1, F2 cña F t¹o bëi

hai nöa thÊu kÝnh (H×nh 38.3).
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F1, F2 lµ hai nguån kÕt hîp, cho hai chïm s¸ng

giao thoa víi nhau t¹i vïng giao nhau. Trªn H×nh

38.3, vïng giao thoa (®ðîc g¹ch chÐo trªn h×nh vÏ)

®ðîc giíi h¹n bëi c¸c tia s¸ng : L1F1M2 ; O1F1M1 ;

L2F2M1 vµ O2F2M2.

Kho¶ng c¸ch d ' tõ F1F2 ®Õn O1O2 lµ :

Hai tam gi¸c ®ång d¹ng FO1O2 vµ FF1F2 cho ta :

Do ®ã :

H×nh 38.3 cho thÊy r»ng, ®Ó quan s¸t ®ðîc c¸c v©n giao thoa, ta ph¶i ®Æt mµn E ë xa thÊu kÝnh h¬n

®iÓm I (giao ®iÓm cña hai tia s¸ng L1F1 vµ L2F2), nghÜa lµ ph¶i cã : D > OI.

§Ó tÝnh OI, xÐt hai tam gi¸c ®ång d¹ng IF1F2 vµ IL1L2 :

Do ®ã :

VËy gi¸ trÞ nhá nhÊt cña D ph¶i lµ 33,1 cm.

b) Kho¶ng v©n :

≈ 0,27 mm

BÒ réng vïng giao thoa :

Suy ra :

Sè v©n s¸ng nhiÒu nhÊt cã thÓ quan s¸t ®ðîc trªn mµn : ≈ 29

Sè v©n thùc sù quan s¸t ®ðîc nhá h¬n 29 v©n.
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1. M¸y quang phæ l¨ng kÝnh
M¸y quang phæ lµ dông cô dïng ®Ó ph©n tÝch

chïm s¸ng phøc t¹p thµnh nh÷ng thµnh phÇn ®¬n
s¾c kh¸c nhau. Nãi kh¸c ®i, nã dïng ®Ó nhËn biÕt
c¸c thµnh phÇn cÊu t¹o cña mét chïm s¸ng phøc t¹p
do mét nguån s¸ng ph¸t ra.

a) CÊu t¹o

M¸y quang phæ l¨ng kÝnh cã ba bé phËn chÝnh :

H×nh 39.1 S¬ ®å cÊu t¹o m¸y quang phæ l¨ng kÝnh.

èng chuÈn trùc lµ bé phËn cã d¹ng mét c¸i
èng t¹o ra chïm tia s¸ng song song. Nã cã mét khe
hÑp F n»m ë tiªu diÖn cña mét thÊu kÝnh héi tô L1
(H×nh 39.1). Chïm ¸nh s¸ng ph¸t ra tõ nguån S mµ
ta cÇn nghiªn cøu ®ðîc räi vµo khe F. Chïm tia
s¸ng lã ra khái thÊu kÝnh L1 lµ mét chïm song song.

HÖ t¸n s¾c, gåm mét hoÆc vµi l¨ng kÝnh P, cã
t¸c dông ph©n tÝch chïm tia song song tõ L1 chiÕu
tíi thµnh nhiÒu chïm tia ®¬n s¾c song song.

Buång tèi hay buång ¶nh lµ mét hép kÝn trong
®ã cã mét thÊu kÝnh héi tô L2 (®Æt ch¾n chïm tia
s¸ng ®� bÞ t¸n s¾c sau khi qua l¨ng kÝnh P) vµ mét
tÊm kÝnh ¶nh (®Ó chôp ¶nh quang phæ), hoÆc mét
tÊm kÝnh mê (®Ó quan s¸t quang phæ), ®Æt t¹i tiªu
diÖn cña L2.

C¸c l¨ng kÝnh thðêng ®Æt cïng
chiÒu, ë ®é lÖch cùc tiÓu, nghÜa lµ
sao cho gãc lÖch cña c¸c chïm s¸ng
khóc x¹ qua P cã gi¸ trÞ nhá nhÊt.

T¹i sao ngðêi ta l¹i biÕt trªn MÆt Trêi cã heli vµ c¸c nguyªn tè kh¸c ?

201

M¸y quang phæ
c¸c lo¹i Quang phæ3939



202

b) Nguyªn t¾c ho¹t ®éng

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña m¸y quang phæ
l¨ng kÝnh dùa trªn hiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng.

Sau khi lã ra khái èng chuÈn trùc, chïm ¸nh
s¸ng ph¸t ra tõ nguån S mµ ta cÇn nghiªn cøu sÏ
trë thµnh mét chïm song song. Chïm nµy qua
l¨ng kÝnh sÏ bÞ ph©n t¸ch thµnh nhiÒu chïm ®¬n
s¾c song song, lÖch theo c¸c phð¬ng kh¸c nhau.
Mçi chïm s¸ng ®¬n s¾c Êy ®ðîc thÊu kÝnh L2 cña
buång ¶nh lµm héi tô thµnh mét v¹ch trªn tiªu
diÖn cña L2 vµ cho ta mét ¶nh thËt cña khe F, ®ã
lµ mét v¹ch mµu. C¸c v¹ch mµu nµy ®ðîc chôp
trªn kÝnh ¶nh hoÆc hiÖn lªn tÊm kÝnh mê. Mçi
v¹ch mµu øng víi mét bðíc sãng x¸c ®Þnh, gäi lµ
v¹ch quang phæ, lµ mét thµnh phÇn ¸nh s¸ng ®¬n
s¾c do nguån S ph¸t ra.

TËp hîp c¸c v¹ch mµu (hoÆc d¶i mµu) ®ã t¹o
thµnh quang phæ cña nguån S.

2. Quang phæ liªn tôc

Quang phæ gåm nhiÒu d¶i mµu tõ ®á ®Õn
tÝm, nèi liÒn nhau mét c¸ch liªn tôc, ®ðîc gäi
lµ quang phæ liªn tôc.

VÝ dô, quang phæ cña ¸nh s¸ng tr¾ng do MÆt
Trêi ph¸t ra vµ do bãng ®Ìn cã d©y tãc nãng s¸ng
ph¸t ra... lµ quang phæ liªn tôc.

a) Nguån ph¸t

ThÝ nghiÖm cho thÊy : C¸c chÊt r¾n, chÊt láng
vµ nh÷ng chÊt khÝ ë ¸p suÊt lín khi bÞ nung nãng,
ph¸t ra quang phæ liªn tôc.

b) TÝnh chÊt

Mét ®Æc ®iÓm quan träng cña quang phæ liªn
tôc lµ nã kh«ng phô thuéc b¶n chÊt cña vËt ph¸t
s¸ng, mµ chØ phô thuéc nhiÖt ®é cña vËt.

ë mäi nhiÖt ®é, vËt ®Òu bøc x¹. Khi nhiÖt ®é
t¨ng dÇn th× cðêng ®é bøc x¹ cµng m¹nh vµ miÒn

Trong nhiÒu m¸y quang phæ hiÖn
®¹i, ë bé phËn t¸n s¾c, ngðêi ta dïng
c¸ch tö nhiÔu x¹ thay cho l¨ng kÝnh.

C¸ch tö nhiÔu x¹ lµ mét hÖ thèng
nhiÒu khe rÊt hÑp gièng nhau, song song
c¸ch ®Òu vµ n»m trong cïng mét mÆt
ph¼ng. Khi chiÕu mét chïm tia s¸ng
®¬n s¾c song song vµo mÆt ph¼ng c¸ch
tö th× trªn mµn quan s¸t, ta sÏ thÊy mét
d�y v¹ch s¸ng song song (v¹ch quang
phæ) c¸ch nhau b»ng nh÷ng kho¶ng tèi
réng. Mét chïm ¸nh s¸ng ®a s¾c räi vµo
c¸ch tö sÏ cho ta c¸c v¹ch quang phæ
tð¬ng øng víi c¸c thµnh phÇn cña ¸nh
s¸ng tíi.

C¬ thÓ ta cã ph¸t ra quang phæ
liªn tôc kh«ng ?

ThÝ nghiÖm cho thÊy, mét côc s¾t b¾t
®Çu ph¸t bøc x¹ nh×n thÊy khi ta nung
nãng nã ®Õn 500oC. Nhðng lóc ®ã
quang phæ cña nã chØ cã mµu ®á, tèi.
TiÕp tôc ®èt nãng tíi 800oC, th× quang
phæ cña nã lan sang mµu cam, cßn mµu
®á ®ðîc s¸ng thªm. Nung nãng ®Õn
1 000oC, quang phæ cña nã cã thªm mµu
vµng. NhiÖt ®é cña vËt ph¸t s¸ng (côc
s¾t) cµng cao, th× miÒn quang phæ cµng
lan réng sang mµu xanh (lôc), lam,
chµm... tøc lµ sang miÒn bðíc sãng ng¾n
cña quang phæ, vµ cµng s¸ng thªm.
Nung s¾t nãng ®Õn 1 200oC, quang phæ
lan ®Õn tËn mµu tÝm. Nhðng miÒn c¸c
vïng mµu lam, chµm, tÝm cßn rÊt tèi,
nªn mµu cña côc s¾t vÉn h¬i ®á. Ph¶i
nung nãng tíi trªn 1 500oC, côc s¾t míi
gÇn nhð s¸ng tr¾ng. Trong bãng ®Ìn
®iÖn, d©y tãc cã nhiÖt ®é trªn 2 500 K,
ph¸t ¸nh s¸ng tr¾ng vµ quang phæ cña nã
cã chøa ®ñ c¸c mµu nhð ta ®� biÕt.
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quang phæ lan dÇn tõ bøc x¹ cã bðíc sãng dµi
sang bøc x¹ cã bðíc sãng ng¾n.

Sù ph©n bè ®é s¸ng cña c¸c vïng mµu kh¸c nhau trong

quang phæ liªn tôc phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña vËt. NhiÖt

®é cña vËt ph¸t s¸ng cµng cao, th× vïng mµu s¸ng nhÊt cã

bðíc sãng cµng ng¾n.

3. Quang phæ v¹ch ph¸t x¹

Quang phæ gåm c¸c v¹ch mµu riªng lÎ,
ng¨n c¸ch nhau b»ng nh÷ng kho¶ng tèi, ®ðîc
gäi lµ quang phæ v¹ch ph¸t x¹.

a) Nguån ph¸t

Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ do c¸c chÊt khÝ, hay
h¬i ë ¸p suÊt thÊp ph¸t ra khi bÞ kÝch thÝch (khi
nãng s¸ng, hoÆc khi cã dßng ®iÖn phãng qua).

b) TÝnh chÊt

Thùc nghiÖm cho thÊy, mçi nguyªn tè ho¸
häc khi bÞ kÝch thÝch, ph¸t ra c¸c bøc x¹ cã
bðíc sãng x¸c ®Þnh vµ cho mét quang phæ v¹ch
ph¸t x¹ riªng, ®Æc trðng cho nguyªn tè Êy (xem
H×nh 39.2).

C¸c nguyªn tè kh¸c nhau, ph¸t ra c¸c quang
phæ v¹ch kh¸c h¼n nhau vÒ sè lðîng v¹ch, vÒ
mµu s¾c, bðíc sãng (tøc lµ vÒ vÞ trÝ) cña c¸c
v¹ch vµ vÒ cðêng ®é s¸ng cña c¸c v¹ch ®ã.
Ch¼ng h¹n, quang phæ cña h¬i natri cã hai v¹ch
vµng rÊt s¸ng n»m c¹nh nhau (v¹ch kÐp) øng
víi c¸c bðíc sãng 0,5890 µm vµ 0,5896 µm
(H×nh 39.2c).

4. Quang phæ v¹ch hÊp thô

a) Quang phæ hÊp thô cña chÊt khÝ hoÆc h¬i

ChiÕu mét chïm s¸ng tr¾ng do mét ®Ìn ®iÖn cã
d©y tãc nãng s¸ng ph¸t ra vµo khe cña mét m¸y
quang phæ, ta thu ®ðîc mét quang phæ liªn tôc

§iÒu chØnh cho nhiÖt ®é ngän
löa bÕp ga t¨ng dÇn vµ nh×n vµo
ngän löa, em thÊy mµu cña nã thay
®æi thÕ nµo ?

Cho mét h¹t muèi r¬i vµo ngän
löa bÕp ga, em sÏ thÊy g× ?

Ngðêi ta øng dông sù phô thuéc cña
quang phæ liªn tôc cña vËt ph¸t s¸ng
vµo nhiÖt ®é ®Ó ®o nhiÖt ®é cña c¸c vËt
nãng s¸ng ë nhiÖt ®é cao nhð d©y tãc
bãng ®Ìn, lß cao,... vµ c¶ nhiÖt ®é c¸c
ng«i sao ë rÊt xa. Muèn ®o nhiÖt ®é cña
mét vËt bÞ nung s¸ng, ngðêi ta so s¸nh
®é s¸ng cña vËt ®ã víi ®é s¸ng cña mét
d©y tãc bãng ®Ìn ë mét vïng bðíc sãng
nµo ®ã. NhiÖt ®é cña d©y tãc bãng ®Ìn
øng víi nh÷ng ®é s¸ng kh¸c nhau ®�
hoµn toµn ®ðîc biÕt trðíc.

H×nh 39.2 Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña
mét sè nguyªn tè.

a) Hi®r« ; b) Thuû ng©n ; c) Natri.

Quang phæ cña hi®r« cã bèn v¹ch ®Æc
trðng lµ : v¹ch ®á Hα (λ = 0,6563 µm),
v¹ch lam Hβ (λ = 0,4861 µm), v¹ch
chµm Hγ (λ = 0,4340 µm) vµ v¹ch tÝm
Hδ (λ = 0,4120 µm).
CÇn lðu ý r»ng, chÊt khÝ ë ¸p suÊt thÊp,
khi ®ðîc kÝch thÝch ë nhiÖt ®é thÊp h¬n
so víi khi ph¸t quang phæ v¹ch, sÏ ph¸t
x¹ quang phæ ®¸m, gåm c¸c d¶i mµu
ng¾n, ng¨n c¸ch nhau b»ng c¸c kho¶ng
tèi. C¸c d¶i mµu nµy gäi lµ ®¸m, thùc ra
gåm nhiÒu v¹ch riªng lÎ rÊt sÝt nhau.

C2
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trªn tÊm kÝnh cña buång ¶nh. NÕu trªn ®ðêng ®i
cña chïm s¸ng ®ã ta ®Æt mét èng thuû tinh ®ùng
h¬i natri th× thÊy trong quang phæ liªn tôc nãi
trªn xuÊt hiÖn mét v¹ch tèi (thùc ra lµ hai v¹ch
tèi n»m s¸t c¹nh nhau) ë ®óng vÞ trÝ cña v¹ch
vµng trong quang phæ ph¸t x¹ cña natri. §ã lµ
quang phæ hÊp thô cña natri (H×nh 39.3b).

Quang phæ liªn tôc thiÕu mét sè v¹ch mµu do
bÞ chÊt khÝ (hay h¬i kim lo¹i) hÊp thô ®ðîc gäi lµ
quang phæ v¹ch hÊp thô cña khÝ (hay h¬i) ®ã.

CÇn lðu ý r»ng, ®iÒu kiÖn ®Ó thu ®ðîc quang
phæ hÊp thô lµ nhiÖt ®é cña ®¸m khÝ hay h¬i hÊp
thô ph¶i thÊp h¬n nhiÖt ®é cña nguån s¸ng ph¸t
ra quang phæ liªn tôc.

b) Sù ®¶o v¹ch quang phæ
Kh¶o s¸t quang phæ v¹ch hÊp thô cña nhiÒu chÊt kh¸c

nhau, ngðêi ta ®Òu thÊy chóng còng lµ quang phæ v¹ch,
nhðng v¹ch phæ s¸ng khi ph¸t x¹ ®� trë thµnh v¹ch tèi
trong quang phæ hÊp thô. HiÖn tðîng ®ã ®ðîc gäi lµ sù ®¶o
v¹ch quang phæ. Nhð vËy, mçi nguyªn tè ho¸ häc chØ
hÊp thô nh÷ng bøc x¹ nµo mµ nã cã kh¶ n¨ng ph¸t x¹,
vµ ngðîc l¹i, nã chØ ph¸t bøc x¹ nµo mµ nã cã kh¶ n¨ng
hÊp thô.

Trong thÝ nghiÖm trªn, nÕu t¾t ®Ìn ®iÖn d©y tãc vµ nung
nãng h¬i natri trong èng hoÆc phãng ®iÖn qua èng, th× ta
l¹i quan s¸t thÊy mét v¹ch mµu vµng t¹i ®óng vÞ trÝ cña
v¹ch ®en. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ : h¬i kim lo¹i natri ph¸t ®ðîc
bøc x¹ mµu vµng th× còng hÊp thô ®ðîc bøc x¹ Êy vµ chØ
hÊp thô ®ðîc bøc x¹ Êy.

c) Nhð vËy quang phæ v¹ch hÊp thô cña mçi
nguyªn tè cã tÝnh chÊt ®Æc trðng cho nguyªn tè
®ã. V× vËy, còng cã thÓ c¨n cø vµo quang phæ
v¹ch hÊp thô ®Ó nhËn biÕt sù cã mÆt cña nguyªn
tè ®ã trong c¸c hçn hîp hay hîp chÊt.

5. Ph©n tÝch quang phæ
Ph©n tÝch quang phæ lµ phð¬ng ph¸p vËt lÝ

dïng ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn ho¸ häc cña mét
chÊt (hay hîp chÊt), dùa vµo viÖc nghiªn cøu

H×nh 39.3 ¶nh chôp quang phæ hÊp thô
cña mét sè nguyªn tè.
a) Heli ; b) Natri ; c) ChÊt diÖp lôc.

H·y so s¸nh quang phæ v¹ch
ph¸t x¹ vµ quang phæ v¹ch hÊp
thô cña natri ë H×nh 39.2 vµ 39.3.

Trong thÝ nghiÖm vÒ quang phæ hÊp
thô cña natri, nÕu thay èng thuû tinh
®ùng h¬i natri b»ng cèc thuû tinh ®ùng
dung dÞch ®ång sunfat lo�ng th× trªn
quang phæ liªn tôc ta thÊy cã hai ®¸m tèi
ë vïng mµu ®á, cam vµ vïng chµm tÝm.
§ã lµ quang phæ ®¸m hÊp thô cña dung
dÞch ®ång sunfat. C¸c chÊt láng vµ chÊt
r¾n ®Òu cho ta quang phæ ®¸m hÊp thô.
Trªn H×nh 39.3c cã chôp quang phæ
®¸m hÊp thô cña chÊt diÖp lôc.
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quang phæ cña ¸nh s¸ng do chÊt Êy ph¸t ra hoÆc
hÊp thô.

Nhê ph©n tÝch quang phæ, ngðêi ta biÕt ®ðîc sù
cã mÆt cña c¸c nguyªn tè kh¸c nhau trong mÉu vËt
nghiªn cøu. Ph©n tÝch quang phæ ®Þnh tÝnh cã ðu
®iÓm lµ : cho kÕt qu¶ nhanh, vµ cã thÓ cïng mét lóc
x¸c ®Þnh ®ðîc sù cã mÆt cña nhiÒu nguyªn tè.
Ngoµi ra, ngðêi ta cßn ph©n tÝch ®Þnh lðîng ®Ó biÕt
®ðîc c¶ hµm lðîng cña c¸c thµnh phÇn (nguyªn tè)
cã trong mÉu b»ng c¸ch ®o cðêng ®é c¸c v¹ch
quang phæ ph¸t x¹, hoÆc hÊp thô, cña nguyªn tè Êy.
PhÐp ph©n tÝch quang phæ ®Þnh lðîng rÊt nh¹y, cho
phÐp ta ph¸t hiÖn ®ðîc mét hµm lðîng rÊt nhá cña
chÊt trong mÉu.

Mét ðu ®iÓm cña phÐp ph©n tÝch
quang phæ lµ nã cã kh¶ n¨ng ph©n
tÝch tõ xa, cho ta biÕt ®ðîc thµnh
phÇn ho¸ häc, nhiÖt ®é vµ c¶ tèc ®é
chuyÓn ®éng... cña MÆt Trêi vµ c¸c
ng«i sao.

Nhê viÖc ph©n tÝch quang phæ
cña ¸nh s¸ng MÆt Trêi, mµ ngðêi ta
®� ph¸t hiÖn ra heli ë khÝ quyÓn MÆt
Trêi, trðíc khi t×m thÊy nã ë Tr¸i
§Êt. Còng b»ng c¸ch ®ã, ngðêi ta
cßn thÊy sù cã mÆt cña nhiÒu
nguyªn tè trong khÝ quyÓn MÆt Trêi
nhð hi®r«, natri, canxi, s¾t,...

1. M¸y quang phæ lµ g× ? Tr×nh bµy c¸c bé phËn cÊu t¹o chÝnh cña mét m¸y quang phæ l¨ng kÝnh.

2. Quang phæ liªn tôc lµ g× ? Nã do nguån ph¸t nµo ph¸t ra, trong ®iÒu kiÖn nµo ? Quang phæ liªn tôc
cã tÝnh chÊt quan träng g× ? TÝnh chÊt ®ã cã øng dông g× ?

3. Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ do nguån nµo ph¸t ra vµ ph¸t ra trong ®iÒu kiÖn nµo ? Nªu nh÷ng ®Æc
®iÓm cña quang phæ v¹ch ph¸t x¹.

4. Quang phæ v¹ch hÊp thô cã thÓ thu ®ðîc trong ®iÒu kiÖn nµo ? Nªu ®Æc ®iÓm cña quang phæ v¹ch
hÊp thô.

5. Nªu nh÷ng tiÖn lîi cña phÐp ph©n tÝch quang phæ.

1. Khi t¨ng dÇn nhiÖt ®é cña mét d©y tãc ®Ìn ®iÖn, th× quang phæ cña ¸nh s¸ng do nã ph¸t ra thay
®æi nhð thÕ nµo sau ®©y ?

A. S¸ng dÇn lªn, nhðng vÉn cã ®ñ b¶y mµu cÇu vång.

B. Ban ®Çu chØ cã mµu ®á, sau lÇn lðît cã thªm mµu cam, mµu vµng, cuèi cïng, khi nhiÖt ®é ®ñ
cao, míi cã ®ñ b¶y mµu, chø kh«ng s¸ng thªm.

bµi tËp

c©u hái
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C. Võa s¸ng dÇn thªm, võa tr¶i réng dÇn, tõ mµu ®á, qua c¸c mµu cam, vµng... cuèi cïng, khi nhiÖt
®é ®ñ cao, míi cã ®ñ b¶y mµu.

D. Hoµn toµn kh«ng thay ®æi g×.

2. Quang phæ v¹ch ®ðîc ph¸t ra khi

A. nung nãng mét chÊt r¾n, láng hoÆc khÝ.

B. nung nãng mét chÊt láng, hoÆc chÊt khÝ.

C. nung nãng mét chÊt khÝ, ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn.

D. nung nãng mét chÊt khÝ ë ¸p suÊt rÊt thÊp.

3. Quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña mét chÊt th× ®Æc trðng cho

A. chÝnh chÊt Êy.

B. thµnh phÇn ho¸ häc cña chÊt Êy.

C. thµnh phÇn nguyªn tè (tøc lµ tØ lÖ phÇn tr¨m c¸c nguyªn tè ho¸ häc) cña chÊt Êy.

D. cÊu t¹o ph©n tö cña chÊt Êy.

4. Sù ®¶o (hay ®¶o s¾c) v¹ch quang phæ lµ

A. sù ®¶o ngðîc, tõ vÞ trÝ ngðîc chiÒu khe m¸y thµnh cïng chiÒu.

B. sù chuyÓn tõ mét v¹ch s¸ng trªn nÒn tèi thµnh v¹ch tèi trªn nÒn s¸ng, do bÞ hÊp thô.

C. sù ®¶o ngðîc trËt tù c¸c v¹ch trªn quang phæ

D. sù thay ®æi mµu s¾c c¸c v¹ch quang phæ.
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1. C¸c bøc x¹ kh«ng nh×n thÊy
ThÝ nghiÖm ®� chøng tá r»ng, ë ngoµi miÒn ¸nh

s¸ng nh×n thÊy (cã bðíc sãng tõ 0,38 µm ®Õn 0,76 µm)
cßn cã nh÷ng lo¹i ¸nh s¸ng (bøc x¹) nµo ®ã, kh«ng
nh×n thÊy ®ðîc, nhðng còng cã t¸c dông nhiÖt gièng
nhð c¸c bøc x¹ nh×n thÊy. Dðíi ®©y ta lÇn lðît kh¶o
s¸t mét sè bøc x¹ kh«ng nh×n thÊy.

2. Tia hång ngo¹i
Bøc x¹ kh«ng nh×n thÊy cã bðíc sãng dµi h¬n

0,76 µµm ®Õn kho¶ng vµi milimÐt (lín h¬n bðíc
sãng cña ¸nh s¸ng ®á vµ nhá h¬n bðíc sãng cña
sãng v« tuyÕn ®iÖn) ®ðîc gäi lµ tia hång ngo¹i
(hay bøc x¹ hång ngo¹i). 

a) Nguån ph¸t tia hång ngo¹i

Mäi vËt, dï ë nhiÖt ®é thÊp, ®Òu ph¸t ra tia hång
ngo¹i. C¬ thÓ ngðêi (thðêng cã nhiÖt ®é 37oC),
còng ph¸t ra c¸c tia hång ngo¹i, trong ®ã m¹nh nhÊt
lµ c¸c bøc x¹ cã bðíc sãng ë vïng 9 µm. ë nhiÖt ®é
cao, ngoµi tia hång ngo¹i, vËt cßn ph¸t ra c¸c bøc x¹
nh×n thÊy.

Nguån ph¸t tia hång ngo¹i th«ng dông lµ lß than,
lß ®iÖn, ®Ìn ®iÖn d©y tãc,...

b) TÝnh chÊt 

− TÝnh chÊt næi bËt cña tia hång ngo¹i lµ t¸c
dông nhiÖt : vËt hÊp thô tia hång ngo¹i sÏ nãng lªn.

− Tia hång ngo¹i cã kh¶ n¨ng g©y ra mét sè ph¶n
øng ho¸ häc, cã thÓ t¸c dông lªn mét sè lo¹i phim
¶nh, nhð lo¹i phim ®Ó chôp ¶nh ban ®ªm... 

Tia hång ngo¹i
Tia tö ngo¹i4040
Sau nh÷ng ngµy nghØ m¸t ë bê biÓn, t¾m biÓn vµ ph¬i n¾ng, da ta bÞ r¸m

n¾ng, cã mµu b¸nh mËt. §ã lµ do t¸c dông cña tia tö ngo¹i, bøc x¹ kh«ng nh×n
thÊy trong ¸nh s¸ng MÆt Trêi.

Tõ H¸n − ViÖt “hång” cã nghÜa
lµ “®á”, cßn “ngo¹i” cã nghÜa lµ
“bªn ngoµi”.

Tia hång ngo¹i Ýt bÞ t¸n x¹ bëi
c¸c giät nðíc nhá trong sð¬ng mï.
Do ®ã, dïng phim ¶nh hång ngo¹i
cã thÓ chôp ¶nh qua sð¬ng mï.
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− Tia hång ngo¹i cã thÓ biÕn ®iÖu (®iÒu biÕn)
®ðîc nhð sãng ®iÖn tõ cao tÇn.

− Tia hång ngo¹i cßn cã thÓ g©y ra hiÖn tðîng
quang ®iÖn trong ë mét sè chÊt b¸n dÉn (xem
chð¬ng VII).

c) øng dông

Tia hång ngo¹i dïng ®Ó sÊy kh«, sðëi Êm.

Tia hång ngo¹i ®ðîc sö dông trong c¸c bé ®iÒu
khiÓn tõ xa ®Ó ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña tivi, thiÕt bÞ
nghe nh×n,...

Ngðêi ta sö dông tia hång ngo¹i ®Ó chôp ¶nh
bÒ mÆt cña Tr¸i §Êt tõ vÖ tinh.

Tia hång ngo¹i cã nhiÒu øng dông ®a d¹ng
trong lÜnh vùc qu©n sù : tªn löa tù ®éng t×m môc tiªu
dùa vµo tia hång ngo¹i do môc tiªu ph¸t ra ; camera
hång ngo¹i ®Ó chôp ¶nh, quay phim ban ®ªm ; èng
nhßm hång ngo¹i ®Ó quan s¸t ban ®ªm...

3. Tia tö ngo¹i
Bøc x¹ kh«ng nh×n thÊy cã bðíc sãng ng¾n

h¬n 0,38 µµm ®Õn cì 10−−9 m (ng¾n h¬n bðíc sãng
cña ¸nh s¸ng tÝm) ®ðîc gäi lµ tia tö ngo¹i (hay bøc
x¹ tö ngo¹i).

a) Nguån ph¸t tia tö ngo¹i

Nh÷ng vËt ®ðîc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é cao
(trªn 2 000oC) ®Òu ph¸t tia tö ngo¹i. Nguån tia tö
ngo¹i phæ biÕn h¬n c¶ lµ ®Ìn h¬i thuû ng©n. Hå
quang ®iÖn cã nhiÖt ®é trªn 3 000oC lµ nguån tia tö
ngo¹i m¹nh hay ®ðîc dïng trðíc ®©y (nhðng hiÖn
nay Ýt dïng).

b) TÝnh chÊt

Tia tö ngo¹i cã mét sè ®Æc tÝnh næi bËt sau ®©y :

− T¸c dông m¹nh lªn phim ¶nh, lµm ion ho¸
kh«ng khÝ vµ nhiÒu chÊt khÝ kh¸c.

− KÝch thÝch sù ph¸t quang cña nhiÒu chÊt 

Gi¶i thÝch t¹i sao cã thÓ
chôp ¶nh ban ®ªm nhê camera
hång ngo¹i.

Tõ H¸n − ViÖt “tö” cã nghÜa lµ
“tÝm”.

T¹i sao khi lµm viÖc, ngðêi
thî hµn hå quang ph¶i cÇm dông
cô che m¾t (vµ c¶ mÆt) ?

D©y tãc nãng s¸ng cña
bãng ®Ìn ®iÖn cã ph¸t ra tia tö
ngo¹i kh«ng ? LiÖu da b¹n cã bÞ
s¹m ®en khi ®øng gÇn ®Ìn ®iÖn
bËt s¸ng ? 

C3

C2

C1
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TÇng «z«n hÊp thô
hÇu hÕt c¸c tia tö
ngo¹i cã bðíc sãng
dðíi 0,300 µm vµ lµ
“tÊm ¸o gi¸p” b¶o vÖ
cho ngðêi vµ sinh vËt
trªn mÆt ®Êt khái bÞ
t¸c dông huû diÖt cña
c¸c tia tö ngo¹i trong
¸nh s¸ng MÆt Trêi.

(nhð kÏm sunfua, ca®imi sunfua), cã thÓ g©y ra mét sè ph¶n øng
quang ho¸ vµ ph¶n øng ho¸ häc.

− BÞ thuû tinh, nðíc,... hÊp thô rÊt m¹nh. Nhðng tia tö ngo¹i
cã bðíc sãng tõ 0,18 µm ®Õn 0,4 µm truyÒn qua ®ðîc th¹ch anh.

− Cã mét sè t¸c dông sinh lÝ : huû diÖt tÕ bµo da, lµm da r¸m
n¾ng, lµm h¹i m¾t, diÖt khuÈn, diÖt nÊm mèc,... 

− Cã thÓ g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn (xem chð¬ng VII).

c) øng dông

Tia tö ngo¹i thðêng ®ðîc dïng ®Ó khö trïng nðíc, thùc phÈm
vµ dông cô y tÕ, dïng ch÷a bÖnh (nhð bÖnh cßi xð¬ng), ®Ó t×m
vÕt nøt trªn bÒ mÆt kim lo¹i,...

1. Tia hång ngo¹i lµ g× ? Nã do nguån nµo ph¸t ra vµ ph¸t ra trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nµo ? Nªu nh÷ng
tÝnh chÊt vµ c«ng dông cña tia hång ngo¹i.

2. Tia tö ngo¹i lµ g× ? Nã do nguån nµo ph¸t ra vµ ph¸t ra trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nµo ? Nªu nh÷ng
tÝnh chÊt vµ c«ng dông cña tia tö ngo¹i.

1. Tia hång ngo¹i ®ðîc ph¸t ra
A. chØ bëi c¸c vËt ®ðîc nung nãng (®Õn nhiÖt ®é cao).
B. chØ bëi mäi vËt cã nhiÖt ®é cao h¬n m«i trðêng xung quanh.

C. chØ bëi c¸c vËt cã nhiÖt ®é trªn 0oC.
D. bëi mäi vËt cã nhiÖt ®é lín h¬n 0 K.

2. T¸c dông næi bËt nhÊt cña tia hång ngo¹i lµ
A. t¸c dông quang ®iÖn. B. t¸c dông quang häc.
C. t¸c dông nhiÖt. D. t¸c dông ho¸ häc (lµm ®en phim ¶nh).

3. Tia tö ngo¹i ®ðîc ph¸t ra rÊt m¹nh tõ nguån nµo sau ®©y ?
A. Lß sðëi ®iÖn. B. Lß vi sãng.
C. Hå quang ®iÖn. D. Mµn h×nh v« tuyÕn.

4. Tia tö ngo¹i kh«ng cã t¸c dông nµo sau ®©y ?
A. Quang ®iÖn. B. ChiÕu s¸ng.
C. KÝch thÝch sù ph¸t quang. D. Sinh lÝ.

c©u hái

bµi tËp
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1. Tia X
Bøc x¹ cã bðíc sãng tõ 10−−8 m ®Õn 10−−11 m

(ng¾n h¬n bðíc sãng cña tia tö ngo¹i) ®ðîc gäi lµ
tia X (hay tia R¬n-ghen).

Ngðêi ta còng thðêng ph©n biÖt tia X cøng (cã
bðíc sãng rÊt ng¾n) vµ tia X mÒm (cã bðíc sãng
dµi h¬n). 

a) C¸ch t¹o tia X

Nhµ b¸c häc R¬n-ghen lµ ngðêi ®Çu tiªn (n¨m
1895) ®� t¹o ra ®ðîc tia X. Khi cho chïm tia cat«t
(chïm ªlectron cã tèc ®é lín), trong èng tia cat«t
ch¼ng h¹n, ®Ëp vµo mét miÕng kim lo¹i cã nguyªn
tö lðîng lín (nhð platin hoÆc vonfam), «ng ®�
ph¸t hiÖn thÊy r»ng, tõ ®ã cã ph¸t ra mét bøc x¹
kh«ng nh×n thÊy ®ðîc. Bøc x¹ nµy cã t¸c dông
lµm ph¸t quang mét sè chÊt vµ lµm ®en phim ¶nh.
Bøc x¹ ®ã ®ðîc gäi lµ tia X hay tia R¬n-ghen.

b) TÝnh chÊt

Tia X cã mét sè ®Æc tÝnh næi bËt sau ®©y :

− TÝnh chÊt ®¸ng chó ý cña tia X lµ kh¶ n¨ng
®©m xuyªn. Tia X ®i xuyªn qua ®ðîc giÊy, v¶i, gç,
thËm chÝ c¶ kim lo¹i n÷a. Tia X dÔ dµng ®i xuyªn
qua tÊm nh«m dµy vµi xentimÐt, nhðng l¹i bÞ líp
ch× dµy vµi milimÐt chÆn l¹i. Do ®ã, ngðêi ta
thðêng dïng ch× ®Ó lµm c¸c mµn ch¾n tia X. Tia X
cã bðíc sãng cµng ng¾n th× cµng xuyªn s©u, tøc lµ
cµng “cøng”.

− Tia X cã t¸c dông m¹nh lªn phim ¶nh, lµm
ion ho¸ kh«ng khÝ.

Bøc x¹ do R¬n-ghen ph¸t hiÖn ra
®ðîc gäi lµ tia X v× khi ®ã, ngðêi ta
chða râ b¶n chÊt cña nã. Ph¶i sau 17
n¨m, n¨m 1912, Lau-e (Max von Laue,
1879 – 1960, gi¶i N«-ben n¨m 1914)
dùa vµo thÝ nghiÖm nhiÔu x¹ tia X, míi
chøng minh ®ðîc nã lµ sãng ®iÖn tõ cã
bðíc sãng rÊt ng¾n.

èng ph¸t ra tia X (gäi t¾t lµ èng tia X)
®¬n gi¶n lµ c¸c èng tia cat«t, trong ®ã
cã l¾p thªm mét ®iÖn cùc b»ng kim
lo¹i cã nguyªn tö lðîng lín ®Ó ch¾n
dßng tia cat«t. Cùc kim lo¹i nµy gäi lµ
®èi cat«t. §èi cat«t thðêng ®ðîc nèi
víi an«t. ¸p suÊt trong èng vµo
kho¶ng 10−3 mmHg. HiÖu ®iÖn thÕ
gi÷a an«t vµ cat«t kho¶ng vµi v¹n v«n

(H×nh 41.1).

R¬n-ghen
(Wilhem Conrad Rontgen,

1845 — 1923,
gi¶i N«-ben n¨m 1901)

..

T¹i sao cã thÓ sö dông tia X ®Ó chôp ¶nh c¸c c¬ quan trong c¬ thÓ ngðêi ?

Tia X. thuyÕt ®iÖn tõ ¸nh s¸ng 
Thang sãng ®iÖn tõ4141
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− Tia X cã t¸c dông lµm ph¸t quang 
nhiÒu chÊt.

− Tia X cã thÓ g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn
(xem chð¬ng VII) ë hÇu hÕt kim lo¹i.

− Tia X cã t¸c dông sinh lÝ m¹nh : huû diÖt
tÕ bµo, diÖt vi khuÈn,...

c) C«ng dông

Tia X ®ðîc sö dông nhiÒu nhÊt ®Ó chiÕu
®iÖn, chôp ®iÖn (v× nã bÞ xð¬ng vµ c¸c chç tæn
thð¬ng bªn trong c¬ thÓ c¶n m¹nh h¬n da thÞt)
(H×nh 41.2), ®Ó chÈn ®o¸n bÖnh hoÆc t×m chç
xð¬ng g�y, m¶nh kim lo¹i trong ngðêi..., ®Ó
ch÷a bÖnh (ch÷a ung thð). Nã cßn ®ðîc dïng
trong c«ng nghiÖp ®Ó kiÓm tra chÊt lðîng c¸c
vËt ®óc, t×m c¸c vÕt nøt, c¸c bät khÝ bªn trong
c¸c vËt b»ng kim lo¹i ; ®Ó kiÓm tra hµnh lÝ cña
hµnh kh¸ch ®i m¸y bay, nghiªn cøu cÊu tróc
vËt r¾n...

2. ThuyÕt ®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng
Dùa vµo sù tð¬ng tù gi÷a c¸c tÝnh chÊt cña

sãng ®iÖn tõ vµ cña ¸nh s¸ng, ph¸t triÓn thuyÕt
sãng ¸nh s¸ng cña Huy-ghen vµ Fre-nen, n¨m
1860, M¾c-xoen ®� nªu ra gi¶ thuyÕt míi vÒ
b¶n chÊt ¸nh s¸ng : ¸nh s¸ng lµ sãng ®iÖn tõ cã
bðíc sãng rÊt ng¾n (so víi sãng v« tuyÕn ®iÖn),
lan truyÒn trong kh«ng gian.

Tõ thuyÕt ®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng, M¾c-xoen
còng ®� thiÕt lËp ®ðîc mèi liªn hÖ gi÷a tÝnh chÊt
®iÖn tõ víi tÝnh chÊt quang cña m«i trðêng :

(41.1)

trong ®ã c lµ tèc ®é ¸nh s¸ng trong ch©n
kh«ng ; v lµ tèc ®é ¸nh s¸ng trong m«i trðêng
cã h»ng sè ®iÖn m«i ε vµ ®é tõ thÈm µ. Tõ ®ã,
suy ra hÖ thøc vÒ chiÕt suÊt cña m«i trðêng :

H×nh 41.1 èng tia X.

Trong èng tia X chØ cã mét sè Ýt ªlectron
(chða ®Õn 1%) cã t¸c dông t¹o tia X,
phÇn cßn l¹i (trªn 99%) khi ®Ëp vµo ®èi
cat«t, chØ cã t¸c dông nhiÖt, lµm nãng ®èi
cat«t. Do ®ã, ®èi cat«t nãng lªn rÊt nhanh
vµ ph¶i ®ðîc lµm nguéi b»ng mét 
dßng nðíc.

So s¸nh kh¶ n¨ng ®©m xuyªn
cña tia tö ngo¹i vµ tia X. Nªu nhËn xÐt.

Cã nªn ®Ó cho tia X t¸c dông l©u
lªn c¬ thÓ ngðêi hay kh«ng ?

H×nh 41.2. ¶nh xð¬ng b¶ vai chôp b»ng
tia X.

C2

C1
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§é tõ thÈm µ
cña mét m«i trðêng
®o b»ng tØ sè cña
c¶m øng tõ trong
m«i trðêng ®ã vµ
c¶m øng tõ trong
ch©n kh«ng do
cïng mét dßng
®iÖn g©y ra. §èi víi
kh«ng khÝ µ = 1.
Cßn víi chÊt s¾t tõ 
µ >> 1.

Ta thÊy trªn
thang sãng ®iÖn tõ
kh«ng cã chç nµo
trèng vµ ranh giíi
gi÷a c¸c miÒn
kh«ng râ rÖt, thËm
chÝ c¸c miÒn cßn
lÊn lªn nhau mét
phÇn. C¸c bøc x¹ ë
chç lÊn lªn nhau ®ã
cã thÓ ®ðîc ph¸t vµ
thu víi hai kÜ thuËt
kh¸c nhau.

(41.2)

TiÕp theo, Lo-ren-x¬ cßn chøng tá ®ðîc r»ng ε phô thuéc vµo tÇn
sè f cña ¸nh s¸ng :

ε = F(f) (41.3)

Nhê ®ã, «ng ®� gi¶i thÝch ®ðîc sù t¸n s¾c ¸nh s¸ng.

Nh÷ng ®iÒu kh¼ng ®Þnh nãi trªn ®� ®ðîc mét lo¹t sù kiÖn 
thùc nghiÖm lµm s¸ng tá.

3. Nh×n tæng qu¸t vÒ sãng ®iÖn tõ. Thang sãng ®iÖn tõ
a) C¸c sãng v« tuyÕn ®iÖn, tia hång ngo¹i, ¸nh s¸ng nh×n thÊy,

tia tö ngo¹i, tia X, vµ tia gamma (sÏ xÐt ë chð¬ng IX) lµ sãng ®iÖn
tõ. C¸c lo¹i sãng ®iÖn tõ ®ã tuy ®ðîc t¹o ra bëi nh÷ng c¸ch rÊt
kh¸c nhau, nhðng vÒ b¶n chÊt th× chóng còng chØ lµ mét vµ gi÷a
chóng kh«ng cã mét ranh giíi nµo thËt râ rÖt.

Tuy vËy, ta còng ®� thÊy r»ng, v× cã tÇn sè vµ bðíc sãng kh¸c
nhau, nªn c¸c sãng ®iÖn tõ cã nh÷ng tÝnh chÊt rÊt kh¸c nhau (cã
thÓ nh×n thÊy hoÆc kh«ng nh×n thÊy, cã kh¶ n¨ng ®©m xuyªn kh¸c
nhau, c¸ch ph¸t kh¸c nhau). C¸c tia cã bðíc sãng cµng ng¾n (tia
X, tia gamma) cã tÝnh ®©m xuyªn cµng m¹nh, dÔ t¸c dông lªn
kÝnh ¶nh, dÔ lµm ph¸t quang c¸c chÊt vµ dÔ ion ho¸ kh«ng khÝ.
Trong khi ®ã, víi c¸c tia cã bðíc sãng dµi, ta dÔ quan s¸t hiÖn
tðîng giao thoa.

b) Dðíi ®©y lµ b¶ng s¾p xÕp vµ ph©n lo¹i c¸c sãng ®iÖn tõ theo
thø tù bðíc sãng (tÝnh ra mÐt) gi¶m dÇn, hay theo thø tù tÇn sè
t¨ng dÇn, thðêng gäi lµ thang sãng ®iÖn tõ.

B¶ng 41.1
MiÒn sãng ®iÖn tõ Bðíc sãng (m) TÇn sè (Hz)

Sãng v« tuyÕn ®iÖn 3.104 ÷ 10−4 ∼104 ÷ 3.1012

Tia hång ngo¹i 10−3 ÷ 7,6.10−7 3.1011 ÷ 4. 1014

¸nh s¸ng nh×n thÊy 7,6.10−7 ÷ 3,8.10−7 4.1014 ÷ 8.1014

Tia tö ngo¹i 3,8.10−7 ÷ 10−9 8.1014 ÷ 3.1017

Tia X 10−8 ÷ 10−11 3.1016 ÷ 3.1019

Tia gamma Dðíi 10−11 Trªn 3.1019

n = 
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H×nh 41.3 Thang sãng ®iÖn tõ vµ c¸ch thu, ph¸t.

1. Tia X lµ g× ? Nã cã tÝnh chÊt vµ c«ng dông g× ?
2. Tr×nh bµy nguyªn t¾c t¹o ra tia X.
3. Nªu nh÷ng nÐt kh¸i qu¸t vÒ thang sãng ®iÖn tõ.

1. Tia R¬n-ghen, hay tia X, lµ sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng

A. lín h¬n tia hång ngo¹i.

B. nhá h¬n tia tö ngo¹i.

C. nhá qu¸, kh«ng ®o ®ðîc.

D. kh«ng ®o ®ðîc, v× nã kh«ng g©y ra hiÖn tðîng giao thoa.

2. Ph¸t biÓu nµo sau ®©y lµ ®óng ?

TÝnh chÊt quan träng nhÊt cña tia X, ph©n biÖt nã víi c¸c bøc x¹ ®iÖn tõ kh¸c (kh«ng kÓ tia gamma), lµ

A. t¸c dông m¹nh lªn kÝnh ¶nh. B. kh¶ n¨ng ion ho¸ c¸c chÊt khÝ.

C. t¸c dông lµm ph¸t quang nhiÒu chÊt. D. kh¶ n¨ng xuyªn qua v¶i, gç, giÊy,...

bµi tËp

c©u hái



Ngµy nay, ®Ó t¹o tia X, ngðêi ta dïng èng Cu-lÝt-gi¬. §ã lµ mét èng thuû tinh (H×nh 41.4)

trong lµ ch©n kh«ng, cã g¾n ba ®iÖn cùc : mét d©y nung FF’ b»ng vonfam (d©y nµy ®ðîc
cuén thø cÊp cña biÕn thÕ nung nãng) dïng lµm nguån

ph¸t ªlectron ; cat«t K b»ng kim lo¹i, ®Ó lµm cho c¸c

ªlectron phãng ra tõ d©y FF’ ®Õn héi tô vµo an«t A
(®ång thêi lµ ®èi cat«t) lµm b»ng kim lo¹i, ®ðîc lµm
nguéi b»ng dßng nðíc khi èng Cu-lÝt-gi¬ ho¹t ®éng.

An«t vµ cat«t ®ðîc m¾c vµo nguån ®iÖn xoay chiÒu.

Tuy èng Cu-lÝt-gi¬ chØ ho¹t ®éng trong nöa chu k× ®Çu,

khi an«t A cã ®iÖn thÕ dð¬ng so víi cat«t K, nhðng ®iÒu
®ã kh«ng g©y trë ng¹i g× cho viÖc quan s¸t hay chôp

¶nh b»ng tia X.

Bµi §äc thªm
CÇu vång

H×nh 41.5 minh ho¹ nguyªn t¾c t¹o ra cÇu vång. Tia
s¸ng MÆt Trêi tíi mét giät nðíc mða r¬i xuèng tõ ®¸m
m©y, bÞ khóc x¹ lÇn ®Çu, sau ®ã bÞ ph¶n x¹ trong giät
nðíc, vµ cuèi cïng bÞ khóc x¹ lÇn thø hai ra khái giät
nðíc ®i tíi m¾t ta. BiÕt chiÕt suÊt cña giät nðíc, ngðêi ta
chøng minh ®ðîc r»ng, chïm tia lã khái giät nðíc ®¹t
cðêng ®é cùc ®¹i khi ®é lÖch trung b×nh cña nã ®èi víi
chïm tia tíi vµo kho¶ng 40o ÷ 42o. Giät nðíc ®ãng vai
trß mét hÖ t¸n s¾c gièng nhð l¨ng kÝnh : chïm tia tÝm (T)
bÞ lÖch nhiÒu h¬n chïm tia ®á (§). 

Mét ngðêi muèn tr«ng thÊy cÇu vång ph¶i ®¶m b¶o cã
hai ®iÒu kiÖn. Mét lµ, ngðêi quan s¸t ph¶i ë kho¶ng gi÷a
MÆt Trêi vµ c¸c giät nðíc mða. Hai lµ, gãc gi÷a MÆt Trêi,
giät nðíc vµ m¾t ngðêi quan s¸t ph¶i n»m trong kho¶ng
40o ÷ 42o. Do hai ®iÒu kiÖn ®ã, ta chØ cã thÓ tr«ng thÊy
cÇu vång trªn bÇu trêi vµo buæi s¸ng vµ buæi chiÒu, nÕu
®ã lµ cÇu vång t¹o nªn bëi nh÷ng giät nðíc mða. ë biªn
giíi trªn cña cÇu vång lµ tia ®á ®Õn tõ nh÷ng giät nðíc
mða ë phÝa trªn, øng víi gãc 42o. Cßn ë biªn giíi dðíi
cña cÇu vång lµ tia tÝm ®Õn tõ nh÷ng giät nðíc mða ë
phÝa dðíi, øng víi gãc 40o. N»m ë gi÷a theo thø tù tõ trªn xuèng lµ c¸c tia s¸ng mµu cam,
vµng, lôc, lam vµ chµm, gép víi hai mµu ngoµi cïng ®á vµ tÝm thµnh b¶y mµu cÇu vång.

NÕu tia s¸ng MÆt Trêi ph¶n x¹ hai lÇn bªn trong c¸c giät nðíc th× sÏ h×nh thµnh cÇu vång
kÐp. ChiÕc cÇu vång thø hai cã thø tù c¸c mµu ngðîc l¹i víi cÇu vång thø nhÊt, tøc lµ mµu
tÝm ë trªn cïng, råi ®Õn c¸c mµu chµm, lam, lôc, vµng, cam, ®á. 

Em cã biÕt ?
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H×nh 41.4. èng Cu-lÝt-gi¬

H×nh 41.5 Sù t¹o thµnh cÇu vång.
A lµ cÇu vång ;
B lµ ®¸m m©y t¹o mða ;
S lµ chïm tia s¸ng MÆt Trêi ;
O lµ m¾t quan s¸t viªn ®øng trªn mÆt ®Êt ;
G lµ giät nðíc, t¹i ®ã cã sù khóc x¹ vµ
ph¶n x¹ tia s¸ng MÆt Trêi tíi nã.
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1. Môc ®Ých
Quan s¸t hiÖn tðîng giao thoa cña ¸nh s¸ng tr¾ng qua khe Y-©ng. HiÓu ®ðîc hai

phð¬ng ¸n x¸c ®Þnh bðíc sãng ¸nh s¸ng.

X¸c ®Þnh bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c dùa vµo hiÖn tðîng giao thoa cña 
¸nh s¸ng ®¬n s¾c qua khe Y-©ng.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng lùa chän vµ sö dông c¸c dông cô thÝ nghiÖm ®Ó t¹o ra hÖ v©n
giao thoa. 

2. C¬ së lÝ thuyÕt
Khi hai sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ph¸t ra tõ hai nguån kÕt hîp giao nhau th× cã

hiÖn tðîng giao thoa. Kho¶ng v©n (kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n s¸ng hoÆc hai v©n tèi

c¹nh nhau) , trong ®ã λ lµ bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c, D lµ kho¶ng

c¸ch tõ khe Y-©ng ®Õn mµn quan s¸t vµ a lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai khe (H×nh 42.1).

H×nh 42.1 Sù giao nhau cña hai sãng ¸nh s¸ng ®¬n s¾c ph¸t ra tõ khe Y-©ng.

NÕu ®o ®ðîc i, D vµ a th× ta x¸c ®Þnh ®ðîc bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®¬n s¾c theo

c«ng thøc .

V× ¸nh s¸ng tr¾ng lµ tËp hîp cña v« sè ¸nh s¸ng ®¬n s¾c kh¸c nhau vµ kho¶ng
v©n phô thuéc vµo bðíc sãng ¸nh s¸ng, nªn khi hai chïm ¸nh s¸ng tr¾ng giao nhau
th× trªn mµn, ta sÏ quan s¸t thÊy nhiÒu hÖ v©n giao thoa cña c¸c sãng ¸nh s¸ng ®¬n
s¾c vµ chóng kh«ng trïng khÝt nhau.

3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1

Dông cô thÝ nghiÖm

thùc hµnh :
x¸c ®Þnh bðíc sãng ¸nh s¸ng4242



KÝnh giao thoa lµ mét hÖ ®ång trôc (H×nh 42.2) gåm c¸c bé phËn sau :

− Nguån s¸ng : §Ìn pin 3 V − 1,5 W (1).

− èng h×nh trô L1 chøa c¸c khe, gåm :

+ §Üa trßn (2) cã khe hÑp S däc theo ®ðêng kÝnh ®Üa vµ ®ðîc g¾n cè ®Þnh ë 
®Çu èng.

+ §Üa trßn (3) n»m ë ®Çu kia cña èng, cã hai khe S1, S2 réng mm, song song

víi khe S, c¸ch nhau 0,25 mm. §Üa (3) ®ðîc g¾n vµo mÆt ph¼ng cña mét thÊu kÝnh

héi tô cã tiªu cù b»ng kho¶ng c¸ch tõ ®Üa (2) tíi ®Üa (3).

− èng quan s¸t h×nh trô L2 cã ®ðêng kÝnh b»ng ®ðêng kÝnh èng L1, gåm :

+ KÝnh lóp (5) n»m ë ®Çu èng, ®ãng vai trß lµ mét thÞ kÝnh.

+ Mµn høng v©n giao thoa (4) lµ mét ®Üa trong suèt, cã thðíc chia ®Õn mm ®Ó

®o kho¶ng v©n, n»m ë gÇn tiªu diÖn cña kÝnh lóp. VÞ trÝ cña mµn høng v©n ®ðîc 

®¸nh dÊu b»ng v¹ch M ë bªn ngoµi èng L2.

§Ìn vµ èng L1 ®ðîc g¾n khÝt ®ång trôc trong èng ®Þnh hðíng L3 sao cho d©y tãc
bãng ®Ìn n»m song song víi c¸c khe. ë thµnh èng L3 cã khe L n»m trðíc ®Üa 
trßn (2) ®Ó l¾p kÝnh läc s¾c vµ cã v¹ch ®¸nh dÊu vÞ trÝ K cña hai khe S1, S2. èng quan
s¸t L2 lång khÝt trong èng ®Þnh hðíng L3 vµ cã thÓ dÞch chuyÓn ®ðîc däc theo èng
L3 ®Ó thay ®æi kho¶ng c¸ch tõ hai khe (3) tíi mµn (4).

− KÝnh läc s¾c mµu ®á vµ kÝnh läc s¾c mµu xanh.

− Thðíc chia ®Õn milimÐt.

H×nh 42.2 KÝnh giao thoa.

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− X¸c ®Þnh bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®á vµ bðíc sãng cña ¸nh s¸ng xanh

+ §Æt kÝnh läc s¾c mµu ®á vµo khe L vµ bËt c«ng t¾c ®Ìn pin. 

+ §Æt m¾t nh×n hÖ v©n giao thoa qua kÝnh lóp (5) vµ xoay nhÑ èng quan s¸t L2 sao
cho c¸c v¹ch chia trªn thðíc ë mµn (4) song song víi c¸c v©n giao thoa.

1

10

1

10
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+ DÞch chuyÓn èng L2 (kÐo ra hoÆc ®Èy vµo) tíi
khi ®iÓm gi÷a cña tÊt c¶ c¸c v©n s¸ng hoÆc cña tÊt
c¶ c¸c v©n tèi trïng víi c¸c v¹ch chia trªn thðíc
(H×nh 42.3). Khi ®ã, kho¶ng v©n i = 0,1 mm.

+ Dïng thðíc ®o kho¶ng c¸ch tõ khe Y-©ng tíi
mµn D1 = KM vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu.

+ Xª dÞch èng quan s¸t L2 hai lÇn ®Ó t×m vÞ trÝ cña
mµn mµ ta cho r»ng c¸c v¹ch chia trªn thðíc ë mµn
trïng víi ®iÓm gi÷a cña c¸c v©n s¸ng hoÆc cña c¸c
v©n tèi. Dïng thðíc ®o D2, D3 tð¬ng øng vµ ghi vµo
b¶ng sè liÖu.

Cho biÕt a = 0,250 mm 0,005 mm, i = 0,100 mm 0,005 mm, tÝnh

theo c¸c c«ng thøc : 

; ; 

+ LÆp l¹i c¸c bðíc thÝ nghiÖm trªn øng víi kÝnh läc s¾c mµu xanh.

− Quan s¸t hiÖn tðîng giao thoa cña hai chïm ¸nh s¸ng tr¾ng

+ Bá kÝnh läc s¾c ra khái khe L.

+ §Æt m¾t nh×n hÖ v©n giao thoa qua kÝnh lóp (5). M« t¶ hÖ v©n giao thoa quan s¸t
®ðîc vµ gi¶i thÝch kÕt qu¶ quan s¸t nµy.

+ NÕu thay ®æi D, hÖ v©n giao thoa sÏ thay ®æi nhð thÕ nµo ? TiÕn hµnh thÝ nghiÖm
kiÓm tra dù ®o¸n.

b) Phð¬ng ¸n 2
Dông cô thÝ nghiÖm

− §Ìn laze b¸n dÉn 1 ÷ 5 mW. 

− TÊm chøa khe Y-©ng gåm hai khe
hÑp, song song vµ c¸ch nhau a = 0,4 mm.

− Mµn høng v©n giao thoa.

− C¸c ®Õ ®Ó ®Æt ®Ìn, tÊm chøa khe 
Y-©ng vµ mµn høng v©n giao thoa.   

− Thðíc cuén chia ®Õn milimÐt.

∆λ = + +





i a
Di a
Dia

D
=

H×nh 42.3 HÖ v©n giao thoa 
trªn mµn.

H×nh 42.4 ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh bðíc sãng ¸nh
s¸ng laze
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  TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

− Cè ®Þnh lªn gi¸ ®Ìn laze vµ tÊm chøa khe Y-©ng.

− Nèi ®Ìn vµo nguån ®iÖn xoay chiÒu 220 V vµ ®iÒu chØnh tÊm chøa khe Y-©ng
sao cho chïm tia laze ph¸t ra tõ ®Ìn chiÕu ®Òu vµo Y-©ng kÐp.

− §Æt mµn høng v©n song song vµ c¸ch tÊm chøa Y-©ng kÐp kho¶ng 1 m ®Ó lµm
xuÊt hiÖn trªn mµn hÖ v©n giao thoa râ nÐt.

− Dïng thðíc ®o kho¶ng c¸ch D1 tõ khe Y-©ng tíi mµn vµ kho¶ng c¸ch l1 gi÷a 6
v©n s¸ng hoÆc 6 v©n tèi liªn tiÕp. §iÒn c¸c gi¸ trÞ  D1, l1 vµo b¶ng sè liÖu.

TÝnh, ghi vµo b¶ng sè liÖu kho¶ng v©n i1 = vµ bðíc sãng ¸nh s¸ng laze theo 

c«ng thøc .

− LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm trªn øng víi hai gi¸ trÞ D lín h¬n D1 b»ng c¸ch dÞch
chuyÓn mµn høng v©n. 

− TÝnh vµ ∆λ.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt.

c) TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

Phð¬ng ¸n 1 :

− X¸c ®Þnh bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ®á vµ bðíc sãng cña ¸nh s¸ng xanh.

a = 0,250 mm 0,005 mm ; i = 0,100 mm 0,005 mm

B¶ng 42.1

      LÇn thÝ
nghiÖm

D1
(mm)

D2
(mm)

D3
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

øng víi 
kÝnh läc s¾c

mµu ®á

øng víi 
kÝnh läc s¾c
mµu xanh
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− M« t¶ hÖ v©n giao thoa cña hai chïm ¸nh s¸ng tr¾ng vµ gi¶i thÝch kÕt qu¶ quan
s¸t ®ðîc. 

− M« t¶ sù thay ®æi cña hÖ v©n giao thoa khi thay ®æi D.

Phð¬ng ¸n 2 : X¸c ®Þnh bðíc sãng ¸nh s¸ng laze

B¶ng 42.2

;

e) NhËn xÐt.

1. Trong phð¬ng ¸n 1, v× sao ph¶i ®iÒu chØnh d©y tãc bãng ®Ìn n»m song song víi c¸c khe ? NÕu ®Æt
vu«ng gãc th× sao ?

2. Trong phð¬ng ¸n 2, v× sao ph¶i ®Æt mµn høng v©n giao thoa song song víi tÊm chøa khe Y-©ng ?
NÕu ®Æt nghiªng mét gãc 45o th× cã ¶nh hðëng g× ®Õn thÝ nghiÖm ?

1. T¹i sao ë phð¬ng ¸n 1, b»ng c¸ch dÞch chuyÓn èng quan s¸t, ta cã thÓ lµm cho kho¶ng v©n ®¹t
gi¸ trÞ i = 0,1 mm. Khi nµo th× ph¶i kÐo èng quan s¸t ra vµ khi nµo th× ph¶i ®Èy èng quan s¸t
ngðîc l¹i ?

2. ë phð¬ng ¸n 2 : 

− NÕu thay ®Ìn laze ph¸t ¸nh s¸ng mµu ®á b»ng ®Ìn laze ph¸t ¸nh s¸ng mµu xanh th× hÖ v©n giao
thoa thu ®ðîc trªn mµn sÏ thay ®æi nhð thÕ nµo ?

− NÕu mçi khe trong khe Y-©ng ®ðîc chiÕu s¸ng nhê mét ®Ìn laze riªng biÖt ph¸t ¸nh s¸ng cïng
bðíc sãng th× hiÖn tðîng trªn mµn quan s¸t ®ðîc sÏ nhð thÕ nµo ?

bµi tËp

c©u hái

   LÇn thÝ nghiÖm D(mm) l (mm) i = (mm) (mm)

1

2

3
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 1. HiÖn tðîng t¸n s¾c lµ hiÖn tðîng mét chïm ¸nh s¸ng tr¾ng truyÒn qua l¨ng kÝnh bÞ
ph©n t¸ch thµnh c¸c thµnh phÇn ®¬n s¾c kh¸c nhau : tia tÝm bÞ lÖch nhiÒu nhÊt, tia ®á
bÞ lÖch Ýt nhÊt.

Nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng lµ do tèc ®é truyÒn ¸nh s¸ng trong m«i
trðêng trong suèt phô thuéc vµo tÇn sè cña ¸nh s¸ng. V× vËy chiÕt suÊt cña m«i trðêng
trong suèt phô thuéc vµo tÇn sè (vµ bðíc sãng cña ¸nh s¸ng). ¸nh s¸ng cã tÇn sè cµng
nhá (bðíc sãng cµng dµi) th× chiÕt suÊt cña m«i trðêng cµng bÐ.

¸nh s¸ng ®¬n s¾c lµ ¸nh s¸ng cã bðíc sãng (tÇn sè) vµ mµu s¾c nhÊt ®Þnh ; nã kh«ng
bÞ t¸n s¾c khi ®i qua l¨ng kÝnh. ¸nh s¸ng tr¾ng (¸nh s¸ng phøc t¹p) lµ tËp hîp cña rÊt
nhiÒu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c kh¸c nhau.

HiÖn tðîng t¸n s¾c ¸nh s¸ng ®ðîc øng dông trong m¸y quang phæ ®Ó ph©n tÝch chïm
¸nh s¸ng phøc t¹p, do c¸c nguån s¸ng ph¸t ra, thµnh c¸c thµnh phÇn ®¬n s¾c.

2. HiÖn tðîng ¸nh s¸ng kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt truyÒn th¼ng, quan s¸t ®ðîc khi ¸nh
s¸ng truyÒn qua lç nhá, hoÆc gÇn mÐp nh÷ng vËt trong suèt hoÆc kh«ng trong suèt,
gäi lµ sù nhiÔu x¹ ¸nh s¸ng.

3. Hai sãng ¸nh s¸ng kÕt hîp khi gÆp nhau sÏ giao thoa víi nhau.

V©n giao thoa (trong thÝ nghiÖm víi khe Y-©ng) lµ nh÷ng v¹ch s¸ng vµ tèi xen kÏ

nhau mét c¸ch ®Òu ®Æn, cã kho¶ng v©n lµ . 

4. Quang phæ liªn tôc chØ phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña nguån s¸ng vµ ®ðîc øng dông
®Ó ®o nhiÖt ®é cña nguån.

Quang phæ v¹ch hÊp thô vµ ph¸t x¹ cña c¸c nguyªn tè kh¸c nhau th× kh¸c nhau.
Nh÷ng v¹ch tèi trong quang phæ v¹ch hÊp thô cña mét nguyªn tè n»m ®óng vÞ trÝ
nh÷ng v¹ch mµu trong quang phæ v¹ch ph¸t x¹ cña nguyªn tè Êy.

5. Ngoµi quang phæ nh×n thÊy cßn cã c¸c bøc x¹ kh«ng nh×n thÊy : tia hång ngo¹i 
(cã bðíc sãng tõ vµi milimÐt ®Õn 0,76 mm), tia tö ngo¹i (cã bðíc sãng tõ 3,8.10−7 m
®Õn 10−9 m), tia X (cã bðíc sãng 10−8 m ®Õn 10−11 m)... C¸c bøc x¹ nµy ®ðîc ph¸t
ra trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh : tia hång ngo¹i do c¸c vËt bÞ nung nãng ph¸t ra,
cßn tia X ®ðîc ph¸t ra tõ mÆt ®èi cat«t cña èng tia X. C¸c bøc x¹ ®ã cã nhiÒu tÝnh
chÊt vµ c«ng dông kh¸c nhau.

Tia hång ngo¹i, ¸nh s¸ng nh×n thÊy, tia tö ngo¹i, tia X... ®Òu lµ c¸c sãng ®iÖn tõ nhðng
cã bðíc sãng kh¸c nhau.

ãm t¾t chð¬ng VITT
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CH¦¥NG VII

Trong chð¬ng trðíc, ®Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng quang häc, ta
®· kh¼ng ®Þnh ¸nh s¸ng chÝnh lµ sãng ®iÖn tõ. Trong chð¬ng
nµy, ta l¹i thÊy chïm s¸ng lµ mét chïm c¸c h¹t ph«t«n. Nhð vËy,
¸nh s¸ng cã lðìng tÝnh sãng − h¹t. Nhê thuyÕt lðîng tö ¸nh
s¸ng, cã thÓ gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng nhð hiÖn tðîng quang ®iÖn,
hiÖn tðîng quang dÉn, sù t¹o thµnh quang phæ v¹ch, ho¹t ®éng
cña laze,…

C¸c chïm tia laze nhiÒu mµu s¾c chiÕu lªn lµm t¨ng vÎ rùc rì
quang c¶nh lÔ khai m¹c SEAGAMES 22 t¹i s©n vËn ®éng quèc gia
Mü §×nh, Thµnh phè Hµ Néi (n¨m 2003).

Lðîng tö ¸nh s¸ng
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H×nh 43.1 ThÝ nghiÖm ph¸t hiÖn hiÖn
tðîng quang ®iÖn.

P lµ tÊm kÏm ; H lµ ®Ìn hå quang ;
A lµ ®iÖn nghiÖm ; T lµ tÊm thuû tinh
kh«ng mµu.

ChiÕu ¸nh s¸ng hå quang vµo
tÊm kÏm P ban ®Çu tÝch ®iÖn ©m th×
hai l¸ cña ®iÖn nghiÖm khÐp l¹i :
tÊm kÏm mÊt ®iÖn tÝch ©m.

Ch¾n chïm tia hå quang b»ng
tÊm thuû tinh kh«ng mµu (cã t¸c
dông hÊp thô tia tö ngo¹i) th× hai l¸
cña ®iÖn nghiÖm kh«ng bÞ khÐp l¹i :
tÊm kÏm kh«ng mÊt ®iÖn tÝch ©m.

NÕu chiÕu tia tö ngo¹i vµo

mét tÊm kÏm ban ®Çu tÝch ®iÖn

dð¬ng th× hiÖn tðîng sÏ x¶y ra

nhð thÕ nµo ?

C1

1. HiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi

N¨m 1887, nhµ vËt lÝ ngðêi §øc, HÐc (Heinrich
Rudolf Hertz, 1857 − 1894) ®· lµm thÝ nghiÖm
chiÕu tia tö ngo¹i vµo mét tÊm kÏm ban ®Çu tÝch
®iÖn ©m (s¬ ®å thÝ nghiÖm tð¬ng tù nhð ë H×nh
43.1). KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy tÊm kÏm bÞ mÊt
®iÖn tÝch ©m.

HÐc cho r»ng, tia tö ngo¹i (cã bðíc sãng ng¾n)
khi chiÕu vµo tÊm kÏm, ®· lµm bËt c¸c ªlectron ra
khái tÊm ®ã.

Lµm thÝ nghiÖm víi c¸c tÊm kim lo¹i kh¸c (nhð
®ång, nh«m, b¹c, niken...), ngðêi ta còng thÊy hiÖn
tðîng tð¬ng tù x¶y ra.

HiÖn tðîng ¸nh s¸ng lµm bËt c¸c ªlectron ra
khái bÒ mÆt kim lo¹i gäi lµ hiÖn tðîng quang
®iÖn ngoµi, thðêng gäi t¾t lµ hiÖn tðîng quang ®iÖn.

C¸c ªlectron bÞ bËt ra khái bÒ mÆt kim lo¹i bÞ
chiÕu s¸ng gäi lµ quang ªlectron, cßn gäi lµ 
ªlectron quang ®iÖn.

2. ThÝ nghiÖm kh¶o s¸t ®Þnh lðîng hiÖn
tðîng quang ®iÖn 

§Ó kh¶o s¸t hiÖn tðîng quang ®iÖn mét c¸ch ®Çy ®ñ, ngðêi

ta dïng tÕ bµo quang ®iÖn (H×nh 43.2).

hiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi
c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn4343

Mét hµnh kh¸ch ®i vÒ phÝa cöa vµo nhµ ga C¶ng Hµng kh«ng quèc tÕ 
Néi Bµi nh×n thÊy hai tÊm cöa kÝnh ®ang khÐp l¹i. Nhðng khi anh ta l¹i gÇn th×
l¹ thay (!), hai tÊm cöa kÝnh tù ®éng t¸ch xa nhau, vµ khi anh ta ®i vµo trong
nhµ ga th× hai tÊm cöa kÝnh l¹i khÐp l¹i nhð cò. 

ThiÕt bÞ tù ®éng ®ãng - më cöa nhµ ga ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn tðîng
quang ®iÖn. 
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TÕ bµo quang ®iÖn lµ mét b×nh b»ng th¹ch anh ®· hót hÕt
kh«ng khÝ (tÕ bµo quang ®iÖn ch©n kh«ng), bªn trong cã hai
®iÖn cùc : an«t lµ mét vßng d©y kim lo¹i ; cat«t cã d¹ng mét
chám cÇu b»ng kim lo¹i mµ ta cÇn kh¶o s¸t (hoÆc mét l¸ kim
lo¹i máng uèn thµnh nöa h×nh trô). 

a) ThÝ nghiÖm

S¬ ®å thÝ nghiÖm ®ðîc vÏ trªn H×nh 43.3.

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµ nhËn xÐt

§ãng kho¸ C vµ di chuyÓn con ch¹y B ®Ó UAK > 0.
ChiÕu chïm ¸nh s¸ng cã bðíc sãng ng¾n vµo cat«t, th× x¶y ra
hiÖn tðîng quang ®iÖn vµ trong m¹ch xuÊt hiÖn dßng ®iÖn gäi
lµ dßng quang ®iÖn, t¹o nªn bëi c¸c ªlectron bÞ bËt ra tõ cat«t.

Dïng c¸c kÝnh läc s¾c F kh¸c nhau th× thÊy dßng quang
®iÖn chØ xuÊt hiÖn khi ¸nh s¸ng chiÕu vµo cat«t cã bðíc sãng
nhá h¬n hoÆc b»ng trÞ sè λ0.

• Nhð vËy hiÖn tðîng quang ®iÖn chØ x¶y ra khi 
λ ≤ λ0. Gi¸ trÞ λ0 ®ðîc gäi lµ giíi h¹n quang ®iÖn. C¸c kh¶o
s¸t chi tiÕt cßn cho thÊy víi c¸c cat«t lµm b»ng c¸c kim lo¹i
kh¸c nhau th× λ0 cã c¸c trÞ sè kh¸c nhau.

Víi mét chïm s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc sãng 
λ ≤ λ0 vµ cã cðêng ®é s¸ng nhÊt ®Þnh th× sù phô thuéc cña
cðêng ®é dßng quang ®iÖn I vµo hiÖu ®iÖn thÕ UAK gi÷a
an«t vµ cat«t ®ðîc m« t¶ nhð ®å thÞ 1 trªn H×nh 43.4.

H×nh 43.4 §Æc tuyÕn v«n − ampe cña tÕ bµo quang ®iÖn.

Tõ ®å thÞ, ta thÊy : 

+ Khi UAK ≤ −Uh th× dßng quang ®iÖn bÞ triÖt tiªu hoµn
toµn (I = 0). Së dÜ nhð vËy lµ v× : ªlectron bÞ bËt ra tõ cat«t,
víi tèc ®é ban ®Çu v0max vµ ®éng n¨ng ban ®Çu W®max, ®·
chÞu t¸c dông cña lùc ®iÖn trðêng hðíng vÒ cat«t (do Uh g©y
ra) ; lùc nµy ®· ng¨n kh«ng cho ªlectron tíi an«t ®Ó g©y ra
dßng quang ®iÖn. 

H×nh 43.2 TÕ bµo quang ®iÖn.

H×nh 43.3 S¬ ®å thÝ nghiÖm víi tÕ
bµo quang ®iÖn.

Cat«t K nèi vµo ®iÓm gi÷a M cña
biÕn trë PQ. An«t A m¾c víi con
ch¹y cña biÕn trë PQ.

G lµ mét micr«ampe kÕ ®Ó ®o
cðêng ®é dßng ®iÖn I (gäi lµ dßng
quang ®iÖn) ch¹y qua tÕ bµo quang
®iÖn T.

Nguån s¸ng § (®Ìn h¬i thuû ng©n
ch¼ng h¹n) cïng víi c¸c kÝnh läc s¾c
F (lµm nhiÖm vô t¸ch ra mét chïm
s¸ng ®¬n s¾c ph¸t ra tõ nguån) dïng
®Ó chiÕu vµo cat«t K mét chïm s¸ng
®¬n s¾c cã bðíc sãng nhÊt ®Þnh.

HiÖu ®iÖn thÕ UAK gi÷a an«t vµ
cat«t cã thÓ cã gi¸ trÞ dð¬ng hoÆc ©m
khi dÞch chuyÓn con ch¹y B trªn PQ.
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Dùa vµo ®Æc tuyÕn v«n -
ampe ë H×nh 43.4, h·y nhËn xÐt
vÒ sù phô thuéc cña I vµo UAK
khi UAK < U1. 

T¹i sao khi UAK < U1 th×
kh«ng ph¶i mäi quang ªlectron
®Òu tíi ®ðîc an«t ?

B¶ng 43.1

Giíi h¹n quang ®iÖn cña mét sè 
kim lo¹i

H·y chøng tá r»ng, ba ®Þnh
luËt quang ®iÖn bao hµm ®ðîc tÊt
c¶ c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trªn.

ThuyÕt ®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng kh«ng
gi¶i thÝch ®ðîc hiÖn tðîng quang
®iÖn. ThËt vËy, theo thuyÕt ®iÖn tõ vÒ
¸nh s¸ng, cðêng ®é cña chïm s¸ng
kÝch thÝch cµng lín, th× ®iÖn trðêng
biÕn thiªn trong sãng ¸nh s¸ng cµng
m¹nh, lµm cho ªlectron trong kim
lo¹i dao ®éng cµng m¹nh, tèc ®é vµ
®éng n¨ng cña ªlectron cµng lín.
HiÖn tðîng quang ®iÖn sÏ x¶y ra,
khi ®éng n¨ng ªlectron ®¹t ®ðîc 

C4

C3

C2

ChÊt λ0 (μm)

B¹c Ag

§ång Cu

KÏm Zn

Nh«m Al

Canxi Ca

Natri Na

Kali K

Xesi Cs

0,260

0,300

0,350

0,360

0,430

0,500

0,550

0,580

V× vËy, Uh ®ðîc gäi lµ hiÖu ®iÖn thÕ h·m. TrÞ sè cña Uh
phô thuéc bðíc sãng λ. Nhð vËy, gi÷a ®éng n¨ng ban ®Çu
cùc ®¹i cña quang ªlectron vµ ®é lín cña hiÖu ®iÖn thÕ h·m
cã hÖ thøc :

(43.1)

+ Khi UAK ≥ U1 th× cðêng ®é dßng quang ®iÖn lu«n gi÷
gi¸ trÞ kh«ng ®æi I = Ibh. Gi¸ trÞ Ibh ®ã gäi lµ cðêng ®é dßng
quang ®iÖn b·o hoµ.

Víi bðíc sãng λ gi÷ nguyªn trÞ sè nhð cò nhðng t¨ng cðêng
®é ¸nh s¸ng chiÕu vµo cat«t, th× thÊy cðêng ®é dßng quang ®iÖn
b·o hoµ t¨ng tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é ¸nh s¸ng (®å thÞ 2 trªn
H×nh 43.4).

3. C¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn

Tõ kÕt qu¶ cña c¸c thÝ nghiÖm vÒ hiÖn tðîng
quang ®iÖn, c¸c nhµ b¸c häc ®· rót ra ba ®Þnh luËt
sau ®©y, gäi lµ c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn.

a) §Þnh luËt quang ®iÖn thø nhÊt (hay ®Þnh
luËt vÒ giíi h¹n quang ®iÖn)

HiÖn tðîng quang ®iÖn chØ x¶y ra khi ¸nh s¸ng
kÝch thÝch chiÕu vµo kim lo¹i cã bðíc sãng nhá
h¬n hoÆc b»ng bðíc sãng λ0. λ0 ®ðîc gäi lµ giíi
h¹n quang ®iÖn cña kim lo¹i ®ã :

λ ≤ λ0 (43.2)

C¸c kim lo¹i kh¸c nhau cã giíi h¹n quang ®iÖn kh¸c nhau

(xem B¶ng 43.1). Trõ kim lo¹i kiÒm vµ mét vµi kim lo¹i kiÒm

thæ cã giíi h¹n quang ®iÖn trong miÒn ¸nh s¸ng nh×n thÊy, c¸c

kim lo¹i thðêng dïng kh¸c ®Òu cã giíi h¹n quang ®iÖn trong

miÒn tö ngo¹i.

b) §Þnh luËt quang ®iÖn thø hai (hay ®Þnh luËt
vÒ cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o hoµ)

§èi víi mçi ¸nh s¸ng thÝch hîp (cã λ ≤ λ0),
cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o hoµ tØ lÖ thuËn víi
cðêng ®é cña chïm s¸ng kÝch thÝch.

= =
2
0 max

®max h2
m

W eU
v
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gi¸ trÞ ®ñ lín ®Ó ªlectron bøt ra khái
mÆt kim lo¹i. Nhð vËy, theo thuyÕt
®iÖn tõ vÒ ¸nh s¸ng, muèn cho hiÖn
tðîng quang ®iÖn x¶y ra  th× : cðêng
®é chïm s¸ng kÝch thÝch ph¶i lín
h¬n mét giíi h¹n nµo ®ã ; ®éng n¨ng
cña quang ªlectron ph¶i t¨ng theo
cðêng ®é ¸nh s¸ng ; bðíc sãng cña
¸nh s¸ng kÝch thÝch th× hoµn toµn
kh«ng cã ¶nh hðëng g× c¶. C¶ ba kÕt
luËn nµy ®Òu m©u thuÉn víi ba ®Þnh
luËt quang ®iÖn nªu trªn.

§Þnh luËt quang ®iÖn thø hai ®ðîc øng dông trong c¸c m¸y
®o ¸nh s¸ng. Tõ viÖc ®o cðêng ®é dßng quang ®iÖn, dÔ dµng
suy ra cðêng ®é chïm s¸ng cÇn ®o.

c) §Þnh luËt quang ®iÖn thø ba (hay ®Þnh luËt
vÒ ®éng n¨ng cùc ®¹i cña quang ªlectron)

§éng n¨ng ban ®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron
kh«ng phô thuéc cðêng ®é cña chïm s¸ng kÝch
thÝch, mµ chØ phô thuéc bðíc sãng ¸nh s¸ng kÝch
thÝch vµ b¶n chÊt cña kim lo¹i.

1. M« t¶ kh¸i qu¸t s¬ ®å thÝ nghiÖm víi tÕ bµo quang ®iÖn. VÏ ®Æc tuyÕn v«n − ampe cña tÕ bµo
quang ®iÖn.

2. Tr×nh bµy c¸c kÕt luËn chÝnh rót ra tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

3. Ph¸t biÓu c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn.

1. NÕu chiÕu mét chïm tia hång ngo¹i vµo tÊm kÏm tÝch ®iÖn ©m, th× 
A. tÊm kÏm mÊt dÇn ®iÖn tÝch dð¬ng. B. tÊm kÏm mÊt dÇn ®iÖn tÝch ©m.
C. tÊm kÏm trë nªn trung hoµ ®iÖn. D. ®iÖn tÝch ©m cña tÊm kÏm kh«ng ®æi.

2. Giíi h¹n quang ®iÖn cña mçi kim lo¹i lµ 
A. bðíc sãng cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch chiÕu vµo kim lo¹i g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn.
B. c«ng tho¸t cña c¸c ªlectron ë bÒ mÆt kim lo¹i ®ã.
C. bðíc sãng giíi h¹n cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch ®Ó g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn ®èi víi kim lo¹i ®ã.
D. hiÖu ®iÖn thÕ h·m.

3. §Ó g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn, bøc x¹ räi vµo kim lo¹i ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµo sau ®©y ?
A. TÇn sè cã gi¸ trÞ bÊt k×. B. TÇn sè nhá h¬n mét tÇn sè nµo ®ã.
C. Bðíc sãng nhá h¬n giíi h¹n quang ®iÖn. D. Bðíc sãng lín h¬n giíi h¹n quang ®iÖn.

4. Víi mét bøc x¹ cã bðíc sãng thÝch hîp th× cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o hoµ
A. triÖt tiªu, khi cðêng ®é chïm s¸ng kÝch thÝch nhá h¬n mét gi¸ trÞ giíi h¹n.
B. tØ lÖ víi b×nh phð¬ng cðêng ®é chïm s¸ng.
C. tØ lÖ víi c¨n bËc hai cña cðêng ®é chïm s¸ng.
D. tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é chïm s¸ng.

5. TÝnh vËn tèc ban ®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron, biÕt r»ng hiÖu ®iÖn thÕ h·m b»ng 1,8 V.

bµi tËp

c©u hái
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1. ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng

a) Gi¶ thuyÕt lðîng tö n¨ng lðîng cña Pl¨ng

N¨m 1900, nhµ vËt lÝ Pl¨ng ®· ®Ò xðíng gi¶
thuyÕt vÒ lðîng tö n¨ng lðîng nh»m gi¶i thÝch sù
ph¸t vµ hÊp thô bøc x¹ cña c¸c vËt, ®Æc biÖt lµ c¸c
vËt nãng s¸ng (bøc x¹ nhiÖt).

Theo Pl¨ng th× lðîng n¨ng lðîng mµ mçi lÇn mét
nguyªn tö hay ph©n tö hÊp thô hay ph¸t x¹ cã gi¸
trÞ hoµn toµn x¸c ®Þnh, gäi lµ lðîng tö n¨ng lðîng.
Lðîng tö n¨ng lðîng, kÝ hiÖu ε, cã gi¸ trÞ b»ng :

(44.1)

trong ®ã f lµ tÇn sè cña ¸nh s¸ng bÞ hÊp thô hay
®ðîc ph¸t ra ; h lµ mét h»ng sè, gäi lµ h»ng sè
Pl¨ng, h = 6,625.10−34 J.s.

Gi¶ thuyÕt Pl¨ng ®· ®ðîc nhiÒu sù kiÖn thùc nghiÖm
x¸c nhËn lµ ®óng vµ lµ c¬ së cña mét thuyÕt vËt lÝ míi :
thuyÕt lðîng tö.

b) ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng. Ph«t«n

N¨m 1905, ®Ó gi¶i thÝch hiÖn tðîng quang ®iÖn,
nhµ b¸c häc Anh-xtanh, ®· ph¸t triÓn gi¶ thuyÕt cña
Pl¨ng lªn mét bðíc vµ ®Ò xuÊt thuyÕt lðîng tö ¸nh
s¸ng. ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng (cßn gäi lµ thuyÕt
ph«t«n) cã néi dung c¬ b¶n nhð sau : 

1. Chïm ¸nh s¸ng lµ mét chïm c¸c ph«t«n
(c¸c lðîng tö ¸nh s¸ng). Mçi ph«t«n cã n¨ng
lðîng x¸c ®Þnh ε = hf ( f lµ tÇn sè cña sãng
¸nh s¸ng ®¬n s¾c tð¬ng øng). Cðêng ®é cña
chïm s¸ng tØ lÖ víi sè ph«t«n ph¸t ra trong 1 gi©y.

hfε =

Pl¨ng
(Max Planck, 1858 − 1947,

nhµ vËt lÝ ngðêi §øc, 

gi¶i N«-ben n¨m 1918)

Anh-xtanh
(Albert Einstein, 1879 − 1955,

nhµ vËt lÝ ngðêi §øc, 
gi¶i N«-ben n¨m 1921)

H·y tÝnh n¨ng lðîng cña
ph«t«n øng víi ¸nh s¸ng ®á cã
bðíc sãng λ = 0,75 μm.

Chïm s¸ng cã cðêng ®é nhá
nhÊt mµ m¾t ta cßn nh×n thÊy ®ðîc
chøa kho¶ng 100 ph«t«n. V× vËy,
khi nh×n mét vËt, m¾t ta kh«ng ph¸t
hiÖn ®ðîc c¸c th¨ng gi¸ng cña
cðêng ®é s¸ng do tÝnh gi¸n ®o¹n cña
ph«t«n g©y ra.

C1

ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng
Lðìng tÝnh sãng - h¹t cña ¸nh s¸ng4444
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Chó ý r»ng, ph«t«n chØ
tån t¹i trong tr¹ng th¸i
chuyÓn ®éng. Kh«ng cã
ph«t«n ®øng yªn.

Trong chïm s¸ng
mµu ®á cã mÊy lo¹i
ph«t«n ?

Gi¶i thÝch t¹i sao c¸c
ªlectron n»m trong khèi
kim lo¹i l¹i cã ®éng n¨ng
ban ®Çu (khi bøt ra) nhá 

h¬n
2
0m ax .
2

m v

C3

C2

2. Ph©n tö, nguyªn tö, ªlectron... ph¸t x¹ hay hÊp thô
¸nh s¸ng, còng cã nghÜa lµ chóng ph¸t x¹ hay hÊp thô
ph«t«n.

3. C¸c ph«t«n bay däc theo tia s¸ng víi tèc ®é
c = 3.108 m/s trong ch©n kh«ng.

N¨ng lðîng cña mçi ph«t«n rÊt nhá. Mét chïm s¸ng dï yÕu còng
chøa rÊt nhiÒu ph«t«n do rÊt nhiÒu nguyªn tö, ph©n tö ph¸t ra. V× vËy
ta nh×n thÊy chïm s¸ng liªn tôc.

2. Gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn 

a) C«ng thøc Anh-xtanh vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn

Anh-xtanh cho r»ng, hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra
lµ do ªlectron trong kim lo¹i hÊp thô ph«t«n cña ¸nh
s¸ng kÝch thÝch. Ph«t«n bÞ hÊp thô truyÒn toµn bé n¨ng
lðîng cña nã cho ªlectron. N¨ng lðîng ε nµy ®ðîc
dïng ®Ó :

− Cung cÊp cho ªlectron mét c«ng A, gäi lµ c«ng tho¸t,
®Ó ªlectron th¾ng ®ðîc lùc liªn kÕt víi m¹ng tinh thÓ vµ
tho¸t ra khái bÒ mÆt kim lo¹i ;

− TruyÒn cho ªlectron ®ã mét ®éng n¨ng ban ®Çu ;

– TruyÒn mét phÇn n¨ng lðîng cho m¹ng tinh thÓ. 

NÕu ªlectron nµy n»m ngay trªn líp bÒ mÆt kim lo¹i th×
nã cã thÓ tho¸t ra ngay mµ kh«ng mÊt n¨ng lðîng truyÒn
cho m¹ng tinh thÓ. §éng n¨ng ban ®Çu cña ªlectron nµy 

cã gi¸ trÞ cùc ®¹i

¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, ta cã : 

(44.2)

§ã lµ c«ng thøc Anh-xtanh vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn.

b) Gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn 

− §Þnh luËt thø nhÊt. Theo c«ng thøc (44.2), muèn cho
hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra, nghÜa lµ muèn cho ªlectron
bËt ra khái bÒ mÆt kim lo¹i dïng lµm cat«t, th× ph«t«n cña
chïm s¸ng chiÕu vµo cat«t ph¶i cã n¨ng lðîng lín h¬n,

2
0max

2
m

hf A= +
v

2
0max .
2

mv
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VËn dông c«ng thøc
(44.2), h·y gi¶i thÝch ®Þnh
luËt quang ®iÖn thø ba.

Sãng vµ h¹t cã ®Æc
®iÓm g× kh¸c biÖt nhau ?

Lðìng tÝnh sãng - h¹t
®ðîc ph¸t hiÖn ®Çu tiªn ë
¸nh s¸ng, vÒ sau l¹i ®ðîc
ph¸t hiÖn ë c¸c h¹t vi m«,
nhð ªlectron, pr«t«n,... Cã thÓ
nãi : lðìng tÝnh sãng - h¹t lµ
tÝnh chÊt tæng qu¸t cña mäi
vËt. Tuy nhiªn, víi c¸c vËt cã
kÝch thðíc th«ng thðêng,
phÐp tÝnh cho thÊy sãng
tð¬ng øng víi chóng cã bðíc
sãng qu¸ nhá, nªn tÝnh chÊt
sãng cña chóng khã ph¸t
hiÖn ra.

C5

C4

hoÆc Ýt nhÊt ph¶i b»ng c«ng tho¸t A, nghÜa lµ ph¶i cã

hf ≥ A hay . Tõ ®ã, suy ra λ ≤ λ
0
, víi .

Bðíc sãng λ0 chÝnh lµ giíi h¹n quang ®iÖn cña
kim lo¹i lµm cat«t.

− §Þnh luËt thø hai. Cðêng ®é cña dßng quang ®iÖn
b·o hoµ tØ lÖ thuËn víi sè quang ªlectron bËt ra khái cat«t
trong mét ®¬n vÞ thêi gian. Víi c¸c chïm s¸ng cã kh¶
n¨ng g©y ra hiÖn tðîng quang ®iÖn, th× sè quang ªlectron
bÞ bËt ra khái mÆt cat«t trong mét ®¬n vÞ thêi gian l¹i tØ lÖ
thuËn víi sè ph«t«n ®Õn ®Ëp vµo mÆt cat«t trong thêi gian
®ã. Sè ph«t«n nµy tØ lÖ víi cðêng ®é cña chïm s¸ng tíi.
Tõ ®ã suy ra, cðêng ®é cña dßng quang ®iÖn b·o hoµ tØ lÖ
thuËn víi cðêng ®é cña chïm s¸ng chiÕu vµo cat«t.

3. Lðìng tÝnh sãng - h¹t cña ¸nh s¸ng

a) §Ó gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng giao thoa, nhiÔu x¹
(chð¬ng VI), ta ®· thõa nhËn ¸nh s¸ng nh×n thÊy cã tÝnh
chÊt sãng. Ngoµi ra, ta còng thÊy r»ng tia hång ngo¹i, tia
tö ngo¹i, tia X cã cïng b¶n chÊt víi ¸nh s¸ng th«ng
thðêng. ¸nh s¸ng lµ sãng ®iÖn tõ.

ThÕ nhðng, ®Ó gi¶i thÝch hiÖn tðîng quang ®iÖn, ta l¹i
ph¶i thõa nhËn r»ng chïm s¸ng lµ mét chïm c¸c ph«t«n.

Nhð vËy, ¸nh s¸ng võa cã tÝnh chÊt sãng, võa cã
tÝnh chÊt h¹t. Ngðêi ta nãi r»ng, ¸nh s¸ng cã lðìng
tÝnh sãng − h¹t.

b) Trong mçi hiÖn tðîng quang häc, ¸nh s¸ng thðêng
thÓ hiÖn râ mét trong hai tÝnh chÊt trªn. Khi tÝnh chÊt sãng
thÓ hiÖn râ, th× tÝnh chÊt h¹t l¹i mê nh¹t, vµ ngðîc l¹i.

Sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng cµng ng¾n, ph«t«n øng víi nã
cã n¨ng lðîng cµng lín th× tÝnh chÊt h¹t thÓ hiÖn cµng râ,
nhð ë hiÖn tðîng quang ®iÖn, ë kh¶ n¨ng ®©m xuyªn, ë t¸c
dông ph¸t quang..., cßn tÝnh chÊt sãng cµng mê nh¹t. Tr¸i
l¹i, sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng cµng dµi, ph«t«n øng víi nã
cã n¨ng lðîng cµng nhá, th× tÝnh chÊt sãng l¹i thÓ hiÖn râ
h¬n (ë hiÖn tðîng giao thoa, nhiÔu x¹, t¸n s¾c,...), cßn tÝnh
chÊt h¹t th× mê nh¹t.

λ =0
hc

A
≥

c
h A

λ
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1. Tr×nh bµy néi dung cña thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng.
2. Gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn b»ng thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng.

3. ThÕ nµo lµ lðìng tÝnh sãng − h¹t cña ¸nh s¸ng ?

1. Theo gi¶ thuyÕt lðîng tö cña Pl¨ng th× n¨ng lðîng cña
A. mäi ªlectron

B. mäi nguyªn tö

C. ph©n tö mäi chÊt

D. mét chïm s¸ng ®¬n s¾c

ph¶i lu«n lu«n b»ng mét sè nguyªn lÇn lðîng tö n¨ng lðîng.

2. Theo thuyÕt ph«t«n cña Anh-xtanh, th× n¨ng lðîng

A. cña mäi ph«t«n ®Òu b»ng nhau.

B. cña mét ph«t«n b»ng mét lðîng tö n¨ng lðîng.

C. gi¶m dÇn, khi ph«t«n cµng rêi xa nguån.

D. cña ph«t«n kh«ng phô thuéc bðíc sãng.

3. C«ng thøc Anh-xtanh vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn lµ 

A. B.

C. D.

4. ChiÕu mét chïm ¸nh s¸ng cã bðíc sãng 400 nm vµo cat«t b»ng natri cña mét tÕ bµo quang ®iÖn.
BiÕt giíi h¹n quang ®iÖn cña natri lµ 0,50 μm, h·y tÝnh vËn tèc ban ®Çu cùc ®¹i cña c¸c quang
ªlectron. 

5. ChiÕu vµo cat«t cña mét tÕ bµo quang ®iÖn mét chïm ¸nh s¸ng cã bðíc sãng 0,330 μm. BiÕt r»ng
®Ó triÖt tiªu dßng quang ®iÖn, ph¶i ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ h·m b»ng 1,38 V gi÷a an«t vµ cat«t.
H·y x¸c ®Þnh c«ng tho¸t cña ªlectron khái kim lo¹i vµ giíi h¹n quang ®iÖn cña kim lo¹i lµm cat«t.

2
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2
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Bµi tËp 1 

ChiÕu mét chïm ¸nh s¸ng cã bðíc sãng λ = 0,489 μm lªn mét tÊm
kim lo¹i kali dïng lµm cat«t cña mét tÕ bµo quang ®iÖn. BiÕt c«ng
tho¸t ªlectron cña kali lµ 2,15 eV.

a) TÝnh giíi h¹n quang ®iÖn cña kali.
b) TÝnh vËn tèc ban ®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron b¾n ra tõ cat«t.
c) TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ h·m.

d) BiÕt cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o hoµ Ibh = 5 mA vµ c«ng suÊt
cña chïm ¸nh s¸ng chiÕu vµo cat«t lµ P  = 1,25 W, h·y tÝnh hiÖu suÊt
lðîng tö (tØ sè gi÷a sè quang ªlectron bøt ra khái mÆt kim lo¹i vµ sè
ph«t«n tíi mÆt kim lo¹i).

Bµi gi¶i

a) Ta cã λ0 =

BiÕt h = 6,625.10−34 J.s ; c = 3.108 m/s ; A = 2,15 eV = 3,44.10−19 J.
Tõ ®ã, tÝnh ®ðîc : λ0 ≈ 0,578 μm.

b) ¸p dông c«ng thøc Anh-xtanh : ta cã : 

Thay sè (m = 9,1.10−31 kg ; λ = 0, 489.10−6 m), ta ®ðîc v0max ≈ 3,7.105 m/s.

c) Ta cã : eUh = , tõ ®ã :

Thay sè (e = 1,6.10−19 C), ta ®ðîc : Uh = 0,39 V.
d) N¨ng lðîng mçi ph«t«n lµ :

ε = J

Sè h¹t ph«t«n tíi cat«t mçi gi©y :

N = h¹t
ε

≈ 183,08.10
P

λ
−≈ 194,06.10

hc

h
1 hc

U A
e λ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
0max

2
m hc

A
λ

= −
v

2 hc
A

m λ
⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

v0m ax

λ
= +

2
0max ,
2

mhc
A

v

.hc
A

Bµi tËp vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn4545
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Cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o hoµ Ibh = ne, víi n lµ sè quang ªlectron bøt ra
khái mÆt kim lo¹i vµ chuyÓn vÒ an«t trong mét ®¬n vÞ thêi gian. Tõ ®ã :

h¹t

HiÖu suÊt lðîng tö :

Bµi tËp 2

Khi chiÕu vµo mét tÊm kim lo¹i mét chïm s¸ng ®¬n s¾c cã bðíc
sãng 0,20 μm, ®éng n¨ng ban ®Çu cùc ®¹i cña c¸c quang ªlectron lµ
8.10−19 J. Hái khi chiÕu vµo tÊm kim lo¹i ®ã lÇn lðît hai chïm s¸ng
®¬n s¾c cã bðíc sãng λ1 = 1,40 μm vµ λ2 = 0,10 μm, th× cã x¶y ra
hiÖn tðîng quang ®iÖn kh«ng ? NÕu cã, h·y x¸c ®Þnh vËn tèc ban ®Çu
cùc ®¹i cña c¸c quang ªlectron.

Bµi gi¶i 

¸p dông c«ng thøc Anh-xtanh, ta cã :

Thay sè, ta ®ðîc : A = 1,94.10−19 J.
Giíi h¹n quang ®iÖn cña tÊm kim lo¹i :

λ0 =

Muèn cã hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra, bðíc sãng λ cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch
ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn λ ≤ λ0. Do ®ã :

− Víi λ1 th× λ1 > λ0 nªn hiÖn tðîng quang ®iÖn kh«ng x¶y ra ;

− Víi λ2 th× λ2 < λ0 nªn hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra. Khi ®ã, ®éng n¨ng ban

®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron b¾n ra lµ :

Tõ ®ã : v0max ≈ 1,98.106 m/s.

Bµi tËp 3

C«ng tho¸t ªlectron khái ®ång lµ 4,47 eV.

a) TÝnh giíi h¹n quang ®iÖn cña ®ång.
b) Khi chiÕu bøc x¹ cã bðíc sãng λ = 0,14 μm vµo mét qu¶ cÇu

b»ng ®ång ®Æt xa c¸c vËt kh¸c th× qu¶ cÇu ®ðîc tÝch ®iÖn ®Õn ®iÖn thÕ
cùc ®¹i lµ bao nhiªu ? VËn tèc ban ®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron lµ
bao nhiªu ?

λ
−= − ≈

2
180max

2
1,79.10 J

2
m hc

A
v

−≈ ≈ μ61,02.10 m 1,02 m
hc
A

2
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1
2

hc
A m

λ
= − v
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c) ChiÕu mét bøc x¹ ®iÖn tõ vµo mét qu¶ cÇu b»ng ®ång ®Æt xa c¸c
vËt kh¸c th× qu¶ cÇu ®¹t ®ðîc ®iÖn thÕ cùc ®¹i 3 V. H·y tÝnh bðíc sãng
cña bøc x¹ vµ vËn tèc ban ®Çu cùc ®¹i cña quang ªlectron ?

Bµi gi¶i 

a) Giíi h¹n quang ®iÖn cña ®ång : 

b) ¸p dông c«ng thøc Anh-xtanh, ta cã :

Ban ®Çu, qu¶ cÇu chða tÝch ®iÖn. Khi chiÕu bøc x¹ cã bðíc sãng λ vµo qu¶ cÇu
th× ªlectron bÞ bøt ra khái mÆt qu¶ cÇu vµ qu¶ cÇu tÝch ®iÖn dð¬ng, qu¶ cÇu cã mét
®iÖn thÕ. Sè ªlectron bÞ bøt ra khái mÆt qu¶ cÇu ngµy cµng nhiÒu, ®iÖn thÕ cña qu¶
cÇu t¨ng dÇn vµ khi ®iÖn thÕ qu¶ cÇu ®¹t tíi gi¸ trÞ Vm th× c¸c ªlectron võa míi bøt
ra thªm, l¹i bÞ hót trë l¹i qu¶ cÇu, vµ ®iÖn thÕ cña qu¶ cÇu kh«ng t¨ng n÷a. VËy gi¸
trÞ cùc ®¹i Vm cña ®iÖn thÕ qu¶ cÇu chÝnh lµ hiÖu ®iÖn thÕ h·m trong tÕ bµo quang
®iÖn. Do ®ã, ta cã :

Tõ ®ã, suy ra :

c) Theo trªn, ta cã : , ë ®©y Vm = 3 V.

Tõ ®ã :

¸p dông c«ng thøc Anh-xtanh : suy ra :

60,166.10 m 166 nm−≈ ≈
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1. HiÖn tðîng quang ®iÖn trong

a) HiÖn tðîng quang ®iÖn trong

Khi b¸n dÉn tinh khiÕt ®ðîc chiÕu b»ng chïm
¸nh s¸ng cã bðíc sãng thÝch hîp, th× mét sè 
ªlectron liªn kÕt trong b¸n dÉn cã thÓ bøt ra khái
c¸c nguyªn tö b¸n dÉn vµ chuyÓn ®éng tù do trong
khèi b¸n dÉn ®ã. §ång thêi, cã mét sè lðîng nhð
vËy c¸c lç trèng ®ðîc t¹o ra vµ tham gia vµo qu¸
tr×nh dÉn ®iÖn.

HiÖn tðîng t¹o thµnh c¸c ªlectron dÉn vµ lç
trèng trong b¸n dÉn, do t¸c dông cña ¸nh s¸ng
cã bðíc sãng thÝch hîp, gäi lµ hiÖn tðîng quang
®iÖn trong (®Ó ph©n biÖt víi hiÖn tðîng quang ®iÖn
ngoµi ®· xÐt ë Bµi 43).

Muèn g©y ®ðîc hiÖn tðîng quang ®iÖn trong th×

¸nh s¸ng kÝch thÝch ph¶i cã bðíc sãng nhá h¬n hoÆc

b»ng mét gi¸ trÞ λ0, gäi lµ giíi h¹n quang ®iÖn cña

b¸n dÉn.

V× n¨ng lðîng cÇn thiÕt ®Ó gi¶i phãng ªlectron

liªn kÕt trong b¸n dÉn thðêng nhá h¬n c«ng tho¸t A

cña ªlectron tõ mÆt kim lo¹i, nªn giíi h¹n quang

®iÖn cña nhiÒu b¸n dÉn n»m trong vïng ¸nh s¸ng

hång ngo¹i. Ch¼ng h¹n víi Ge th× λ0 = 1,88 μm ;

víi Si : λ0 = 1,11 μm ; víi CdS : λ0 = 0,90 μm.

b) HiÖn tðîng quang dÉn

Ta ®· biÕt (SGK VËt lÝ 11 n©ng cao), ®iÖn trë suÊt

Nªu nh÷ng ®iÓm gièng
nhau vµ kh¸c nhau gi÷a hiÖn
tðîng quang ®iÖn trong vµ hiÖn
tðîng quang ®iÖn ngoµi ®· xÐt ë
Bµi 43.

Mét mÉu CdS cã ®iÖn trë kho¶ng
3.106 Ω khi kh«ng ®ðîc chiÕu s¸ng,
sÏ cã ®iÖn trë kho¶ng 20 Ω khi ®ðîc
chiÕu s¸ng.

VËt liÖu cã tÝnh quang dÉn ®ðîc
sö dông rÊt réng r·i ®Ó ph¸t hiÖn tia
hång ngo¹i, hoÆc dïng trong c¸c
r¬le ®iÒu khiÓn b»ng tia hång ngo¹i
nhð thiÕt bÞ b¸o ch¸y, bé ®iÒu khiÓn
tõ xa ë m¸y thu h×nh,...

C1

HiÖn tðîng quang ®iÖn trong
Quang ®iÖn trë vµ Pin quang ®iÖn 4646

Pin MÆt Trêi cung cÊp ®iÖn n¨ng cho Tr¹m Nghiªn cøu vò trô quèc tÕ ISS

ho¹t ®éng dùa trªn hiÖn tðîng nµo ?
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cña b¸n dÉn, nhð Si, Ge, Se, CdS, PbS..., gi¶m ®i khi
bÞ ¸nh s¸ng thÝch hîp chiÕu vµo.

HiÖn tðîng gi¶m ®iÖn trë suÊt, tøc lµ t¨ng ®é
dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn, khi cã ¸nh s¸ng thÝch hîp
chiÕu vµo gäi lµ hiÖn tðîng quang dÉn.

HiÖn tðîng quang dÉn ®ðîc gi¶i thÝch dùa trªn
hiÖn tðîng quang ®iÖn trong. Khi b¸n dÉn ®ðîc
chiÕu b»ng chïm ¸nh s¸ng cã bðíc sãng thÝch hîp,
th× trong b¸n dÉn cã thªm ªlectron dÉn vµ lç trèng
®ðîc t¹o thµnh. Do ®ã, mËt ®é h¹t t¶i ®iÖn trong
b¸n dÉn t¨ng, ®é dÉn ®iÖn cña b¸n dÉn t¨ng, tøc lµ
®iÖn trë suÊt cña nã gi¶m. Cðêng ®é ¸nh s¸ng chiÕu
vµo b¸n dÉn cµng m¹nh th× ®iÖn trë suÊt cña nã
cµng nhá.

Ngðêi ta thðêng nãi c¸c b¸n dÉn cã tÝnh quang dÉn.

2. Quang ®iÖn trë

Quang ®iÖn trë ®ðîc chÕ t¹o dùa trªn hiÖu øng
quang ®iÖn trong. §ã lµ mét tÊm b¸n dÉn cã gi¸ trÞ
®iÖn trë thay ®æi khi cðêng ®é chïm s¸ng chiÕu vµo
nã thay ®æi.

S¬ ®å mét m¹ch ®iÖn dïng quang ®iÖn trë ®ðîc
vÏ trªn H×nh 46.1.

Khi trªn líp b¸n dÉn chða cã ¸nh s¸ng räi vµo, trong m¹ch

cã mét dßng ®iÖn nhá gäi lµ dßng tèi. Nã phô thuéc vµo ®iÖn

trë thuÇn cña quang ®iÖn trë vµ vµo hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo hai

®iÖn cùc. Khi ta räi s¸ng líp b¸n dÉn, cðêng ®é dßng ®iÖn qua

nã phô thuéc cðêng ®é chïm s¸ng vµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai

®iÖn cùc.

Quang ®iÖn trë thðêng ®ðîc l¾p víi c¸c m¹ch
khuÕch ®¹i trong c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn b»ng ¸nh
s¸ng, trong c¸c m¸y ®o ¸nh s¸ng.

3. Pin quang ®iÖn

Pin quang ®iÖn lµ nguån ®iÖn, trong ®ã quang
n¨ng ®ðîc biÕn ®æi trùc tiÕp thµnh ®iÖn n¨ng. Ho¹t

B¶ng 46.1
Giíi h¹n quang ®iÖn cña mét sè
b¸n dÉn

H×nh 46.1 M¹ch ®iÖn dïng quang
®iÖn trë.

Ngðêi ta phñ lªn trªn ®Õ c¸ch
®iÖn (1) (b»ng thuû tinh hay b»ng
chÊt dÎo) mét líp b¸n dÉn máng (2),
bÒ dµy chõng 20 ÷ 30 μm (nhð ch×
sunfua hay ca®imi sunfua). Tõ hai
®Çu cña líp b¸n dÉn, ngðêi ta lµm
c¸c ®iÖn cùc (3) b»ng kim lo¹i vµ
dÉn ra ngoµi b»ng c¸c d©y dÉn (4) ;
m¹ch ngoµi nèi víi ®iÖn kÕ (5), mét
®iÖn trë t¶i R vµ nguån ®iÖn (6).

Khi cðêng ®é ¸nh s¸ng chiÕu
vµo quang ®iÖn trë thay ®æi, th×
cðêng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch
còng thay ®æi vµ hiÖu ®iÖn thÕ hai
®Çu ®iÖn trë t¶i R còng thay ®æi, phï
hîp víi sù biÕn thiªn cña cðêng ®é
¸nh s¸ng.

ChÊt λ0 (μm)

Ge

Si

PbS

CdS

PbSe

1,88

1,11

4,14

0,90

5,65
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®éng cña pin dùa trªn hiÖn tðîng quang ®iÖn trong
cña mét sè chÊt b¸n dÉn nhð ®ång «xit, sªlen,
silic,...

CÊu t¹o cña pin quang ®iÖn gåm mét tÊm b¸n
dÉn lo¹i n, bªn trªn cã phñ mét líp máng b¸n dÉn
lo¹i p. MÆt trªn cïng lµ mét líp kim lo¹i máng
trong suèt víi ¸nh s¸ng vµ dðíi cïng lµ mét ®Õ kim
lo¹i (H×nh 46.2). C¸c líp kim lo¹i nµy ®ãng vai trß
c¸c ®iÖn cùc. Líp tiÕp xóc p − n ®ðîc h×nh thµnh
gi÷a hai b¸n dÉn.

Khi ¸nh s¸ng cã bðíc sãng thÝch hîp (λ ≤ λ0)
chiÕu vµo líp kim lo¹i máng ë trªn cïng th× ¸nh
s¸ng sÏ ®i xuyªn qua líp nµy vµ líp b¸n dÉn lo¹i p,
råi ®Õn líp chuyÓn tiÕp p − n, g©y ra hiÖn tðîng
quang ®iÖn trong, gi¶i phãng ra c¸c cÆp ªlectron vµ
lç trèng. §iÖn trðêng ë líp chuyÓn tiÕp p − n ®Èy
c¸c lç trèng vÒ phÝa b¸n dÉn lo¹i p vµ ®Èy c¸c ªlectron
vÒ phÝa b¸n dÉn lo¹i n. Do ®ã, líp kim lo¹i máng
trªn líp b¸n dÉn lo¹i p sÏ nhiÔm ®iÖn dð¬ng vµ trë
thµnh ®iÖn cùc dð¬ng cña pin, cßn ®Õ kim lo¹i dðíi
b¸n dÉn lo¹i n sÏ nhiÔm ®iÖn ©m vµ trë thµnh ®iÖn
cùc ©m (H×nh 46.2). SuÊt ®iÖn ®éng cña pin quang
®iÖn thðêng cã gi¸ trÞ tõ 0,5 V ®Õn 0,8 V.

Pin quang ®iÖn ®· trë thµnh nguån cung cÊp ®iÖn
n¨ng cho c¸c vïng s©u, vïng xa ë nðíc ta, trªn c¸c
vÖ tinh nh©n t¹o, con tµu vò trô, trong c¸c m¸y ®o
¸nh s¸ng, m¸y tÝnh bá tói,...

H×nh 46.2 S¬ ®å cÊu t¹o pin quang ®iÖn.

H×nh 46.3 ¶nh mét ng«i nhµ ®ðîc
cÊp ®iÖn b»ng nh÷ng tÊm pin 
MÆt Trêi chÕ t¹o tõ b¸n dÉn silic,
®Æt trªn m¸i nhµ.

1. ThÕ nµo lµ hiÖn tðîng quang ®iÖn trong, hiÖn tðîng quang dÉn ?

2. T¹i sao tia hång ngo¹i chØ cã thÓ g©y ra ®ðîc hiÖn tðîng quang ®iÖn trong, cßn tia tö ngo¹i míi
g©y ra ®ðîc hiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi ?

3. Quang ®iÖn trë lµ g× ?

4. Gi¶i thÝch v¾n t¾t nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña pin quang ®iÖn.

c©u hái
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1. HiÖn tðîng quang dÉn lµ hiÖn tðîng
A. ®iÖn trë cña mét chÊt b¸n dÉn t¨ng khi ®ðîc chiÕu s¸ng.

B. ®iÖn trë cña mét kim lo¹i gi¶m khi ®ðîc chiÕu s¸ng.

C. ®iÖn trë cña mét chÊt b¸n dÉn gi¶m khi ®ðîc chiÕu s¸ng.

D. truyÒn dÉn ¸nh s¸ng theo c¸c sîi quang uèn cong mét c¸ch bÊt k×.

2. Theo ®Þnh nghÜa, hiÖn tðîng quang ®iÖn trong lµ

A. hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra ë bªn trong mét khèi kim lo¹i.

B. hiÖn tðîng quang ®iÖn x¶y ra ë bªn trong mét khèi ®iÖn m«i.

C. nguyªn nh©n sinh ra hiÖn tðîng quang dÉn.

D. sù gi¶i phãng c¸c ªlectron liªn kÕt ®Ó chóng trë thµnh ªlectron dÉn nhê t¸c dông cña mét bøc
x¹ ®iÖn tõ.

3. Pin quang ®iÖn lµ nguån ®iÖn, trong ®ã 

A. quang n¨ng ®ðîc biÕn ®æi trùc tiÕp thµnh ®iÖn n¨ng.

B. n¨ng lðîng MÆt Trêi ®ðîc biÕn ®æi toµn bé thµnh ®iÖn n¨ng.

C. mét tÕ bµo quang ®iÖn ®ðîc dïng lµm m¸y ph¸t ®iÖn.

D. mét quang ®iÖn trë, khi ®ðîc chiÕu s¸ng, th× trë thµnh mét m¸y ph¸t ®iÖn.

bµi tËp
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1. MÉu nguyªn tö Bo 

N¨m 1913, khi vËn dông thuyÕt lðîng tö ®Ó gi¶i
thÝch sù t¹o thµnh quang phæ cña nguyªn tè ®¬n
gi¶n nhÊt lµ hi®r«, nhµ vËt lÝ Bo ®· bæ sung vµo mÉu
hµnh tinh nguyªn tö cña R¬-d¬-pho hai gi¶ thuyÕt
sau ®©y, vÒ sau ®ðîc gäi lµ c¸c tiªn ®Ò cña Bo.

a) Tiªn ®Ò vÒ tr¹ng th¸i dõng

Nguyªn tö chØ tån t¹i trong mét sè tr¹ng th¸i
cã n¨ng lðîng x¸c ®Þnh En, gäi lµ c¸c tr¹ng th¸i
dõng. Khi ë tr¹ng th¸i dõng, nguyªn tö kh«ng
bøc x¹. 

B×nh thðêng, nguyªn tö ë tr¹ng th¸i dõng cã
n¨ng lðîng thÊp nhÊt gäi lµ tr¹ng th¸i c¬ b¶n. Khi
hÊp thô n¨ng lðîng th× nguyªn tö chuyÓn lªn c¸c
tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng cao h¬n, gäi lµ
tr¹ng th¸i kÝch thÝch. Thêi gian sèng trung b×nh
cña nguyªn tö trong c¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch rÊt
ng¾n (chØ vµo cì 10−8 s). Sau ®ã nguyªn tö chuyÓn
vÒ c¸c tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng thÊp h¬n, vµ
cuèi cïng vÒ tr¹ng th¸i c¬ b¶n. 

Trong c¸c tr¹ng th¸i dõng cña nguyªn tö, ªlectron
chuyÓn ®éng quanh h¹t nh©n trªn c¸c quü ®¹o cã
b¸n kÝnh hoµn toµn x¸c ®Þnh, gäi lµ c¸c quü ®¹o dõng.

Bo ®· t×m ®ðîc c«ng thøc tÝnh b¸n kÝnh cña quü
®¹o dõng cña ªlectron trong nguyªn tö hi®r« :

(47.1)2
n 0=r n r

Bo
(Niels Bohr, 1885 − 1962,

nhµ vËt lÝ ngðêi §an M¹ch,
gi¶i N«-ben n¨m 1922)

N¨m 1911, dùa vµo kÕt qu¶ thÝ

nghiÖm dïng h¹t α b¾n ph¸ c¸c l¸

kim lo¹i máng, R¬-d¬-pho (Ernest

Rutherford, 1871 – 1937, nhµ vËt lÝ

ngðêi Anh, gi¶i N«-ben n¨m 1908)

®· x©y dùng mét mÉu nguyªn tö, gäi

lµ mÉu hµnh tinh, cã néi dung nhð

sau : ë t©m nguyªn tö cã mét h¹t

nh©n mang ®iÖn dð¬ng, xung quanh

h¹t nh©n cã c¸c ªlectron mang ®iÖn

©m chuyÓn ®éng gièng nhð c¸c hµnh

tinh chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi.

Nhðng mÉu nµy ®· kh«ng gi¶i thÝch

®ðîc tÝnh bÒn v÷ng cña nguyªn tö vµ

sù xuÊt hiÖn quang phæ v¹ch cña

nguyªn tö.

mÉu nguyªn tö bo vµ quang phæ
v¹ch cña nguyªn tö hi®r« 4747

Quang phæ v¹ch cña nguyªn tö hi®r« ®ðîc gi¶i thÝch nhð thÕ nµo ?
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víi n lµ sè nguyªn vµ r0 = 5,3.10−11 m, gäi lµ b¸n
kÝnh Bo. §ã chÝnh lµ b¸n kÝnh cña quü ®¹o 
ªlectron, øng víi tr¹ng th¸i c¬ b¶n cña nguyªn tö.

Ngðêi ta ®Æt tªn cho c¸c quü ®¹o dõng cña 
ªlectron øng víi n kh¸c nhau nhð sau :

b) Tiªn ®Ò vÒ sù bøc x¹ vµ hÊp thô n¨ng lðîng
cña nguyªn tö

Khi nguyªn tö chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dõng cã
n¨ng lðîng En sang tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng
lðîng Em nhá h¬n th× nguyªn tö ph¸t ra mét
ph«t«n cã n¨ng lðîng ®óng b»ng hiÖu En − Em.

En − Em = hf (47.2)

(h lµ h»ng sè Pl¨ng ; n, m lµ nh÷ng sè nguyªn).   

Ngðîc l¹i, nÕu nguyªn tö ®ang ë tr¹ng th¸i
dõng cã n¨ng lðîng Em mµ hÊp thô ®ðîc mét
ph«t«n cã n¨ng lðîng hf ®óng b»ng hiÖu En − Em
th× nã chuyÓn sang tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng
En lín h¬n.

Tiªn ®Ò nµy cho thÊy, nÕu mét nguyªn tö hÊp thô ®ðîc mét
ph«t«n cã n¨ng lðîng hf ®óng b»ng hiÖu En − Em th× nã chuyÓn
lªn tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng cao En (H×nh 47.1). §iÒu nµy
gi¶i thÝch ®ðîc sù ®¶o v¹ch quang phæ (Bµi 39).

Sù ph¸t vµ hÊp thô ph«t«n bëi nguyªn tö ®ðîc
biÓu diÔn trªn s¬ ®å ë H×nh 47.1, trong ®ã c¸c
®ðêng n»m ngang, cã ghi c¸c kÝ hiÖu En, Em ë bªn
c¹nh, biÓu diÔn c¸c tr¹ng th¸i dõng cña nguyªn tö
cã n¨ng lðîng En, Em ; c¸c ®ðêng nµy gäi lµ c¸c
møc n¨ng lðîng. Sù chuyÓn møc n¨ng lðîng ®ðîc
biÓu thÞ b»ng mòi tªn.

Sù chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dõng Em sang tr¹ng th¸i dõng En
øng víi sù nh¶y cña ªlectron tõ quü ®¹o dõng cã b¸n kÝnh rm

sang quü ®¹o dõng cã b¸n kÝnh rn vµ ngðîc l¹i.

H×nh 47.1 Sù chuyÓn møc n¨ng
lðîng khi hÊp thô vµ khi ph¸t ph«t«n.

Ban-me
(Johann Jakob Balmer, 1825 − 1898,

nhµ vËt lÝ ngðêi Thuþ SÜ)

n 1 2 3 4 5 6 ...

Tªn K L M N O P ...
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2. Quang phæ v¹ch cña nguyªn tö hi®r«

a) Khi kh¶o s¸t thùc nghiÖm quang phæ cña
nguyªn tö hi®r«, ngðêi ta thÊy c¸c v¹ch ph¸t x¹ cña
nguyªn tö hi®r« s¾p xÕp thµnh c¸c d·y kh¸c nhau.

Trong miÒn tö ngo¹i cã mét d·y, gäi lµ d·y
Lai-man (Lyman). D·y thø hai, gäi lµ d·y Ban-me
(Balmer), gåm c¸c v¹ch n»m trong miÒn tö ngo¹i
vµ mét sè v¹ch n»m trong miÒn ¸nh s¸ng nh×n
thÊy lµ : v¹ch ®á Hα (λα = 0,6563 μm), v¹ch lam Hβ
(λβ = 0,4861 μm), v¹ch chµm Hγ (λγ = 0,4340 μm)
vµ v¹ch tÝm Hδ (λδ = 0,4120 μm) (H×nh 47.2). Trong
miÒn hång ngo¹i cã d·y gäi lµ d·y Pa-sen (Paschen).

b) MÉu nguyªn tö Bo gi¶i thÝch ®ðîc cÊu tróc
quang phæ v¹ch cña hi®r« c¶ vÒ ®Þnh tÝnh lÉn
®Þnh lðîng.

Khi nhËn ®ðîc n¨ng lðîng kÝch thÝch, c¸c
nguyªn tö hi®r« chuyÓn tõ tr¹ng th¸i c¬ b¶n E1 lªn
c¸c tr¹ng th¸i kÝch thÝch kh¸c nhau, tøc lµ ªlectron
chuyÓn tõ quü ®¹o dõng K (gÇn h¹t nh©n nhÊt) ra
c¸c quü ®¹o dõng ë phÝa ngoµi. Khi chuyÓn vÒ tr¹ng
th¸i c¬ b¶n, c¸c nguyªn tö hi®r« sÏ ph¸t ra c¸c
ph«t«n (c¸c bøc x¹) cã tÇn sè kh¸c nhau. V× vËy
quang phæ cña nguyªn tö hi®r« lµ quang phæ v¹ch.

H×nh 47.2 VÞ trÝ c¸c v¹ch trong d·y

Ban-me trªn nÒn quang phæ liªn tôc.

Trong mét èng phãng ®iÖn, dï
nhá, còng cã hµng tØ tØ nguyªn tö 
khÝ ; mét sè nguyªn tö th× ph¸t v¹ch
quang phæ nµy, mét sè kh¸c l¹i ph¸t
v¹ch kh¸c. Nhê ®ã cïng mét lóc, ta
thu ®ðîc nhiÒu d·y v¹ch, mçi d·y
l¹i cã nhiÒu v¹ch.

TÝnh n¨ng lðîng cña ph«t«n
øng víi v¹ch lam Hβ.
C1

H×nh 47.3 S¬ ®å chuyÓn ªlectron tõ quü ®¹o nµy sang quü ®¹o kh¸c khi t¹o thµnh c¸c d·y quang phæ
cña hi®r« (vÏ pháng chõng ®é dµi c¸c b¸n kÝnh).
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D·y Lai-man ®ðîc t¹o thµnh khi ªlectron chuyÓn

tõ c¸c quü ®¹o dõng bªn ngoµi vÒ quü ®¹o K 

(H×nh 47.3) : L → K ; M → K ; N → K... D·y 

Ban-me ®ðîc t¹o thµnh khi ªlectron tõ c¸c quü ®¹o

ë phÝa ngoµi chuyÓn vÒ quü ®¹o L : M → L (v¹ch ®á

Hα) ; N → L (v¹ch lam Hβ) ; O → L (v¹ch chµm

Hγ) ; P → L (v¹ch tÝm Hδ)... D·y Pa-sen ®ðîc t¹o

thµnh khi ªlectron tõ c¸c quü ®¹o ë phÝa ngoµi

chuyÓn vÒ quü ®¹o M... KÕt qu¶ tÝnh to¸n bðíc sãng

cña bèn v¹ch nh×n thÊy Hα, Hβ, Hγ vµ Hδ cña quang

phæ v¹ch cña hi®r« trïng hîp víi c¸c kÕt qu¶ 

thùc nghiÖm.

S¬ ®å chuyÓn møc n¨ng lðîng cña nguyªn tö
hi®r« khi t¹o thµnh c¸c d·y quang phæ ®ðîc biÓu
diÔn trªn H×nh 47.4.

H×nh 47.4 S¬ ®å chuyÓn møc n¨ng lðîng cña nguyªn tö hi®r« khi t¹o thµnh c¸c d·y quang phæ.
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1. Tr×nh bµy hai tiªn ®Ò cña Bo.

2. M« t¶ quang phæ v¹ch cña hi®r« vµ gi¶i thÝch sù t¹o thµnh c¸c d·y quang phæ.

1. Tr¹ng th¸i dõng cña mét nguyªn tö lµ

A. tr¹ng th¸i ®øng yªn cña nguyªn tö.

B. tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng ®Òu cña nguyªn tö.

C. tr¹ng th¸i trong ®ã mäi ªlectron cña nguyªn tö ®Òu kh«ng chuyÓn ®éng ®èi víi h¹t nh©n.

D. mét trong sè c¸c tr¹ng th¸i cã n¨ng lðîng x¸c ®Þnh, mµ nguyªn tö cã thÓ tån t¹i.

2. ë tr¹ng th¸i dõng, nguyªn tö

A. kh«ng bøc x¹ vµ kh«ng hÊp thô n¨ng lðîng.

B. kh«ng bøc x¹, nhðng cã thÓ hÊp thô n¨ng lðîng.

C. kh«ng hÊp thô, nhðng cã thÓ bøc x¹ n¨ng lðîng.

D. vÉn cã thÓ hÊp thô vµ bøc x¹ n¨ng lðîng.

3. D·y Ban-me øng víi sù chuyÓn ªlectron tõ quü ®¹o ë xa h¹t nh©n vÒ quü ®¹o nµo sau ®©y ?

A. Quü ®¹o K. B. Quü ®¹o L.

C. Quü ®¹o M. D. Quü ®¹o N.

4. Bðíc sãng cña v¹ch quang phæ thø nhÊt trong d·y Lai-man lµ λ0 = 122 nm, cña hai v¹ch 

Hα, Hβ lÇn lðît lµ λ1 = 0,656 μm vµ λ2 = 0,486 μm. H·y tÝnh bðíc sãng hai v¹ch tiÕp theo

trong d·y Lai-man vµ v¹ch ®Çu tiªn trong d·y Pa-sen.

bµi tËp

c©u hái
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1. HÊp thô ¸nh s¸ng

Thùc nghiÖm chøng tá r»ng, khi mét chïm ¸nh
s¸ng ®i qua mét m«i trðêng vËt chÊt bÊt k×, th×
cðêng ®é chïm s¸ng bÞ gi¶m. Mét phÇn n¨ng lðîng
cña chïm s¸ng ®· bÞ hÊp thô vµ biÕn thµnh néi n¨ng
cña m«i trðêng.

HÊp thô ¸nh s¸ng lµ hiÖn tðîng m«i trðêng
vËt chÊt lµm gi¶m cðêng ®é cña chïm s¸ng
truyÒn qua nã.

a) §Þnh luËt vÒ sù hÊp thô ¸nh s¸ng

ViÖc kh¶o s¸t ®Þnh lðîng sù hÊp thô ¸nh s¸ng ®·
cho thÊy : 

Cðêng ®é I cña chïm s¸ng ®¬n s¾c, khi truyÒn
qua m«i trðêng hÊp thô, gi¶m theo ®Þnh luËt hµm
mò cña ®é dµi d cña ®ðêng ®i tia s¸ng :

I = I0e−αd (48.1)

víi I0 lµ cðêng ®é cña chïm s¸ng tíi m«i trðêng,
α ®ðîc gäi lµ hÖ sè hÊp thô cña m«i trðêng.

b) HÊp thô läc lùa

Ta ®· biÕt (Bµi 39), khi cho chïm ¸nh s¸ng tr¾ng
®i qua mét chÊt nµo ®ã, ta quan s¸t thÊy quang phæ
hÊp thô (v¹ch hÊp thô hay ®¸m hÊp thô), trªn quang
phæ cña ¸nh s¸ng tr¾ng mÊt ®i mét sè v¹ch øng víi
c¸c bðíc sãng ®Æc trðng cho chÊt ®ang xÐt.

§iÒu ®ã chøng tá, c¸c ¸nh s¸ng cã bðíc sãng
kh¸c nhau th× bÞ m«i trðêng hÊp thô nhiÒu, Ýt kh¸c
nhau. Nãi c¸ch kh¸c, sù hÊp thô ¸nh s¸ng cña mét
m«i trðêng cã tÝnh chän läc, hÖ sè hÊp thô cña m«i
trðêng phô thuéc vµo bðíc sãng ¸nh s¸ng.

Thùc nghiÖm chøng tá, khi

truyÒn trong ch©n kh«ng, chïm s¸ng

hoµn toµn kh«ng bÞ hÊp thô. §iÒu ®ã

chøng tá chÝnh sù tð¬ng t¸c gi÷a ¸nh

s¸ng víi c¸c nguyªn tö (hay ph©n tö)

cÊu t¹o nªn m«i trðêng ®· g©y ra

hiÖn tðîng hÊp thô ¸nh s¸ng.

Cðêng ®é cña mét chïm s¸ng
®ðîc x¸c ®Þnh b»ng lðîng quang
n¨ng mµ chïm s¸ng t¶i qua mét
®¬n vÞ diÖn tÝch ®Æt vu«ng gãc
víi tia s¸ng trong mét gi©y. §¬n
vÞ cña cðêng ®é s¸ng lµ o¸t trªn
mÐt vu«ng.

Khi cho chïm s¸ng tr¾ng ®i
qua èng thuû tinh cã khÝ hi®r«
nung nãng vµo m¸y quang phæ
th× ta thu ®ðîc quang phæ nhð
thÕ nµo ?

C1

HÊp thô vµ ph¶n x¹ läc lùa ¸nh s¸ng
mµu s¾c c¸c vËt 4848

Khi nh×n ¸nh s¸ng MÆt Trêi chiÕu xuyªn qua tÊm kÝnh ®á, ta thÊy tÊm kÝnh
cã mµu ®á. T¹i sao vËy ?
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Mäi chÊt ®Òu hÊp thô cã chän läc ¸nh s¸ng.
Nh÷ng chÊt hÇu nhð kh«ng hÊp thô ¸nh s¸ng trong
miÒn nµo cña quang phæ ®ðîc gäi lµ gÇn trong suèt
víi miÒn quang phæ ®ã.

Nh÷ng vËt kh«ng hÊp thô ¸nh s¸ng trong miÒn
nh×n thÊy cña quang phæ ®ðîc gäi lµ vËt trong suèt
kh«ng mµu (ch¼ng h¹n, nðíc nguyªn chÊt, kh«ng
khÝ, thuû tinh kh«ng mµu...). Nh÷ng vËt hÊp thô
hoµn toµn mäi ¸nh s¸ng nh×n thÊy th× cã mµu ®en.

Nh÷ng vËt hÊp thô läc lùa ¸nh s¸ng trong miÒn
nh×n thÊy th× ®ðîc gäi lµ vËt trong suèt cã mµu.

2. Ph¶n x¹ (hoÆc t¸n x¹) läc lùa. Mµu s¾c
c¸c vËt

ë mét sè vËt, kh¶ n¨ng ph¶n x¹ (hoÆc t¸n x¹)
¸nh s¸ng m¹nh, yÕu kh¸c nhau phô thuéc vµo bðíc
sãng ¸nh s¸ng tíi. Cã nh÷ng vËt ph¶n x¹ (hoÆc t¸n
x¹) m¹nh c¸c ¸nh s¸ng cã bðíc sãng dµi, nhðng l¹i
ph¶n x¹ (hoÆc t¸n x¹) yÕu c¸c ¸nh s¸ng cã bðíc
sãng ng¾n, ch¼ng h¹n mét tÊm ®ång cã mÆt ®¸nh
bãng (xem B¶ng 48.1). §ã lµ sù ph¶n x¹ (hoÆc t¸n
x¹) läc lùa.

Khi chiÕu mét chïm s¸ng tr¾ng vµo mét vËt, th×
do vËt cã kh¶ n¨ng ph¶n x¹ (hoÆc t¸n x¹) läc lùa,
nªn ¸nh s¸ng ph¶n x¹ (hoÆc t¸n x¹) lµ ¸nh s¸ng
mµu. §iÒu ®ã gi¶i thÝch t¹i sao c¸c vËt cã mµu s¾c
kh¸c nhau.

C¸c vËt thÓ kh¸c nhau cã mµu s¾c kh¸c nhau lµ
do chóng ®ðîc cÊu t¹o tõ nh÷ng vËt liÖu kh¸c nhau.
Khi ta chiÕu ¸nh s¸ng tr¾ng vµo vËt, vËt hÊp thô mét
sè ¸nh s¸ng ®¬n s¾c vµ ph¶n x¹, t¸n x¹, hoÆc cho
truyÒn qua c¸c ¸nh s¸ng ®¬n s¾c kh¸c. TÊm gç s¬n
mµu ®á hÊp thô ¸nh s¸ng mµu lam lôc vµ t¸n x¹ ¸nh
s¸ng mµu ®á. Do ®ã, nÕu chiÕu mét chïm ¸nh s¸ng
tr¾ng vµo tÊm gç ®ã th× ta thÊy nã cã mµu ®á cña

CÇn lðu ý r»ng thuû tinh kh«ng
mµu hÊp thô m¹nh tia tö ngo¹i.

Nh×n MÆt Trêi qua tÊm kÝnh
®á (kÝnh läc s¾c ®á), ta thÊy tÊm
kÝnh cã mµu ®á. Gi¶i thÝch t¹i sao.

B¶ng 48.1 

TØ lÖ phÇn tr¨m cðêng ®é ¸nh s¸ng
tíi bÞ ph¶n x¹ tõ mÆt ®¸nh bãng cña
tÊm ®ång.

C2

Bðíc sãng
(nm)

TØ lÖ %

357

500

600

700

800

1 000

27

44

72

83

89
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tÊm gç. Nhðng nÕu chiÕu vµo tÊm gç ®ã mét chïm
¸nh s¸ng lam hoÆc tÝm th× nã hÊp thô hoµn toµn
chïm ¸nh s¸ng ®ã vµ nã trë thµnh cã mµu ®en. VËy,
mµu s¾c c¸c vËt cßn phô thuéc mµu s¾c cña ¸nh
s¸ng räi vµo nã vµ khi nãi mét vËt cã mµu nµy hay
mµu kh¸c, ta ®· gi¶ ®Þnh nã ®ðîc chiÕu s¸ng b»ng
chïm ¸nh s¸ng tr¾ng.

1. HiÖn tðîng hÊp thô ¸nh s¸ng lµ g× ? Ph¸t biÓu ®Þnh luËt hÊp thô ¸nh s¸ng.

2. ThÕ nµo lµ sù hÊp thô läc lùa ? Nªu vÝ dô.

3. ThÕ nµo lµ sù ph¶n x¹ läc lùa ? Nªu vÝ dô.

1. Cðêng ®é cña chïm s¸ng ®¬n s¾c truyÒn qua m«i trðêng hÊp thô

A. gi¶m tØ lÖ víi ®é dµi ®ðêng ®i cña tia s¸ng.

B. gi¶m tØ lÖ víi b×nh phð¬ng ®é dµi ®ðêng ®i cña tia s¸ng.

C. gi¶m theo ®Þnh luËt hµm mò cña ®é dµi ®ðêng ®i cña tia s¸ng.

D. gi¶m theo tØ lÖ nghÞch víi ®é dµi ®ðêng ®i cña tia s¸ng.

2. Khi chiÕu vµo tÊm b×a ®á chïm ¸nh s¸ng tÝm, ta thÊy tÊm b×a cã mµu 

A. tÝm. B. ®á.

C. vµng. D. ®en.

bµi tËp

c©u hái
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1. HiÖn tðîng ph¸t quang

a) Sù ph¸t quang 

Sù ph¸t quang lµ mét d¹ng ph¸t ¸nh s¸ng rÊt
phæ biÕn trong tù nhiªn. Cã mét sè chÊt (ë thÓ r¾n,
láng, hoÆc khÝ) khi hÊp thô n¨ng lðîng dðíi mét
d¹ng nµo ®ã, th× cã kh¶ n¨ng ph¸t ra c¸c bøc x¹ ®iÖn
tõ trong miÒn ¸nh s¸ng nh×n thÊy. C¸c hiÖn tðîng ®ã
®ðîc gäi lµ sù ph¸t quang.

Sù ph¸t s¸ng cña ®om ®ãm, sù ph¸t s¸ng cña
ph«tpho bÞ «xi ho¸ trong kh«ng khÝ, sù ph¸t s¸ng
cña mét sè chÊt h¬i vµ chÊt r¾n khi ®ðîc chiÕu s¸ng
b»ng tia tö ngo¹i... lµ nh÷ng vÝ dô ®iÓn h×nh vÒ sù
ph¸t quang.

Sù ph¸t quang cã nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c biÖt víi
c¸c hiÖn tðîng ph¸t ¸nh s¸ng kh¸c, trong sè ®ã ph¶i
kÓ ®Õn hai ®Æc ®iÓm quan träng : 

− Mét lµ, bøc x¹ ph¸t quang lµ bøc x¹ riªng cña
vËt : mçi chÊt ph¸t quang cã mét quang phæ ®Æc
trðng cho nã.

− Hai lµ, sau khi ngõng kÝch thÝch, sù ph¸t quang
cña mét sè chÊt cßn tiÕp tôc kÐo dµi thªm mét
kho¶ng thêi gian nµo ®ã, råi míi ngõng h¼n.
Kho¶ng thêi gian tõ lóc ngõng kÝch thÝch cho ®Õn
lóc ngõng ph¸t quang gäi lµ thêi gian ph¸t quang.
Tuú theo chÊt ph¸t quang mµ thêi gian ph¸t quang
cã thÓ kÐo dµi tõ 10−10 s ®Õn vµi ngµy.

b) C¸c d¹ng quang ph¸t quang : l©n quang vµ
huúnh quang

Mét sè chÊt cã kh¶ n¨ng hÊp thô ¸nh s¸ng kÝch
thÝch cã bðíc sãng nµy ®Ó ph¸t ra ¸nh s¸ng cã bðíc
sãng kh¸c. HiÖn tðîng ®ã gäi lµ hiÖn tðîng quang
ph¸t quang. Ngðêi ta thÊy cã hai lo¹i quang ph¸t

Sù ph¸t quang 
S¬ lðîc vÒ laze4949

C¨n cø vµo c¸c ®Æc ®iÓm
cña sù ph¸t quang th× sù ph¶n
x¹, sù bøc x¹ nhiÖt (bøc x¹ do
vËt bÞ ®èt nãng) cã ph¶i lµ sù
ph¸t quang hay kh«ng ?

Sù ph¸t quang x¶y ra ë nhiÖt ®é
b×nh thðêng.

Ngoµi hiÖn tðîng quang ph¸t
quang cßn cã c¸c hiÖn tðîng ph¸t
quang kh¸c, nhð ho¸ ph¸t quang 
(ë con ®om ®ãm), ph¸t quang cat«t
(ë mµn h×nh tivi), ®iÖn ph¸t quang
(ë ®Ìn LED),…

C1
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quang, tuú theo thêi gian ph¸t quang : ®ã lµ huúnh
quang vµ l©n quang.

Huúnh quang lµ sù ph¸t quang cã thêi gian ph¸t 
quang ng¾n (dðíi 10−8 s). NghÜa lµ ¸nh s¸ng ph¸t 
quang hÇu nhð t¾t ngay sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch 
thÝch.

L©n quang lµ sù ph¸t quang cã thêi gian ph¸t 
quang dµi (10−8 s trë lªn) ; nã thðêng x¶y ra víi

chÊt r¾n. C¸c chÊt r¾n ph¸t quang lo¹i nµy gäi lµ
chÊt l©n quang.

c) §Þnh luËt Xtèc vÒ sù ph¸t quang

¸nh s¸ng ph¸t quang cã bðíc sãng λ' dµi h¬n
bðíc sãng cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch λ : λ' > λ.

d) øng dông

C¸c lo¹i hiÖn tðîng ph¸t quang cã rÊt nhiÒu øng
dông trong khoa häc, kÜ thuËt vµ ®êi sèng, nhð sö dông
trong c¸c ®Ìn èng ®Ó th¾p s¸ng, trong c¸c mµn h×nh
cña dao ®éng kÝ ®iÖn tö, cña tivi, m¸y tÝnh, sö dông
s¬n ph¸t quang quÐt trªn c¸c biÓn b¸o giao th«ng.

2. S¬ lðîc vÒ laze

a) N¨m 1958, c¸c nhµ b¸c häc Nga vµ MÜ,
nghiªn cøu ®éc lËp víi nhau, ®· chÕ t¹o thµnh c«ng
laze ®Çu tiªn. §ã lµ mét lo¹i nguån s¸ng míi, ph¸t
ra chïm s¸ng gäi lµ tia laze, cã ®Æc ®iÓm kh¸c h¼n
víi c¸c chïm s¸ng th«ng thðêng :

− Tia laze cã tÝnh ®¬n s¾c rÊt cao. §é sai lÖch 

tØ ®èi cña tÇn sè ¸nh s¸ng do laze ph¸t ra

cã thÓ chØ b»ng 10−15. 

− Tia laze lµ chïm s¸ng kÕt hîp (c¸c ph«t«n
trong chïm cã cïng tÇn sè vµ cïng pha).

− Tia laze lµ chïm s¸ng song song (cã tÝnh
®Þnh hðíng cao).

− Tia laze cã cðêng ®é lín. Ch¼ng h¹n, tia laze
rubi (hång ngäc) cã cðêng ®é tíi 106 W/cm2.

f
f

Δ

ChÊt láng fluorexein khi ®ðîc
chiÕu s¸ng b»ng tia tö ngo¹i th×
ph¸t ¸nh s¸ng mµu lôc vµ ngõng
ph¸t s¸ng rÊt nhanh sau khi ngõng
chiÕu s¸ng.

Tinh thÓ kÏm sunfua khi ®ðîc
chiÕu s¸ng b»ng tia tö ngo¹i, hoÆc
b»ng tia R¬n-ghen, th× ph¸t ra ¸nh
s¸ng nh×n thÊy.

C¸c lo¹i s¬n vµng, xanh, ®á...
quÐt trªn mét sè biÓn b¸o giao
th«ng, hoÆc ë ®Çu c¸c cäc chØ giíi
®ðêng cã thÓ lµ chÊt l©n quang cã
thêi gian ph¸t quang kÐo dµi 
kho¶ng vµi phÇn mðêi gi©y.

Dùa vµo thuyÕt ph«t«n h·y
gi¶i thÝch t¹i sao λ’ > λ.

Laze lµ thuËt ng÷ phiªn ©m tõ
tiÕng Anh LASER, ®ã lµ tõ ghÐp cña
c¸c ch÷ c¸i ®Çu tiªn cña côm tõ
tiÕng Anh “Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation”,
cã nghÜa lµ sù khuÕch ®¹i ¸nh s¸ng
b»ng ph¸t x¹ c¶m øng (cßn gäi lµ
ph¸t x¹ kÝch thÝch).

Ba-xèp
(Nicolai Basov, nhµ vËt lÝ ngðêi 
Liªn X« (cò), mét trong c¸c nhµ 

vËt lÝ ®· chÕ t¹o laze ®Çu tiªn, gi¶i
N«-ben n¨m 1964)

C2
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Nhð vËy cã thÓ xem laze lµ mét nguån s¸ng ph¸t
ra chïm s¸ng song song, kÕt hîp, cã tÝnh ®¬n s¾c
rÊt cao vµ cã cðêng ®é lín.

Nguyªn t¾c ph¸t quang cña laze dùa trªn viÖc øng dông

hiÖn tðîng ph¸t x¹ c¶m øng (xem Bµi ®äc thªm).

b) C¸c lo¹i laze

Laze ®ðîc chÕ t¹o ®Çu tiªn lµ laze hång ngäc (rubi). Ngµy

nay, ngðêi ta ®· chÕ t¹o ®ðîc hµng chôc lo¹i laze r¾n kh¸c

nhau, trong sè ®ã cã lo¹i cã c«ng suÊt lín nhð laze thuû tinh

pha nªo®im cã thÓ ®¹t c«ng suÊt 20 tØ o¸t mçi xung. Ngoµi

laze r¾n cßn cã laze khÝ (nhð laze He − Ne, CO2, Ar, N2,...).

§Æc biÖt, ph¶i kÓ ®Õn c¸c lo¹i laze b¸n dÉn lµ lo¹i ®ðîc dïng

phæ biÕn nhÊt hiÖn nay.

c) Mét sè øng dông cña tia laze

− Tia laze cã ðu thÕ ®Æc biÖt trong th«ng tin liªn
l¹c v« tuyÕn (nhð truyÒn th«ng tin b»ng c¸p quang,
v« tuyÕn ®Þnh vÞ, ®iÒu khiÓn con tµu vò trô,...).

− Tia laze ®ðîc dïng nhð dao mæ trong phÉu
thuËt m¾t, ®Ó ch÷a mét sè bÖnh ngoµi da (nhê t¸c
dông nhiÖt),...

− Tia laze ®ðîc dïng trong c¸c ®Çu ®äc ®Üa CD,
bót trá b¶ng,...

− Ngoµi ra, tia laze cßn ®ðîc dïng ®Ó khoan, c¾t,
t«i,... chÝnh x¸c c¸c vËt liÖu trong c«ng nghiÖp.

Ka-xle
(Alfred Kastler, 1902 − 1984,

nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p, gi¶i N«-ben
1966 do c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu

vÒ laze (vÒ b¬m quang häc))

H×nh 49.1 Laze khÝ ®ang ho¹t ®éng.

1. Nªu mét sè vÝ dô vÒ hiÖn tðîng ph¸t quang. Ph©n biÖt l©n quang vµ huúnh quang.
2. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt Xtèc vÒ sù ph¸t quang.

3. Laze lµ g× ? Nªu mét sè øng dông cña tia laze.

1. ¸nh s¸ng huúnh quang lµ ¸nh s¸ng

A. tån t¹i trong thêi gian dµi h¬n 10–8 s sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

B. hÇu nhð t¾t ngay sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

bµi tËp

c©u hái
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C. cã bðíc sãng nhá h¬n bðíc sãng ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

D. do c¸c tinh thÓ ph¸t ra, khi ®ðîc kÝch thÝch b»ng ¸nh s¸ng MÆt Trêi.

2. ¸nh s¸ng l©n quang lµ ¸nh s¸ng

A. ®ðîc ph¸t ra bëi c¶ chÊt r¾n, chÊt láng lÉn chÊt khÝ.

B. hÇu nhð t¾t ngay sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

C. cã thÓ tån t¹i trong thêi gian dµi h¬n 10–8 s sau khi t¾t ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

D. cã bðíc sãng nhá h¬n bðíc sãng ¸nh s¸ng kÝch thÝch.

Sù nh×n thÊy mµu s¾c

Mäi mµu s¾c mµ ta nh×n thÊy ®Òu do t¸c dông tæng hîp (hoµ trén) lªn m¾t ta cña c¸c ¸nh

s¸ng ®¬n s¾c (mµu) kh¸c nhau víi cðêng ®é kh¸c nhau. Nãi c¸ch kh¸c, mäi mµu s¾c ta nh×n

thÊy ®Òu do sù “trén mµu” mµ cã.

Theo lÝ thuyÕt ba mµu s¬ cÊp (hay ba mµu c¬

b¶n) cña Y-©ng, mäi ¸nh s¸ng mµu ®Òu ®ðîc t¹o

thµnh tõ ba ¸nh s¸ng mµu s¬ cÊp : ®á, lôc vµ lam

nh¹t (mµu l¬). Tuú theo tØ lÖ gi÷a ba thµnh phÇn

c¬ b¶n nµy mµ cã thÓ t¹o ra c¸c ¸nh s¸ng mµu

kh¸c nhau.

NÕu trén lÉn (“céng”) hai mµu s¬ cÊp víi nhau

th× ta ®ðîc mét mµu thø cÊp. Së dÜ cã tªn gäi ®ã, v×

nã lµ s¶n phÈm t¹o ra tõ hai mµu s¬ cÊp. Ch¼ng

h¹n, ¸nh s¸ng ®á trén víi ¸nh s¸ng lôc, cho ta ¸nh

s¸ng thø cÊp vµng (H×nh 49.2). 

ë tivi mµu, ¶nh mµu ®ðîc t¹o ra theo c¸ch “céng” nãi trªn. NÕu nh×n kÜ vµo mÆt trðíc mµn

h×nh tivi, ta thÊy cã rÊt nhiÒu chÊm c¸ch ®Òu nhau, s¾p xÕp theo tõng nhãm ba chÊm mét.

Mçi chÊm lµm b»ng mét lo¹i vËt liÖu ph¸t ra ¸nh s¸ng khi bÞ kÝch thÝch b»ng tia ªlectron.

Ngðêi ta dïng ba lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau ®Ó t¹o ra chÊm mµu ®á, chÊm mµu lôc, chÊm mµu

lam. B»ng c¸ch ®iÒu khiÓn cðêng ®é tia ªlectron chiÕu vµo c¸c chÊm, ngðêi ta lµm cho

cðêng ®é ¸nh s¸ng ph¸t ra tõ c¸c chÊm ®ã biÕn ®æi, mçi chÊm øng víi mét mµu s¬ cÊp. V×

c¸c chÊm ë gÇn nhau, c¸c mµu s¬ cÊp ®ã hoµ trén nhau theo c¸ch “céng”, nªn t¹o ra nhiÒu

mµu. Nhê vËy, ta cã ¶nh mµu hiÖn trªn mµn h×nh tivi.

Em cã biÕt ?

tía nhạt

H×nh 49.2 Sù hoµ trén mµu tõ ba mµu s¬ cÊp.
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Bµi §äc thªm
cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña laze

Nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña laze dùa vµo sù ph¸t x¹ c¶m øng, viÖc t¹o ra sù ®¶o
mËt ®é (m«i trðêng ho¹t tÝnh) vµ hép céng hðëng quang häc.

• Ph¸t x¹ c¶m øng

LÝ thuyÕt vÒ ph¸t x¹ c¶m øng (hay ph¸t x¹ kÝch thÝch) do Anh-xtanh ®Ò xðíng n¨m 1917, cã

néi dung nhð sau : NÕu mét nguyªn tö ®ang ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch, s½n sµng ph¸t ra mét

ph«t«n cã n¨ng lðîng ε = hf, mµ b¾t gÆp mét ph«t«n cã n¨ng lðîng ε’ ®óng b»ng hf, bay

lðít qua nã, th× lËp tøc nguyªn tö ®ã còng ph¸t ra ph«t«n ε, cã cïng n¨ng lðîng vµ bay cïng

phð¬ng víi ph«t«n ε’. Hai sãng ®iÖn tõ øng víi hai ph«t«n ε vµ ε’ lµ hai sãng kÕt hîp. Nhê

®ã cã thÓ t¹o ra chïm s¸ng song song cã cðêng ®é m¹nh gåm c¸c ph«t«n kÕt hîp.

• M«i trðêng ho¹t tÝnh

Trong ®iÒu kiÖn b×nh thðêng, sè nguyªn tö ë møc n¨ng lðîng cao E2 (ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch)

lu«n cã mËt ®é nhá h¬n ë møc thÊp E1. ThÕ nhðng, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt, cã thÓ

t¹o ra sù ®¶o mËt ®é, nghÜa lµ møc trªn l¹i chøa nhiÒu nguyªn tö h¬n møc dðíi. M«i trðêng

cã sù ®¶o mËt ®é nhð vËy gäi lµ m«i trðêng ho¹t tÝnh. Nã cã ®Æc ®iÓm sau ®©y : Mét ph«t«n

cã tÇn sè f g©y ra bøc x¹ c¶m øng, cho ta hai ph«t«n kÕt hîp cã cïng tÇn sè f (ph«t«n ban

®Çu vµ ph«t«n ph¸t x¹ c¶m øng) (H×nh 49.3) ; hai ph«t«n nµy l¹i g©y ra bøc x¹ c¶m øng,

sinh ra bèn ph«t«n kÕt hîp... V× mËt ®é nguyªn tö ë møc n¨ng lðîng cao E2 rÊt lín, nªn trong

mét thêi gian ng¾n, cã rÊt nhiÒu nguyªn tö chuyÓn xuèng møc E1, vµ do ®ã, sè ph«t«n kÕt

hîp ®ðîc t¹o ra rÊt lín. KÕt qu¶ lµ, chïm s¸ng kh«ng nh÷ng kh«ng bÞ m«i trðêng hÊp thô,

mµ tr¸i l¹i, ®ðîc khuÕch ®¹i lªn.

• Sù khuÕch ®¹i nhð thÕ l¹i cµng ®ðîc nh©n lªn, nÕu ta lµm cho c¸c ph«t«n kÕt hîp ®i

l¹i nhiÒu lÇn trong m«i trðêng, b»ng c¸ch bè trÝ hai gð¬ng song song ë hai ®Çu, trong ®ã cã

mét gð¬ng (gð¬ng G2) lµ b¸n m¹ (cho kho¶ng 50% cðêng ®é chïm s¸ng tíi truyÒn qua nã)

(H×nh 49.4), h×nh thµnh hép céng hðëng quang häc, t¹o ra chïm ph«t«n rÊt m¹nh cïng pha.

(Kho¶ng c¸ch gi÷a hai gð¬ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn céng hðëng quang häc).

Sau khi ph¶n x¹ mét sè lÇn lªn hai gð¬ng, phÇn lín ph«t«n sÏ ®i qua gð¬ng b¸n m¹ vµ t¹o
thµnh tia laze.

H×nh 49.3 Sù ph¸t x¹ c¶m øng. H×nh 49.4 S¬ ®å nguyªn t¾c cÊu t¹o
cña laze.
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1. Khi mét chïm ¸nh s¸ng thÝch hîp chiÕu vµo mÆt mét tÊm kim lo¹i th× c¸c ªlectron
ë mÆt kim lo¹i bÞ bËt ra, ®ã lµ hiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi, gäi t¾t lµ hiÖn tðîng
quang ®iÖn.

2. C¸c ®Þnh luËt quang ®iÖn
a) §Þnh luËt 1. HiÖn tðîng quang ®iÖn chØ x¶y ra khi ¸nh s¸ng kÝch thÝch chiÕu vµo kim
lo¹i cã bðíc sãng nhá h¬n hoÆc b»ng bðíc sãng λ0 ; λ0 ®ðîc gäi lµ giíi h¹n quang ®iÖn
cña kim lo¹i ®ã : λ ≤ λ0.

b) §Þnh luËt 2. §èi víi mçi ¸nh s¸ng thÝch hîp (λ ≤ λ0), cðêng ®é dßng quang ®iÖn b·o
hoµ tØ lÖ thuËn víi cðêng ®é cña chïm s¸ng kÝch thÝch.

c) §Þnh luËt 3. §éng n¨ng ban ®Çu cùc ®¹i cña c¸c quang ªlectron kh«ng phô thuéc
cðêng ®é cña chïm s¸ng kÝch thÝch, mµ chØ phô thuéc bðíc sãng cña ¸nh s¸ng kÝch
thÝch vµ b¶n chÊt cña kim lo¹i.

3. ThuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng

Chïm ¸nh s¸ng lµ mét chïm h¹t, mçi h¹t lµ mét ph«t«n. Ph«t«n cã tèc ®é 
c = 3.108 m/s, mang mét n¨ng lðîng x¸c ®Þnh ε = hf, chØ phô thuéc tÇn sè f cña ¸nh
s¸ng, mµ kh«ng phô thuéc kho¶ng c¸ch tõ nã ®Õn nguån s¸ng. Cðêng ®é chïm s¸ng tØ
lÖ víi sè ph«t«n ph¸t ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian.

4. ¸nh s¸ng cã lðìng tÝnh sãng − h¹t. TÝnh chÊt sãng thÓ hiÖn râ víi ¸nh s¸ng vµ c¸c
bøc x¹ ®iÖn tõ cã bðíc sãng dµi, cßn tÝnh chÊt h¹t thÓ hiÖn râ víi ¸nh s¸ng cã bðíc sãng
ng¾n.

5. C«ng thøc Anh-xtanh vÒ hiÖn tðîng quang ®iÖn

hf = A +

trong ®ã f lµ tÇn sè ¸nh s¸ng, A lµ c«ng tho¸t ªlectron khái kim lo¹i, v0max lµ vËn tèc ban

®Çu cùc ®¹i cña ªlectron quang ®iÖn.

6. HiÖn tðîng quang ®iÖn ngoµi ®ðîc øng dông trong c¸c tÕ bµo quang ®iÖn, trong c¸c
dông cô ®Ó biÕn ®æi c¸c tÝn hiÖu ¸nh s¸ng thµnh tÝn hiÖu ®iÖn.

0max
2

2

vm

ãm t¾t chð¬ng VIITT
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7. Trong hiÖn tðîng quang ®iÖn trong, ¸nh s¸ng gi¶i phãng c¸c ªlectron liªn kÕt ®Ó t¹o
thµnh c¸c ªlectron dÉn vµ lç trèng tham gia qu¸ tr×nh dÉn ®iÖn. HiÖn tðîng quang dÉn lµ
hiÖn tðîng ®iÖn trë  suÊt cña b¸n dÉn gi¶m khi bÞ chiÕu s¸ng. HiÖn tðîng quang ®iÖn
trong vµ quang dÉn ®ðîc øng dông trong c¸c quang ®iÖn trë, pin quang ®iÖn.

8. MÉu nguyªn tö Bo

C¸c tiªn ®Ò cña Bo.

1. Nguyªn tö chØ tån t¹i trong c¸c tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng x¸c ®Þnh. Khi ë tr¹ng

th¸i dõng, nguyªn tö kh«ng bøc x¹.

2. Khi chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng lðîng En sang tr¹ng th¸i dõng cã n¨ng

lðîng Em < En th× nguyªn tö ph¸t ra ph«t«n cã tÇn sè f ®ðîc x¸c ®Þnh bëi :

En − Em = hf
h lµ h»ng sè Pl¨ng.

Ngðîc l¹i, nÕu nguyªn tö ®ang ë tr¹ng th¸i dõng Em mµ hÊp thô ®ðîc mét ph«t«n cã tÇn
sè trªn ®©y th× nã chuyÓn lªn tr¹ng th¸i En.

MÉu nguyªn tö cña Bo gi¶i thÝch ®ðîc cÊu t¹o quang phæ v¹ch cña hi®r« nhðng kh«ng
gi¶i thÝch ®ðîc cÊu t¹o cña c¸c nguyªn tö phøc t¹p h¬n.

9. Mµu s¾c c¸c vËt phô thuéc vµo sù hÊp thô läc lùa vµ ph¶n x¹ läc lùa cña vËt (ph¶n x¹
läc lùa cña chÊt cÊu t¹o nªn vËt hoÆc cña líp chÊt phñ lªn bÒ mÆt vËt) ®èi víi ¸nh s¸ng
chiÕu vµo vËt.

10. Trong hiÖn tðîng quang ph¸t quang, bðíc sãng cña ¸nh s¸ng ph¸t quang bao giê
còng lín h¬n bðíc sãng cña ¸nh s¸ng mµ chÊt ph¸t quang hÊp thô.

11. Tia laze lµ ¸nh s¸ng kÕt hîp, cã tÝnh ®¬n s¾c rÊt cao. Chïm tia laze cã tÝnh ®Þnh
hðíng cao, cã cðêng ®é lín.
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CH¦¥NG VIII
S¬ lðîc vÒ thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp

H×nh minh ho¹ sù co ®é dµi cña vËt theo phð¬ng chuyÓn ®éng.

a) Quan s¸t viªn vµ tµu vò trô ®øng yªn trªn mÆt ®Êt. Quan s¸t viªn thÊy tµu cã ®é dµi L0.

b) Tµu vò trô chuyÓn ®éng víi tèc ®é v. Quan s¸t viªn ®øng trªn mÆt ®Êt thÊy tµu cã

®é dµi .

c) Quan s¸t viªn chuyÓn ®éng víi tèc ®é v, cßn tµu vò trô ®øng yªn trªn mÆt ®Êt.

Quan s¸t viªn thÊy tµu cã ®é dµi .

Chð¬ng nµy tr×nh bµy mét sè vÊn ®Ò c¬ b¶n cña thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp, tÝnh tð¬ng ®èi cña
kh«ng gian vµ thêi gian, hÖ thøc Anh-xtanh gi÷a khèi lðîng vµ n¨ng lðîng.
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Theo c¬ häc cæ ®iÓn, thêi gian x¶y ra
mét hiÖn tðîng, kÝch thðíc vµ khèi lðîng
cña mét vËt ®Òu cã trÞ sè nhð nhau trong
mäi hÖ quy chiÕu, dï vËt ®ã ®øng yªn hay
chuyÓn ®éng.

Hµnh kh¸ch ngåi trong con tµu (do Anh-xtanh

gi¶ tðëng), chuyÓn ®éng víi tèc ®é 240 000 km/s

ch¹y qua s©n ga, thÊy ®é dµi s©n ga co ng¾n l¹i.

Trong khi ®ã, quan s¸t viªn ®øng ë s©n ga l¹i thÊy

®é dµi con tµu co ng¾n l¹i. Cã ®óng nhð vËy kh«ng ?

1. H¹n chÕ cña c¬ häc cæ ®iÓn

C¬ häc cæ ®iÓn (cßn ®ðîc gäi lµ c¬ häc
Niu-t¬n, do Niu-t¬n x©y dùng), ®· chiÕm mét
vÞ trÝ quan träng trong sù ph¸t triÓn cña vËt lÝ
häc cæ ®iÓn vµ ®ðîc ¸p dông réng r·i trong
khoa häc kÜ thuËt.

Nhðng ®Õn cuèi thÕ kØ XIX ®Çu thÕ kØ XX,
khoa häc kÜ thuËt ph¸t triÓn rÊt m¹nh, trong
nh÷ng trðêng hîp vËt chuyÓn ®éng víi tèc
®é xÊp xØ b»ng tèc ®é ¸nh s¸ng th× c¬ häc
Niu-t¬n kh«ng cßn ®óng n÷a. Ch¼ng h¹n,

thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp5050
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thÝ nghiÖm cho thÊy tèc ®é c cña ¸nh s¸ng truyÒn
trong ch©n kh«ng lu«n cã gi¸ trÞ c = 300 000 km/s
(tøc lµ bÊt biÕn) kh«ng tuú thuéc nguån s¸ng ®øng
yªn hay chuyÓn ®éng. H¬n n÷a, tèc ®é cña c¸c h¹t
kh«ng thÓ vðît qu¸ trÞ sè 300 000 km/s.

N¨m 1905, Anh-xtanh ®· x©y dùng mét lÝ thuyÕt
tæng qu¸t h¬n c¬ häc Niu-t¬n gäi lµ thuyÕt tð¬ng
®èi hÑp Anh-xtanh (thðêng ®ðîc gäi t¾t lµ thuyÕt
tð¬ng ®èi).

2. C¸c tiªn ®Ò Anh-xtanh

§Ó x©y dùng thuyÕt tð¬ng ®èi (hÑp), Anh-xtanh ®·
®ða ra hai tiªn ®Ò, gäi lµ hai tiªn ®Ò Anh-xtanh, ph¸t
biÓu nhð sau :

Tiªn ®Ò I (nguyªn lÝ tð¬ng ®èi) :

C¸c ®Þnh luËt vËt lÝ (c¬ häc, ®iÖn tõ häc...) cã
cïng mét d¹ng nhð nhau trong mäi hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh.

Nãi c¸ch kh¸c, hiÖn tðîng vËt lÝ diÔn ra nhð nhau
trong c¸c hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh.

Tiªn ®Ò II (nguyªn lÝ vÒ sù bÊt biÕn cña tèc ®é
¸nh s¸ng) :

Tèc ®é ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng cã cïng ®é
lín b»ng c trong mäi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh,
kh«ng phô thuéc vµo phð¬ng truyÒn vµ vµo tèc ®é
cña nguån s¸ng hay m¸y thu :

c = 299 792 458 m/s ≈ 300 000 km/s

§ã lµ gi¸ trÞ tèc ®é lín nhÊt cña h¹t vËt chÊt
trong tù nhiªn.

3. Hai hÖ qu¶ cña thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp

Tõ thuyÕt tð¬ng ®èi Anh-xtanh, ngðêi ta ®· thu
®ðîc hai hÖ qu¶ nãi lªn tÝnh tð¬ng ®èi cña kh«ng
gian vµ thêi gian :

CÇn lðu ý r»ng, vÒ mÆt néi dung,
thuyÕt tð¬ng ®èi do Anh-xtanh x©y
dùng, lµ thuyÕt chung cho tÊt c¶ c¸c
lÜnh vùc vËt lÝ. Nã gåm hai phÇn :
thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp (chØ nghiªn
cøu c¸c hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh), vµ
thuyÕt tð¬ng ®èi réng (nghiªn cøu
c¸c hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh vµ
trðêng hÊp dÉn).
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H·y tÝnh ®é co ®é dµi cña
mét c¸i thðíc cã ®é dµi riªng 1 m
chuyÓn ®éng víi tèc ®é
v = 0,6c.

DÜ nhiªn sù co ®é dµi cña vËt chØ
lµ mét hiÖn tðîng thuÇn tuý ®éng
häc, x¶y ra ®èi víi ngðêi quan s¸t ë
trong hÖ quy chiÕu mµ thanh chuyÓn
®éng. Kh«ng cã mét nguyªn nh©n
®éng lùc häc nµo lµm thanh co ng¾n
l¹i. V× vËy, kh«ng thÓ hái : “Cã lùc
nµo t¸c dông lªn thanh lµm ®é dµi
cña thanh bÞ co l¹i ?”. 

Sau mét giê tÝnh theo ®ång
hå chuyÓn ®éng víi tèc ®é v = 0,6c
th× ®ång hå nµy ch¹y chËm h¬n
®ång hå g¾n víi quan s¸t viªn
®øng yªn bao nhiªu gi©y ?

C«ng thøc (50.2) ®· ®ðîc thùc
nghiÖm x¸c nhËn. H¹t mªz«n π+

(xem Bµi 58) ®ðîc t¹o thµnh ë
thðîng tÇng khÝ quyÓn, cã thêi gian
sèng Δt0 = 2,2.10−8 s, chuyÓn ®éng
víi tèc ®é v = 0,99999999c. Theo c¬
häc cæ ®iÓn, h¹t ®ã chØ ®i ®ðîc mét
®o¹n vΔt0 ≈ 6,5 m, nghÜa lµ kh«ng
thÓ ®i tíi mÆt ®Êt. Cßn theo thuyÕt
tð¬ng ®èi, ®èi víi hÖ K (mÆt ®Êt),
h¹t ®ã cã thêi gian sèng b»ng

Δt = ≈ 7 000Δt0.

Do ®ã, h¹t ®ã ®· ®i ®ðîc mét
qu·ng ®ðêng vΔt = 46 km. V× vËy,
ngðêi ta ®· cã thÓ ph¸t hiÖn ®ðîc h¹t
nµy ë mÆt ®Êt.
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C1a) Sù co ®é dµi

XÐt mét thanh n»m yªn däc theo trôc to¹ ®é
trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh K' ; nã cã ®é dµi l0, gäi
lµ ®é dµi riªng. PhÐp tÝnh chøng tá, ®é dµi l cña
thanh nµy ®o ®ðîc trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh K,
khi thanh chuyÓn ®éng víi tèc ®é v däc theo trôc
to¹ ®é cña hÖ K, cã gi¸ trÞ b»ng :  

(50.1)

Nhð vËy, ®é dµi cña thanh ®· bÞ co l¹i theo

phð¬ng chuyÓn ®éng, theo tØ lÖ .

§iÒu ®ã chøng tá, kh¸i niÖm kh«ng gian lµ tð¬ng
®èi, phô thuéc vµo hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh.

b) Sù chËm l¹i cña ®ång hå chuyÓn ®éng

T¹i mét ®iÓm cè ®Þnh M' cña hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh K', chuyÓn ®éng víi tèc ®é v ®èi víi hÖ
quy chiÕu qu¸n tÝnh K, cã mét hiÖn tðîng diÔn ra
trong kho¶ng thêi gian Δt0 ®o theo ®ång hå g¾n
víi hÖ K'. PhÐp tÝnh chøng tá, kho¶ng thêi gian
x¶y ra hiÖn tðîng nµy, ®o theo ®ång hå g¾n víi hÖ
K lµ Δt, ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(50.2)

hay lµ Δt0 < Δt.

§ång hå g¾n víi vËt chuyÓn ®éng ch¹y chËm
h¬n ®ång hå g¾n víi quan s¸t viªn ®øng yªn, tøc lµ
®ång hå g¾n víi hÖ K. Nhð vËy, kh¸i niÖm thêi gian
lµ tð¬ng ®èi, phô thuéc vµo sù lùa chän hÖ quy
chiÕu qu¸n tÝnh.
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1. Ph¸t biÓu hai tiªn ®Ò Anh-xtanh.

2. Nªu v¾n t¾t hai hÖ qu¶ cña thuyÕt tð¬ng ®èi hÑp.

1. Khi nguån s¸ng chuyÓn ®éng, tèc ®é truyÒn ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng cã gi¸ trÞ
A. nhá h¬n c.
B. lín h¬n c.
C. lín h¬n hoÆc nhá h¬n c, phô thuéc vµo phð¬ng truyÒn vµ tèc ®é cña nguån.
D. lu«n b»ng c, kh«ng phô thuéc phð¬ng truyÒn vµ tèc ®é cña nguån.

2. Khi mét c¸i thðíc chuyÓn ®éng däc theo phð¬ng chiÒu dµi cña nã, ®é dµi cña thðíc ®o trong hÖ
qu¸n tÝnh K
A. kh«ng thay ®æi.
B. co l¹i, tØ lÖ nghÞch víi tèc ®é cña thðíc.
C. d·n ra, phô thuéc vµo tèc ®é chuyÓn ®éng cña thðíc.

D. co l¹i theo tØ lÖ

3. TÝnh ®é co ®é dµi cña mét c¸i thðíc cã ®é dµi riªng b»ng 30 cm, chuyÓn ®éng víi tèc ®é
v = 0,8c.

4. Mét ®ång hå chuyÓn ®éng víi tèc ®é v = 0,8c. Hái sau 30 phót (tÝnh theo ®ång hå ®ã) th× ®ång hå
nµy ch¹y chËm h¬n ®ång hå g¾n víi quan s¸t viªn ®øng yªn bao nhiªu gi©y ?

Trong c¬ häc cæ ®iÓn, ta cã c«ng thøc céng vËn tèc sau ®©y cho trðêng hîp c¸c vËn tèc

cïng hðíng : ux = + v, víi ux lµ vËn tèc tuyÖt ®èi (®èi víi hÖ qu¸n tÝnh K, xem nhð ®øng

yªn), lµ vËn tèc tð¬ng ®èi (®èi víi hÖ qu¸n tÝnh K ’ chuyÓn ®éng víi vËn tèc v ®èi víi K).

Trong thuyÕt tð¬ng ®èi, ngðêi ta ®· t×m ®ðîc c«ng thøc céng vËn tèc :

(50.3)

C«ng thøc nµy thÓ hiÖn tÝnh bÊt biÕn cña vËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng ®èi víi c¸c

hÖ qu¸n tÝnh. Thùc vËy, nÕu th× tõ (50.3) ta t×m ®ðîc ux = c. Khi v c, tõ (50.3) ta

rót ra c«ng thøc céng vËn tèc cña c¬ häc cæ ®iÓn.
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1. Khèi lðîng tð¬ng ®èi tÝnh

Theo c¬ häc cæ ®iÓn, ®éng lðîng ®Æc trðng cho
chuyÓn ®éng vÒ mÆt ®éng lùc häc. Trong thuyÕt
tð¬ng ®èi, ®éng lðîng tð¬ng ®èi tÝnh cña mét vËt
chuyÓn ®éng víi vËn tèc còng ®ðîc ®Þnh nghÜa
b»ng c«ng thøc cã d¹ng tð¬ng tù nhð c«ng thøc
®Þnh nghÜa ®éng lðîng trong c¬ häc cæ ®iÓn :

(51.1)

ë ®©y cã ®iÒu kh¸c lµ, ®¹i lðîng m ®ðîc x¸c
®Þnh theo c«ng thøc :

(51.2)

trong ®ã c lµ tèc ®é ¸nh s¸ng, m lµ khèi lðîng tð¬ng
®èi tÝnh cña vËt (®ã lµ khèi lðîng cña vËt khi
chuyÓn ®éng víi tèc ®é v), cßn m0 lµ khèi lðîng nghØ
(cßn gäi lµ khèi lðîng tÜnh) cña vËt (®ã lµ khèi lðîng
cña vËt khi nã ®øng yªn, v = 0). Nhð vËy, khèi
lðîng cña mét vËt cã tÝnh tð¬ng ®èi, gi¸ trÞ cña nã
phô thuéc hÖ quy chiÕu. Khèi lðîng cña vËt t¨ng khi
v t¨ng.

C¬ häc cæ ®iÓn chØ xÐt nh÷ng vËt chuyÓn ®éng
víi tèc ®é v c, nªn khèi lðîng cña vËt cã trÞ sè
gÇn ®óng b»ng khèi lðîng nghØ m0 cña nã : 
m ≈ m0.

2. HÖ thøc gi÷a n¨ng lðîng vµ khèi lðîng

ThuyÕt tð¬ng ®èi ®· thiÕt lËp hÖ thøc rÊt quan
träng sau ®©y gi÷a n¨ng lðîng toµn phÇn vµ khèi
lðîng m cña mét vËt (hoÆc mét hÖ vËt) :
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H·y tÝnh khèi lðîng tð¬ng
®èi tÝnh cña mét ngðêi cã khèi
lðîng nghØ m0 = 60 kg chuyÓn
®éng víi tèc ®é 0,8c.

Ta thÊy khi v ≈ c th× khèi lðîng
t¨ng v« cïng. Do ®ã, muèn tiÕp tôc
t¨ng tèc ®é cho chÊt ®iÓm, ta ph¶i
t¸c dông lªn nã mét lùc v« cïng lín.
Lùc ®ã kh«ng thÓ cã trong thùc tÕ.
Vµ nhð vËy, kh«ng cã vËt nµo cã thÓ
chuyÓn ®éng víi tèc ®é b»ng tèc ®é
¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng.

C1

HÖ thøc anh-xtanh gi÷a
khèi lðîng vµ n¨ng lðîng5151
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Tõ (51.1) vµ (51.3), cã thÓ rót ra
hÖ thøc gi÷a n¨ng lðîng vµ ®éng
lðîng cña vËt :

E2 = (51.6)

HÖ thøc nµy thðêng ®ðîc sö dông
khi kh¶o s¸t c¸c h¹t chuyÓn ®éng víi
tèc ®é lín trong lÜnh vùc vËt lÝ h¹t
nh©n vµ vËt lÝ c¸c h¹t s¬ cÊp.

TÝnh n¨ng lðîng toµn phÇn
cña mét vËt ®øng yªn cã khèi
lðîng nghØ m0 = 1 kg. So s¸nh
n¨ng lðîng nµy víi ®iÖn n¨ng
do Nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh
(cã c«ng suÊt 1,92 triÖu kil«o¸t)
cã thÓ ph¸t ra trong 1 n¨m.

Nãi chung, mét vËt cã khèi

lðîng nghØ m0 chuyÓn ®éng víi tèc

®é v sÏ cã ®éng n¨ng b»ng :

hay ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
0

2

2

®
1

1 .

1

W m c

c

v

= − = −2 2 2
0 0® ( )W mc m c m m c

C2

2 4 2 2
0m c p c+

(51.3)

HÖ thøc nµy ®ðîc gäi lµ hÖ thøc Anh-xtanh. Theo
hÖ thøc nµy, khi vËt cã khèi lðîng m th× nã còng cã
mét n¨ng lðîng E, vµ ngðîc l¹i, khi vËt cã n¨ng
lðîng E th× nã cã khèi lðîng tð¬ng øng lµ m. Hai ®¹i
lðîng nµy lu«n tØ lÖ víi nhau víi hÖ sè tØ lÖ b»ng c2 :

N¨ng lðîng = khèi lðîng × c2

Khi n¨ng lðîng thay ®æi mét lðîng ΔE th× khèi
lðîng thay ®æi mét lðîng Δm tð¬ng øng vµ ngðîc l¹i.
Tõ (51.3) ta cã :

ΔE = Δm.c2 (51.4)
C¸c trðêng hîp riªng :

− Khi v = 0 th× E0 = m0c2. E0 ®ðîc gäi lµ n¨ng

lðîng nghØ (øng víi khi vËt ®øng yªn).

− Khi v c (víi c¸c trðêng hîp cña c¬ häc 

cæ ®iÓn), hay ta cã , 

vµ do ®ã, n¨ng lðîng toµn phÇn b»ng : 

W ≈ m0c2 + m0v
2 (51.5)

Nhð vËy, khi vËt chuyÓn ®éng, n¨ng lðîng toµn
phÇn cña nã bao gåm n¨ng lðîng nghØ vµ ®éng n¨ng
cña vËt.

Theo vËt lÝ häc cæ ®iÓn, nÕu mét hÖ vËt lµ kÝn
(c« lËp) th× khèi lðîng vµ n¨ng lðîng (th«ng
thðêng) cña nã ®ðîc b¶o toµn. Cßn theo thuyÕt
tð¬ng ®èi, ®èi víi hÖ kÝn, khèi lðîng nghØ vµ n¨ng
lðîng nghØ tð¬ng øng kh«ng nhÊt thiÕt ®ðîc b¶o
toµn, nhðng n¨ng lðîng toµn phÇn W ®ðîc b¶o toµn.

1

2

2

22

2

1 1
1

2
1

c
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TÝnh khèi lðîng cña
ph«t«n øng víi bøc x¹ cã
λ = 0,50 μm.

Theo (51.1) vµ (51.7),
®éng lðîng tð¬ng ®èi tÝnh
cña ph«t«n lµ :

(51.9)ph
h

p m c
c
ε

λ
= = =

C33. ¸p dông cho ph«t«n

Theo thuyÕt lðîng tö ¸nh s¸ng, ph«t«n øng víi bøc x¹ ®¬n s¾c cã
bðíc sãng λ vµ tÇn sè f cã n¨ng lðîng :

KÝ hiÖu mph lµ khèi lðîng tð¬ng ®èi tÝnh cña ph«t«n,

ta cã Nhð vËy :

(51.7)

Tõ ®ã, theo (51.2) khèi lðîng nghØ m0ph cña ph«t«n b»ng :

(51.8)

VËy, khèi lðîng nghØ cña ph«t«n b»ng 0.

=0ph 0m

= −
2

0ph ph 2
1m m

c

v

ε
λ

= = =ph 2 2

hf h
m

cc c

ε = 2
ph .m c

ε
λ

= =
hc

hf

Nªu hÖ thøc Anh-xtanh gi÷a khèi lðîng vµ n¨ng lðîng.

1. Theo thuyÕt tð¬ng ®èi, khèi lðîng tð¬ng ®èi tÝnh cña mét vËt cã khèi lðîng nghØ m0 chuyÓn ®éng
víi tèc ®é v lµ 

A. B. 

C. D. 

2. HÖ thøc Anh-xtanh gi÷a khèi lðîng vµ n¨ng lðîng lµ 

A. B. E = mc. C. D. E = mc2.

3. Mét h¹t cã ®éng n¨ng b»ng n¨ng lðîng nghØ cña nã. TÝnh tèc ®é cña h¹t.
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bµi tËp

c©u hái

V× v = c nªn :
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1. C¸c tiªn ®Ò Anh-xtanh

C¸c ®Þnh luËt vËt lÝ (c¬ häc, ®iÖn tõ häc...) cã cïng mét d¹ng nhð nhau trong mäi
hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh.

Tèc ®é cña ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng cã cïng ®é lín c trong mäi hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh ; c lµ giíi h¹n cña c¸c tèc ®é chuyÓn ®éng cña h¹t vËt chÊt.

2. Mét sè hÖ qu¶ cña thuyÕt tð¬ng ®èi

§é dµi cña mét thanh bÞ co l¹i däc theo phð¬ng chuyÓn ®éng cña nã.

§ång hå g¾n víi quan s¸t viªn chuyÓn ®éng ch¹y chËm h¬n ®ång hå g¾n víi quan s¸t
viªn ®øng yªn.

Khèi lðîng cña vËt chuyÓn ®éng víi tèc ®é v (khèi lðîng tð¬ng ®èi tÝnh) lµ :

m = víi m
0

lµ khèi lðîng nghØ

HÖ thøc Anh-xtanh gi÷a n¨ng lðîng vµ khèi lðîng : NÕu mét vËt cã khèi lðîng m th×
nã cã n¨ng lðîng E tØ lÖ víi m.

§èi víi hÖ kÝn, khèi lðîng vµ n¨ng lðîng nghØ kh«ng nhÊt thiÕt ®ðîc b¶o toµn nhðng
n¨ng lðîng toµn phÇn (bao gåm c¶ ®éng n¨ng vµ n¨ng lðîng nghØ) ®ðîc b¶o toµn.

C¬ häc cæ ®iÓn lµ trðêng hîp riªng cña c¬ häc tð¬ng ®èi tÝnh khi tèc ®é chuyÓn ®éng
cña vËt rÊt nhá so víi tèc ®é ¸nh s¸ng.
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CH¦¥NG IX
H¹t nh©n nguyªn tö

¶nh chôp mét vô næ nguyªn tö. Vô næ t¹o ra "®¸m m©y
nguyªn tö h×nh nÊm" chøa c¸c s¶n phÈm ph©n h¹ch
phãng x¹.

Chð¬ng nµy tr×nh bµy mét sè vÊn ®Ò c¬ b¶n cña vËt lÝ h¹t nh©n : c¸c ®Æc trðng cña 
h¹t nh©n nguyªn tö (cÊu t¹o, ®é hôt khèi, n¨ng lðîng liªn kÕt), c¸c ph¶n øng h¹t nh©n
(sù phãng x¹, ph¶n øng ph©n h¹ch, ph¶n øng nhiÖt h¹ch), n¨ng lðîng h¹t nh©n, cïng
c¸c øng dông cña ph¶n øng h¹t nh©n vµ ®ång vÞ phãng x¹. 
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1. CÊu t¹o h¹t nh©n. Nucl«n

a) CÊu t¹o h¹t nh©n

Thùc nghiÖm ®· chøng tá h¹t nh©n ®ðîc cÊu
t¹o tõ nh÷ng h¹t nhá h¬n, gäi lµ nucl«n. Cã hai 
lo¹i nucl«n : pr«t«n, kÝ hiÖu p, cã khèi lðîng 
mp = 1,67262.10−27 kg, mang mét ®iÖn tÝch nguyªn
tè dð¬ng +e, vµ n¬tron, kÝ hiÖu n, cã khèi lðîng 
mn = 1,67493.10−27 kg, kh«ng mang ®iÖn. Pr«t«n
chÝnh lµ h¹t nh©n nguyªn tö hi®r«.

Sè pr«t«n trong h¹t nh©n b»ng sè thø tù Z cña
nguyªn tö trong B¶ng tuÇn hoµn Men-®ª-lª-Ðp ; 
Z ®ðîc gäi lµ nguyªn tö sè (cßn gäi lµ ®iÖn tÝch h¹t
nh©n, cã gi¸ trÞ b»ng sè ®iÖn tÝch nguyªn tè trong
h¹t nh©n). Tæng sè c¸c nucl«n trong h¹t nh©n gäi lµ
sè khèi, kÝ hiÖu A. Nhð vËy sè n¬tron trong h¹t nh©n
lµ : N = A − Z.

b) KÝ hiÖu h¹t nh©n

H¹t nh©n nguyªn tö cña nguyªn tè cã kÝ hiÖu
ho¸ häc X ®ðîc kÝ hiÖu lµ Ch¼ng h¹n, lµ
kÝ hiÖu cña h¹t nh©n heli (cßn gäi lµ h¹t α) cã 
Z = 2 pr«t«n vµ N = A − Z = 2 n¬tron. NhiÒu khi,
®Ó cho gän, ta chØ cÇn ghi sè khèi, v× kÝ hiÖu ho¸
häc ®· x¸c ®Þnh Z råi. Ch¼ng h¹n, h¹t nh©n urani cã
kÝ hiÖu 238U (v× ®· biÕt urani cã Z = 92) ; còng cã
thÓ viÕt U238.

4
2 He

A
Z X.

CÊu t¹o cña h¹t nh©n nguyªn tö
§é hôt khèi 5252

Khèi lðîng cña h¹t nh©n cã b»ng tæng khèi lðîng c¸c nucl«n t¹o thµnh nã
hay kh«ng ? T¹i sao c¸c pr«t«n mang ®iÖn tÝch dð¬ng l¹i cã thÓ g¾n kÕt chÆt víi
nhau trong h¹t nh©n chø kh«ng ®Èy nhau ra xa ?
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c) KÝch thðíc h¹t nh©n

Cã thÓ coi h¹t nh©n nguyªn tö nhð mét qu¶ cÇu b¸n kÝnh

R. Ngðêi ta thÊy r»ng, R phô thuéc sè khèi theo c«ng thøc

gÇn ®óng sau :

(52.1)

2. §ång vÞ

§ång vÞ lµ nh÷ng nguyªn tö mµ h¹t nh©n chøa
cïng sè pr«t«n Z (cã cïng vÞ trÝ trong b¶ng tuÇn
hoµn), nhðng cã sè n¬tron N kh¸c nhau.

Hi®r« cã 3 ®ång vÞ : hi®r« thðêng ; ®¬teri

(hay vµ triti (hay (§¬teri kÕt

hîp víi «xi thµnh nðíc nÆng D2O, lµ nguyªn liÖu

cña c«ng nghÖ nguyªn tö).

C¸c ®ång vÞ ®ðîc chia lµm hai lo¹i : ®ång vÞ bÒn
vµ ®ång vÞ phãng x¹ (kh«ng bÒn). Trong thiªn nhiªn cã
kho¶ng gÇn 300 ®ång vÞ bÒn ; ngoµi ra cßn cã vµi ngh×n
®ång vÞ phãng x¹ tù nhiªn vµ nh©n t¹o (xem Bµi 53).

3. §¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö
a) Trong vËt lÝ h¹t nh©n, khèi lðîng thðêng ®ðîc

®o b»ng ®¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö, kÝ hiÖu lµ u.

Theo ®Þnh nghÜa, u cã trÞ sè b»ng khèi lðîng

cña ®ång vÞ cacbon (v× vËy, ®«i khi ®¬n vÞ nµy

cßn gäi lµ ®¬n vÞ cacbon) :

1,66055.10−27 kg  (52.2)

§ång vÞ cã 12 nucl«n, nªn khèi lðîng cña

mét nucl«n xÊp xØ b»ng 1 u. Nãi chung, mét nguyªn tö
cã sè khèi A th× cã khèi lðîng cña nã xÊp xØ b»ng A u.

12
6 C

= ⋅ ≈
23

1 12
1u g

12 6,0221.10

12
6 C

1

12

3
1 T).3

1 H2
1 D)2

1 H

1
1H

−=
1

15 31,2.10 (m)R A

TÝnh b¸n kÝnh cña h¹t nh©n
238U. H¹t nh©n 238U cã thÓ tÝch
lín h¬n h¹t nh©n heli 
mÊy lÇn ?

HÇu hÕt c¸c nguyªn tè ®Òu lµ
hçn hîp cña nhiÒu ®ång vÞ. Urani cã
2 ®ång vÞ chÝnh : 235U vµ 238U, trong
®ã ®ång vÞ 238U chiÕm tíi 99,3%
urani thiªn nhiªn. Cacbon cã ba
®ång vÞ chÝnh lµ 12C, 13C, 14C, trong
®ã ®ång vÞ 12C vµ 13C lµ ®ång vÞ bÒn
chiÕm 99% cacbon thiªn nhiªn. §é
phæ biÕn cña c¸c ®ång vÞ bÒn hÇu
nhð kh«ng thay ®æi gi÷a c¸c n¬i
trong vá Tr¸i §Êt, trõ trðêng hîp c¸c
®ång vÞ nhÑ cña hi®r«, «xi, nit¬,...

TÝnh khèi lðîng riªng cña h¹t

nh©n Nªu nhËn xÐt.A
Z X.

C2

4
2He

C1
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b) HÖ thøc Anh-xtanh E = mc2

chøng tá r»ng khèi lðîng cßn cã thÓ ®o b»ng ®¬n vÞ
cña n¨ng lðîng chia cho c2, cô thÓ lµ cã thÓ ®o b»ng
eV/c2 hoÆc MeV/c2.

Ta cã : 

1u = 931,5  MeV/c2 (52.3)

4. N¨ng lðîng liªn kÕt

a) Lùc h¹t nh©n

Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c nucl«n trong h¹t nh©n lµ
lùc hót, gäi lµ lùc h¹t nh©n, cã t¸c dông liªn kÕt c¸c
nucl«n víi nhau. Lùc h¹t nh©n kh«ng ph¶i lµ lùc tÜnh
®iÖn, nã kh«ng phô thuéc vµo ®iÖn tÝch cña nucl«n.
So víi lùc ®iÖn tõ vµ lùc hÊp dÉn, lùc h¹t nh©n cã
cðêng ®é rÊt lín (cßn gäi lµ lùc tð¬ng t¸c m¹nh) vµ
chØ cã t¸c dông khi hai nucl«n c¸ch nhau mét
kho¶ng rÊt ng¾n, b»ng hoÆc nhá h¬n kÝch thðíc cña
h¹t nh©n. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ, b¸n kÝnh t¸c dông cña
lùc h¹t nh©n kho¶ng 10−15 m. Muèn t¸ch nucl«n ra
khái h¹t nh©n, cÇn ph¶i tèn n¨ng lðîng ®Ó th¾ng lùc
h¹t nh©n.

b) §é hôt khèi. N¨ng lðîng liªn kÕt

C¸c phÐp ®o chÝnh x¸c ®· chøng tá r»ng, khèi

lðîng m cña h¹t nh©n bao giê còng nhá h¬n

mét lðîng Δm so víi tæng khèi lðîng c¸c nucl«n t¹o

thµnh h¹t nh©n ®ã. Lðîng Δm nµy b»ng : 

(52.4)

Δm ®ðîc gäi lµ ®é hôt khèi cña h¹t nh©n.

Theo thuyÕt tð¬ng ®èi, hÖ c¸c nucl«n ban ®Çu
cã n¨ng lðîng :

⎡ ⎤= + −⎣ ⎦
2

0 p n( )E Zm A Z m c

Δ = + − −⎡ ⎤⎣ ⎦p n( )m Zm A Z m m

A
Z X

=
2

(hay )
E

m
c

TÝnh 1 MeV/c2 ra ®¬n vÞ kg.

Pr«t«n cã khèi lðîng nghØ lµ :

N¬tron cã khèi lðîng nghØ lµ :

ªlectron cã khèi lðîng nghØ lµ :

BiÕt khèi lðîng h¹t nh©n heli

lµ mHe = 4,0015 u, h·y so

s¸nh khèi lðîng nµy víi tæng khèi

lðîng c¸c nucl«n t¹o thµnh h¹t

nh©n heli.

4
2He
C4

4 2
e 5,486.10 u 0,511MeV/c−= ≈m

= ≈ 2
n 1,008665 u 939MeV/cm

= ≈ 2
p 1,007276 u 938MeV/cm

C3
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TÝnh n¨ng lðîng liªn kÕt vµ
n¨ng lðîng liªn kÕt riªng cña h¹t

nh©n heli 4
2He.

C5

cßn h¹t nh©n ®ðîc t¹o thµnh tõ chóng th× cã n¨ng
lðîng E = mc2 < E0. V× n¨ng lðîng toµn phÇn 
®ðîc b¶o toµn, nªn ®· cã mét lðîng n¨ng lðîng 
Wlk = E0 − E = Δm.c2 to¶ ra khi hÖ c¸c nucl«n kÕt
hîp thµnh h¹t nh©n. 

Ngðîc l¹i, nÕu muèn t¸ch h¹t nh©n ®ã thµnh
c¸c nucl«n riªng rÏ, cã tæng khèi lðîng 
Zmp + (A − Z)mn > m, th× ta ph¶i tèn n¨ng lðîng 
Wlk = Δm.c2 ®Ó th¾ng lùc tð¬ng t¸c gi÷a chóng.
N¨ng lðîng Wlk cµng lín th× liªn kÕt gi÷a c¸c nucl«n
cµng m¹nh. V× vËy, ®¹i lðîng :

Wlk = Δm.c2 (52.5)

®ðîc gäi lµ n¨ng lðîng liªn kÕt c¸c nucl«n trong h¹t
nh©n, hay gän h¬n, lµ n¨ng lðîng liªn kÕt h¹t nh©n.

N¨ng lðîng liªn kÕt tÝnh cho mét nucl«n, 

gäi lµ n¨ng lðîng liªn kÕt riªng, ®Æc trðng cho ®é
bÒn v÷ng cña h¹t nh©n. 

H¹t nh©n cã n¨ng lðîng liªn kÕt riªng cµng lín
th× cµng bÒn v÷ng. §èi víi c¸c h¹t nh©n cã sè khèi
A trong kho¶ng tõ 50 ®Õn 80, n¨ng lðîng liªn kÕt
riªng cña chóng cã gi¸ trÞ lín nhÊt, vµo cì 8,8
MeV/nucl«n.

Víi h¹t nh©n th× = 8 MeV/nucl«n, cßn víi h¹t

nh©n th×  = 7,6 MeV/nucl«n.klW
A

235
92 U

klW
A

16
8 O

k ,lW
A

1. H¹t nh©n nguyªn tö ®ðîc cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

H·y nªu cÊu t¹o h¹t nh©n cña c¸c nguyªn tö vµ

2. §ång vÞ lµ g× ? Cho vÝ dô.

3. Nªu c¸c ®¬n vÞ dïng ®Ó ®o khèi lðîng nguyªn tö trong vËt lÝ h¹t nh©n.

4. §é hôt khèi vµ n¨ng lðîng liªn kÕt cña h¹t nh©n lµ g× ? Chóng cã liªn quan thÕ nµo víi sù bÒn v÷ng
cña h¹t nh©n ?

238
92 U.16

8 O

c©u hái
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1. H¹t nh©n nguyªn tö ®ðîc cÊu t¹o bëi 

A. pr«t«n. B. n¬tron. C. pr«t«n vµ n¬tron. D. pr«t«n, n¬tron vµ ªlectron.

2. §ång vÞ lµ nh÷ng nguyªn tö mµ h¹t nh©n chøa 

A. cïng sè pr«t«n Z, nhðng sè n¬tron N kh¸c nhau.

B. cïng sè n¬tron N, nhðng sè pr«t«n Z kh¸c nhau.

C. cïng sè nucl«n A, nhðng sè pr«t«n Z vµ sè n¬tron N kh¸c nhau. 

D. cïng sè pr«t«n Z vµ sè n¬tron N.

3. §¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö lµ 

A. khèi lðîng cña h¹t nh©n nguyªn tö hi®r«.

B. khèi lðîng cña mét nguyªn tö hi®r«.

C. khèi lðîng b»ng lÇn khèi lðîng cña ®ång vÞ cña nguyªn tö cacbon.

D. khèi lðîng b»ng lÇn khèi lðîng cña ®ång vÞ  cña nguyªn tö «xi.

4. N¨ng lðîng liªn kÕt riªng cña mét h¹t nh©n

A. cã thÓ ©m hoÆc dð¬ng. B. cµng lín, th× h¹t nh©n cµng bÒn.

C. cµng nhá, th× h¹t nh©n cµng bÒn. D. cã thÓ triÖt tiªu, ®èi víi mét sè h¹t nh©n ®Æc biÖt.

5. H¹t nh©n ®¬teri cã khèi lðîng 2,0136 u. TÝnh n¨ng lðîng liªn kÕt cña nã.

6. H¹t nh©n α cã khèi lðîng 4,0015 u. TÝnh n¨ng lðîng to¶ ra khi t¹o thµnh 1 mol heli. Cho biÕt sè
A-v«-ga-®r« NA = 6,022.1023 mol−1.

1
12

12
6 C1

12

bµi tËp
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1. HiÖn tðîng phãng x¹

HiÖn tðîng mét h¹t nh©n kh«ng bÒn v÷ng
tù ph¸t ph©n r·, ph¸t ra c¸c tia phãng x¹ vµ
biÕn ®æi thµnh h¹t nh©n kh¸c gäi lµ hiÖn tðîng
phãng x¹. 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy, qu¸ tr×nh ph©n
r· phãng x¹ chØ do c¸c nguyªn nh©n bªn trong g©y
ra vµ hoµn toµn kh«ng chÞu t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè
thuéc m«i trðêng ngoµi nhð nhiÖt ®é, ¸p suÊt...

Nhð vËy, qu¸ tr×nh ph©n r· phãng x¹ chÝnh lµ
qu¸ tr×nh dÉn ®Õn sù biÕn ®æi h¹t nh©n.

Ngðêi ta quy ðíc gäi h¹t nh©n phãng x¹ lµ 
h¹t nh©n mÑ vµ h¹t nh©n s¶n phÈm ph©n r· lµ h¹t
nh©n con.

N¨m 1896, khi nghiªn cøu c¸c
hîp chÊt ph¸t l©n quang, nhµ b¸c
häc BÐc-c¬-ren ®· t×nh cê ph¸t hiÖn
thÊy r»ng, miÕng urani sunfat ®·
ph¸t ra mét lo¹i bøc x¹ kh«ng nh×n
thÊy, nhðng t¸c dông m¹nh lªn c¸c
tÊm kÝnh ¶nh bäc kÜ trong giÊy ®en
dµy ®Æt dðíi miÕng ®ã. ¤ng gäi hiÖn
tðîng nµy lµ sù phãng x¹, urani lµ
chÊt phãng x¹ vµ bøc x¹ ph¸t ra lµ
tia phãng x¹. N¨m 1898, Pi-e Quy-ri
vµ Ma-ri Quy-ri ®· t×m ra hai chÊt
phãng x¹ míi lµ p«l«ni vµ ra®i. Ra®i
cã tÝnh phãng x¹ cao h¬n nhiÒu so
víi urani vµ p«l«ni.

phãng x¹5353

BÐc-c¬-ren
(Antoine Henri Becquerel, 

1852 − 1908,
nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p,

gi¶i N«-ben vÒ vËt lÝ n¨m 1903)

Pi-e quy-ri
(Pierre Curie, 
1859 − 1906,

nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p,
gi¶i N«-ben vÒ vËt lÝ n¨m 1903)

Ma-ri Quy-ri
(Marie Sklodowska Curie, 

1867 − 1934,
nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p, 

gi¶i N«-ben vÒ vËt lÝ n¨m 1903 
vµ vÒ ho¸ häc n¨m 1911)

Ba nhµ b¸c häc tiªn phong trong nghiªn cøu sù phãng x¹.

Ph¶i ch¨ng c¬ thÓ chóng ta còng cã tÝnh phãng x¹ ?
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2. C¸c tia phãng x¹

a) C¸c lo¹i tia phãng x¹

Kh¶o s¸t tia phãng x¹ do c¸c chÊt phãng x¹ ph¸t
ra, ngðêi ta thÊy cã ba lo¹i tia phãng x¹ chÝnh, cã
b¶n chÊt kh¸c nhau lµ tia anpha (kÝ hiÖu α), tia bªta
(kÝ hiÖu lµ β) vµ tia gamma (kÝ hiÖu lµ γ)
(H×nh 53.1). Nhð vËy, ta cã thÓ ph©n lo¹i c¸c qu¸
tr×nh ph©n r· phãng x¹ thµnh ba lo¹i, tð¬ng øng víi
sù phãng ra ba lo¹i tia phãng x¹ ®ã : phãng x¹ α
(hay ph©n r· α), phãng x¹ β (hay ph©n r· β) vµ
phãng x¹ γ. 

Tia phãng x¹ lµ tia kh«ng nh×n thÊy ®ðîc, nhðng
cã nh÷ng t¸c dông nhð : kÝch thÝch mét sè ph¶n øng
ho¸ häc, ion ho¸ kh«ng khÝ, lµm ®en kÝnh ¶nh,
xuyªn thÊu líp vËt chÊt máng, ph¸ huû tÕ bµo,...

b) B¶n chÊt c¸c lo¹i tia phãng x¹

Tia α

Tia α chÝnh lµ c¸c h¹t nh©n cña nguyªn tö heli

(kÝ hiÖu , gäi lµ h¹t α), ®ðîc phãng ra tõ h¹t

nh©n víi tèc ®é kho¶ng 2.107 m/s. Tia α lµm ion ho¸

m¹nh c¸c nguyªn tö trªn ®ðêng ®i cña nã vµ mÊt

n¨ng lðîng rÊt nhanh. V× vËy, tia α chØ ®i ®ðîc tèi

®a kho¶ng 8 cm trong kh«ng khÝ vµ kh«ng xuyªn

qua ®ðîc tê b×a dµy 1 mm.

Tia β

Tia β lµ c¸c h¹t phãng ra víi tèc ®é rÊt lín, cã
thÓ ®¹t xÊp xØ b»ng tèc ®é ¸nh s¸ng. Tia β còng lµm
ion ho¸ m«i trðêng nhðng yÕu h¬n so víi tia α. V×
vËy, tia β cã thÓ ®i ®ðîc qu·ng ®ðêng dµi h¬n, tíi
vµi mÐt trong kh«ng khÝ vµ cã thÓ xuyªn qua ®ðîc
l¸ nh«m dµy cì milimÐt.

4
2 He

H×nh 53.1 Sù lÖch c¸c tia phãng x¹
trong tõ trðêng.

Cho tia phãng x¹ (ph¸t ra tõ
mét mÉu chÊt phãng x¹) ®i qua
tõ trðêng (hoÆc ®iÖn trðêng gi÷a
hai b¶n tô ®iÖn tÝch ®iÖn), ta thÊy
c¸c tia α, β vµ γ bÞ lÖch kh¸c nhau.
Gi¶i thÝch t¹i sao.

Cã kho¶ng 25 ®ång vÞ phãng x¹
tù nhiªn vµ 100 ®ång vÞ phãng x¹
nh©n t¹o (®ðîc chÕ t¹o trong phßng
thÝ nghiÖm) bÞ ph©n r· α (trong sè
®ã cã urani, ra®i, thori).

H×nh 53.2 Kh¶ n¨ng xuyªn thÊu cña
c¸c tia phãng x¹ qua vËt chÊt.

C1
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Cã hai lo¹i tia β :

− Lo¹i phæ biÕn lµ tia β−. §ã chÝnh lµ c¸c ªlectron

(kÝ hiÖu hay e−). VÝ dô ®ång vÞ phãng x¹

− Lo¹i hiÕm h¬n lµ tia β+. §ã chÝnh lµ c¸c
p«zitron, hay ªlectron dð¬ng (kÝ hiÖu hay e+),
cã cïng khèi lðîng nhð ªlectron, nhðng mang ®iÖn
tÝch nguyªn tè dð¬ng. VÝ dô ®ång vÞ phãng x¹
ph©n r· β+.

Ngoµi ra, nhµ vËt lÝ Pao-li, ngðêi ¸o, ®· tiªn ®o¸n
sù tån t¹i cña h¹t s¬ cÊp míi trong ph©n r· β lµ
n¬trin« (kÝ hiÖu ν) vµ ph¶n n¬trin« (kÝ hiÖu ) ; c¸c
h¹t nµy kh«ng mang ®iÖn, cã khèi lðîng nghØ gÇn
b»ng 0, chuyÓn ®éng víi tèc ®é xÊp xØ b»ng tèc ®é
¸nh s¸ng. Thùc nghiÖm ®· x¸c nhËn gi¶ thuyÕt nµy.

Tia γ

Tia γ lµ sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng rÊt ng¾n (dðíi
10−11 m), còng lµ h¹t ph«t«n cã n¨ng lðîng cao. 
V× vËy, tia γ cã kh¶ n¨ng xuyªn thÊu lín h¬n nhiÒu
so víi tia α vµ β. Trong ph©n r· α vµ β, h¹t nh©n con
cã thÓ ë trong tr¹ng th¸i kÝch thÝch vµ phãng x¹ tia
γ ®Ó trë vÒ tr¹ng th¸i c¬ b¶n.

3. §Þnh luËt phãng x¹. §é phãng x¹

a) §Þnh luËt phãng x¹ 
Gi¶ sö ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh nµo ®ã, chän

lµm thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0, khèi lðîng chÊt phãng
x¹ lµ m0 vµ sè h¹t nh©n lµ N0. Trong qu¸ tr×nh ph©n

r· phãng x¹, sè h¹t nh©n ®ã sÏ gi¶m theo thêi gian.
Thùc nghiÖm ®· chøng tá, cø sau mét kho¶ng thêi
gian x¸c ®Þnh T th× mét nöa sè h¹t nh©n hiÖn cã
bÞ ph©n r·, biÕn ®æi thµnh h¹t nh©n kh¸c ;
T ®ðîc gäi lµ chu k× b¸n r· cña chÊt phãng x¹. §iÒu
®ã cã nghÜa lµ sau c¸c thêi gian T, 2T, 3T... kT (k lµ
sè nguyªn dð¬ng), sè h¹t nh©n (sè nguyªn tö) 

ν

11
6

C

+
0
1
e

−
0
1
e

Pao-li
(Wolfgang Pauli, 1900 − 1958,

nhµ vËt lÝ ngðêi ¸o, gi¶i N«-ben vÒ
vËt lÝ n¨m 1945, ®· tiªn ®o¸n sù 

tån t¹i cña c¸c h¹t n¬trin« vµ 
ph¶n n¬trin« trong ph©n r· β).

Trong ph©n r· β+, h¹t ph¸t ra lµ
n¬trin« (ν), cßn trong ph©n r· β−,
h¹t ph¸t ra lµ ph¶n n¬trin« ( ).

V× c¸c tia phãng x¹ ®Òu cã n¨ng
lðîng, nªn sù ph©n r· phãng x¹ to¶
ra n¨ng lðîng, vµ mét phÇn n¨ng
lðîng nµy biÕn thµnh nhiÖt lµm nãng
b×nh ®ùng chÊt phãng x¹. VËy, chÊt
phãng x¹ lµ mét nguån n¨ng lðîng.
Ngðêi ta ®· dïng c¸c ®ång vÞ phãng
x¹ vµ ®Ó chÕ t¹o c¸c
pin nhiÖt ®iÖn trùc tiÕp biÕn ®æi
nhiÖt to¶ ra do qu¸ tr×nh ph©n r· α
thµnh ®iÖn n¨ng.

242Cm238Pu

ν

cacbon ph©n r· β−.14
6

C
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N chða bÞ ph©n r· b»ng , tøc lµ :

N(kT) = N0.2−k (53.1)

§å thÞ biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña sè h¹t nh©n N
cña chÊt phãng x¹ theo thêi gian t cho trªn H×nh
53.3. Do tÝnh liªn tôc cña qu¸ tr×nh ph©n r· (tøc lµ
cña gi¸ trÞ N(t)) ta cã thÓ viÕt :

N(t) = 

hay (53.2)

víi :
(53.3)

gäi lµ h»ng sè phãng x¹, ®Æc trðng cho tõng lo¹i
chÊt phãng x¹.

V× khèi lðîng tØ lÖ víi sè h¹t nªn khèi lðîng m
cña chÊt phãng x¹ còng gi¶m theo thêi gian, víi
cïng quy luËt nhð sè h¹t nh©n N :

(53.4)

C¸c c«ng thøc (53.2) vµ (53.4) biÓu thÞ ®Þnh luËt
phãng x¹ :

Trong qu¸ tr×nh ph©n r·, sè h¹t nh©n phãng x¹
gi¶m theo thêi gian theo ®Þnh luËt hµm sè mò.

b) §é phãng x¹

§Ó ®Æc trðng cho tÝnh phãng x¹ m¹nh hay yÕu
cña mét lðîng chÊt phãng x¹, ngðêi ta dïng ®¹i
lðîng gäi lµ ®é phãng x¹ (hay ho¹t ®é phãng x¹),
®ðîc x¸c ®Þnh b»ng sè h¹t nh©n ph©n r· trong mét gi©y.
§é phãng x¹ ®Æc trðng cho tèc ®é ph©n r·. §¬n vÞ
®o ®é phãng x¹ cã tªn gäi lµ bec¬ren, kÝ hiÖu Bq,
b»ng 1 ph©n r·/gi©y. Trong thùc tÕ, ngðêi ta cßn

−λ= 0
t( )m t m e

λ = =
ln2 0,693

T T

− −λ= =0 0

ln2
t( )

t
TN t N e N e

t
T

0.2
−

N

⋅ ⋅ ⋅0 0 0 0
k

, ,
2 4 8 2

N N N NQu¸ tr×nh ph©n r· phãng x¹ lµ
mét qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn : thêi ®iÓm
ph©n r· cña mét h¹t nh©n cho trðíc
lµ kh«ng x¸c ®Þnh. Do ®ã, ta kh«ng
thÓ kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña mét h¹t
nh©n ®¬n lÎ, mµ chØ cã thÓ tiÕn hµnh
viÖc kh¶o s¸t cã tÝnh thèng kª sù
biÕn ®æi cña mét sè lín h¹t nh©n
trong mÉu chÊt phãng x¹.

H×nh 53.3 §å thÞ N(t).

B¶ng 53.1.
Chu k× b¸n r· cña mét sè chÊt
phãng x¹

ChÊt phãng x¹ Chu k× b¸n r· T

Cacbon

I«t 

¤xi 

P«l«ni

Ra®i 

Ra®«n

Urani 235
92 U

219
86 Rn

226
88 Ra

210
84 Po

15
8 O

I131
53

14
6 C 5 730 n¨m

8,9 ngµy

122 gi©y

138,4 ngµy

1 620 n¨m

4 gi©y

7,13.108 n¨m
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dïng mét ®¬n vÞ kh¸c, cã tªn lµ curi, kÝ hiÖu Ci :

1 Ci = 3,7.1010Bq, xÊp xØ b»ng ®é phãng x¹ cña
mét gam ra®i.

V× sè h¹t nh©n cña mét lðîng chÊt phãng x¹
gi¶m dÇn, nªn ®é phãng x¹ H cña chÊt phãng x¹
còng gi¶m theo thêi gian. NÕu ΔN lµ sè h¹t nh©n bÞ
ph©n r· trong kho¶ng thêi gian Δt, ta cã :

(53.5)

§é phãng x¹ cña mét lðîng chÊt phãng x¹ t¹i
thêi ®iÓm t b»ng tÝch cña h»ng sè phãng x¹ vµ sè
lðîng h¹t nh©n phãng x¹ chøa trong lðîng chÊt
®ã ë thêi ®iÓm t.

§é phãng x¹ ban ®Çu b»ng :

(53.6)
Nhð vËy, ta cã :

(53.7)

§é phãng x¹ cña mét lðîng chÊt phãng x¹ gi¶m
theo thêi gian theo cïng quy luËt hµm sè mò gièng
nhð sè h¹t nh©n (sè nguyªn tö) cña nã.

4. §ång vÞ phãng x¹ vµ c¸c øng dông

a) §ång vÞ phãng x¹

Ngoµi c¸c ®ång vÞ phãng x¹ cã s½n trong thiªn
nhiªn, gäi lµ ®ång vÞ phãng x¹ tù nhiªn, ngðêi ta
còng ®· chÕ t¹o ®ðîc nhiÒu ®ång vÞ phãng x¹, gäi lµ
®ång vÞ phãng x¹ nh©n t¹o.  C¸c ®ång vÞ phãng x¹
nh©n t¹o thðêng thÊy thuéc lo¹i ph©n r· β vµ γ.
Ngðêi ta ®· t¹o ra ®ðîc nhiÒu ®ång vÞ phãng x¹ míi
cho c¸c nguyªn tè ho¸ häc trong B¶ng tuÇn hoµn
Men-®ª-lª-Ðp. C¸c ®ång vÞ phãng x¹ cña mét
nguyªn tè ho¸ häc cã cïng tÝnh chÊt ho¸ häc nhð
®ång vÞ bÒn cña nguyªn tè ®ã.

t
0

−λ=H H e

λ=0 0H N

λ=H N

λ λ
−−λΔ

= − = =
Δ

t
t T

0 0 2
N

H N e N
t

Ngðêi ta hay dïng c¸c ðíc cña
curi :

1 mCi (milicuri) = 

1 μCi (micr«curi) = 

Trong th¨m dß ®Þa chÊt, ngðêi 
ta cßn dïng ®¬n vÞ pic«curi 
(1 pCi = 10−12 Ci) ®Ó so s¸nh ®é
phãng x¹ rÊt nhá cña ®Êt ®¸ tù
nhiªn.

C¬ thÓ chóng ta cã tÝnh phãng
x¹. C¸c phÐp ®o cho thÊy : mét
ngðêi cã khèi lðîng 70 kg cã ®é
phãng x¹ trung b×nh 1,2.104 Bq
trong ®ã chñ yÕu lµ sù phãng x¹ do
kali 40K (4,5.103 Bq) vµ do cacbon
14C (3,7.103 Bq).

610 Ci−

310 Ci−
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b) C¸c øng dông cña ®ång vÞ phãng x¹

C¸c ®ång vÞ phãng x¹ tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o cã
nh÷ng øng dông rÊt ®a d¹ng.

Trðíc hÕt, ph¶i kÓ ®Õn øng dông cña chóng trong Y häc.
Ngðêi ta ®ða c¸c ®ång vÞ phãng x¹ kh¸c nhau vµo trong c¬ thÓ
®Ó theo dâi sù th©m nhËp vµ di chuyÓn cña c¸c nguyªn tè nhÊt
®Þnh trong c¬ thÓ ngðêi. Chóng ®ðîc gäi lµ nguyªn tö ®¸nh
dÊu ; ta sÏ nhËn diÖn ®ðîc chóng nhê c¸c thiÕt bÞ ghi bøc x¹.
Nhê phð¬ng ph¸p nguyªn tö ®¸nh dÊu, ngðêi ta cã thÓ biÕt
®ðîc chÝnh x¸c nhu cÇu víi c¸c nguyªn tè kh¸c nhau cña c¬
thÓ trong tõng thêi k× ph¸t triÓn cña nã vµ t×nh tr¹ng bÖnh lÝ
cña c¸c bé phËn kh¸c nhau cña c¬ thÓ, khi thõa hoÆc thiÕu
nh÷ng nguyªn tè nµo ®ã. 

C¸c nhµ kh¶o cæ häc ®· sö dông phð¬ng ph¸p x¸c ®Þnh
tuæi theo lðîng cacbon 14 ®Ó x¸c ®Þnh niªn ®¹i cña c¸c cæ vËt
gèc sinh vËt khai quËt ®ðîc. 

Cacbon cã ba ®ång vÞ chÝnh : 12C (phæ biÕn nhÊt) vµ 13C lµ
bÒn, 14C lµ chÊt phãng x¹ β_. 14C ®ðîc t¹o ra trong khÝ quyÓn
vµ th©m nhËp vµo mäi vËt trªn Tr¸i §Êt. Nã cã chu k× b¸n r· 
5 730 n¨m. Sù ph©n r· nµy c©n b»ng víi sù t¹o ra, nªn tõ hµng
v¹n n¨m nay, mËt ®é cña 14C trong khÝ quyÓn kh«ng ®æi : cø
1012 nguyªn tö cacbon th× cã 1 nguyªn tö 14C. Mét c©y cßn
sèng, cßn qu¸ tr×nh quang hîp, th× cßn gi÷ tØ lÖ trªn trong c¸c
thµnh phÇn chøa cacbon cña nã. Nhðng nÕu c©y chÕt, th× nã
kh«ng trao ®æi g× víi kh«ng khÝ n÷a, 14C vÉn ph©n r· mµ
kh«ng ®ðîc bï l¹i, nªn tØ lÖ cña nã sÏ gi¶m, sau 5 730 n¨m chØ
cßn mét nöa ; ®é phãng x¹ H cña nã còng gi¶m tð¬ng øng. §o
®é phãng x¹ nµy th× tÝnh ®ðîc thêi gian ®· tr«i qua tõ khi c©y
chÕt. §éng vËt ¨n thùc vËt nªn tØ lÖ trong c¬ thÓ còng
gi¶m nhð trªn sau khi chÕt. V× vËy, cã thÓ x¸c ®Þnh tuæi c¸c
mÈu xð¬ng ®éng vËt t×m ®ðîc trong c¸c di chØ b»ng phð¬ng
ph¸p nµy (xem bµi tËp 2 ë Bµi 55).

14C
C

1. Sù phãng x¹ lµ g× ? Nªu c¸c tia phãng x¹ vµ b¶n chÊt cña chóng.

2. Chu k× b¸n r· cña c¸c chÊt phãng x¹ lµ g× ? ViÕt biÓu thøc to¸n häc diÔn t¶ ®Þnh luËt phãng x¹.

3. ThÕ nµo lµ ®é phãng x¹ cña mét lðîng chÊt phãng x¹ ? Nªu hÖ thøc gi÷a ®é phãng x¹ vµ sè

nguyªn tö (h¹t nh©n) trong lðîng chÊt phãng x¹ ®ã.

c©u hái
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1. Phãng x¹ lµ hiÖn tðîng mét h¹t nh©n 

A. ph¸t ra mét bøc x¹ ®iÖn tõ.

B. tù ph¸t phãng ra c¸c tia α, β, γ, nhðng kh«ng thay ®æi h¹t nh©n.

C. tù ph¸t phãng ra tia phãng x¹ vµ biÕn ®æi thµnh mét h¹t nh©n kh¸c.

D. phãng ra c¸c tia phãng x¹, khi bÞ b¾n ph¸ b»ng nh÷ng h¹t chuyÓn ®éng víi tèc ®é lín.

2. Cho c¸c tia anpha, bªta vµ gamma bay qua kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai b¶n cùc cña mét tô ®iÖn th×

A. tia anpha lÖch nhiÒu h¬n c¶, sau ®Õn tia bªta vµ tia gamma.

B. tia anpha lÖch vÒ phÝa b¶n dð¬ng, tia gamma lÖch vÒ phÝa b¶n ©m cña tô ®iÖn.

C. tia gamma kh«ng bÞ lÖch.

D. tia bªta kh«ng bÞ lÖch.

3. Chu k× b¸n r· cña mét chÊt phãng x¹ lµ kho¶ng thêi gian ®Ó

A. qu¸ tr×nh phãng x¹ l¹i lÆp l¹i nhð lóc ban ®Çu.

B. mét nöa sè nguyªn tö chÊt Êy biÕn ®æi thµnh chÊt kh¸c.

C. khèi lðîng chÊt Êy gi¶m mét phÇn nhÊt ®Þnh, tuú thuéc vµo cÊu t¹o cña nã.

D. mét nöa sè nguyªn tö chÊt Êy hÕt kh¶ n¨ng phãng x¹.

4. ChÊt phãng x¹ p«l«ni phãng ra tia α vµ biÕn ®æi thµnh ch× Hái trong 0,168 g p«l«ni
cã bao nhiªu nguyªn tö bÞ ph©n r· sau 414 ngµy ®ªm vµ x¸c ®Þnh lðîng ch× ®ðîc t¹o thµnh trong
kho¶ng thêi gian nãi trªn. Cho biÕt chu k× b¸n r· cña p«l«ni lµ 138 ngµy. 

5. TÝnh khèi lðîng p«l«ni 210Po cã ®é phãng x¹ 1 Ci.

206
82 Pb.210

84 Po

bµi tËp
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1. Ph¶n øng h¹t nh©n

a) ThÝ nghiÖm cña R¬-d¬-pho

N¨m 1909, nhµ b¸c häc R¬-d¬-pho ®· cã
mét ph¸t minh næi tiÕng, ®ã lµ t¹o ra ®ðîc sù
biÕn ®æi h¹t nh©n. ¤ng cho chïm h¹t α, phãng
ra tõ nguån phãng x¹ p«l«ni, 210Po, b¾n ph¸
nit¬ cã trong kh«ng khÝ (H×nh 54.1). KÕt qu¶ lµ,
nit¬ bÞ ph©n r· vµ biÕn ®æi thµnh «xi vµ hi®r«.
Qu¸ tr×nh dÉn ®Õn sù biÕn ®æi h¹t nh©n nhð vËy,
gäi lµ ph¶n øng h¹t nh©n.

Ph¶n øng h¹t nh©n lµ mäi qu¸ tr×nh dÉn
®Õn sù biÕn ®æi h¹t nh©n.

Ph¶n øng h¹t nh©n thðêng ®ðîc chia lµm
hai lo¹i :

– Ph¶n øng tù ph©n r· cña mét h¹t nh©n
kh«ng bÒn v÷ng thµnh c¸c h¹t kh¸c. VÝ dô : sù
phãng x¹ ®· häc ë Bµi 53.

– Ph¶n øng trong ®ã c¸c h¹t nh©n tð¬ng t¸c
víi nhau, dÉn ®Õn sù biÕn ®æi chóng thµnh c¸c
h¹t kh¸c. VÝ dô : ph¶n øng x¶y ra trong thÝ
nghiÖm cña R¬-d¬-pho.

Th«ng thðêng, ph¶n øng h¹t nh©n cã thÓ viÕt
dðíi d¹ng phð¬ng tr×nh tæng qu¸t sau ®©y :

A + B → C + D (54.1)
trong ®ã A, B lµ c¸c h¹t tð¬ng t¸c, cßn C, D lµ
c¸c h¹t s¶n phÈm.

Trong trðêng hîp phãng x¹, phð¬ng tr×nh cã
d¹ng :

A → B + C (54.2)

R¬-d¬-pho
(Ernest Rutherford, 1871 − 1937,

nhµ vËt lÝ ngðêi Anh,
gi¶i N«-ben vÒ ho¸ häc n¨m 1908)

H×nh 54.1 S¬ ®å thÝ nghiÖm cña R¬-d¬-pho.

P lµ nguån phãng x¹ p«l«ni (210Po) ;

A lµ ®ðêng n¹p vµ hót khÝ vµo trong
b×nh chøa P ;

S lµ mµn kÏm sunfua ®Ó ph¸t hiÖn vµ
ghi h¹t ;

K lµ kÝnh hiÓn vi ®Ó quan s¸t mµn S.

Víi viÖc kh¸m ph¸ ra hiÖn tðîng phãng x¹, ðíc m¬ cña c¸c nhµ gi¶ kim
thuËt thêi Trung cæ ®· trë thµnh hiÖn thùc : mét nguyªn tè nµy ®· biÕn ®æi
thµnh mét nguyªn tè kh¸c. ThÕ nhðng, liÖu cã c¸ch nµo t¹o ra vµ ®iÒu khiÓn
®ðîc c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi h¹t nh©n nhð vËy hay kh«ng ?

Ph¶n øng h¹t nh©n 5454
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trong ®ã A lµ h¹t nh©n mÑ, B lµ h¹t nh©n con vµ
C lµ h¹t α hoÆc β.

b) Ph¶n øng h¹t nh©n t¹o nªn ®ång vÞ phãng
x¹ nh©n t¹o

N¨m 1934, hai «ng bµ Gi«-li-« Quy-ri dïng
h¹t α b¾n ph¸ mét l¸ nh«m, lÇn ®Çu tiªn ®· t¹o
ra ®ðîc ®ång vÞ phãng x¹ nh©n t¹o ph«tpho
cã tÝnh phãng x¹ β+. Tõ ®ã ®Õn nay, ngðêi ta ®·
t¹o ra ®ðîc hµng ngh×n ®ång vÞ phãng x¹ nh©n
t¹o nhê c¸c ph¶n øng h¹t nh©n.

2. C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trong ph¶n øng
h¹t nh©n

Ph¶n øng h¹t nh©n lµ mét qu¸ tr×nh vËt lÝ,
trong ®ã hÖ c¸c h¹t tð¬ng t¸c A + B ®ðîc xem lµ
hÖ kÝn, nªn ta cã c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn sau ®©y :

a) §Þnh luËt b¶o toµn sè nucl«n (sè khèi A) 

Trong ph¶n øng h¹t nh©n, tæng sè nucl«n
cña c¸c h¹t tð¬ng t¸c b»ng tæng sè nucl«n cña
c¸c h¹t s¶n phÈm.

B¶o toµn sè nucl«n còng lµ b¶o toµn sè 
khèi A.

b) §Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch  

Tæng ®¹i sè c¸c ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t tð¬ng t¸c
b»ng tæng ®¹i sè c¸c ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t s¶n
phÈm.

B¶o toµn ®iÖn tÝch còng lµ b¶o toµn nguyªn tö
sè Z (quy ðíc ªlectron cã Z = −1).

c) §Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng toµn
phÇn (bao gåm ®éng n¨ng vµ n¨ng lðîng nghØ) 

Tæng n¨ng lðîng toµn phÇn cña c¸c h¹t
tð¬ng t¸c b»ng tæng n¨ng lðîng toµn phÇn cña
c¸c h¹t s¶n phÈm. 

30
15 P

Ph¶n øng h¹t nh©n phæ biÕn nhÊt lµ
ph¶n øng trong ®ã cã mét h¹t nhÑ A
(gäi lµ ®¹n) tð¬ng t¸c víi h¹t nh©n B
(gäi lµ bia) vµ s¶n phÈm còng lµ mét
h¹t nhÑ D vµ mét h¹t nh©n C :

A + B → C + D (54.3)

C¸c h¹t C vµ D cã thÓ lµ nucl«n,
ph«t«n,...

Cã nh÷ng ph¶n øng h¹t nh©n x¶y ra
trong thiªn nhiªn. Ch¼ng h¹n, do t¸c
dông cña c¸c tia vò trô, ë c¸c tÇng thÊp
cña khÝ quyÓn Tr¸i §Êt cã mét lðîng
nhá cacbon phãng x¹ 14C ®ðîc t¹o ra.

Nªu mét vÝ dô vÒ ph¶n øng h¹t
nh©n x¶y ra trong thiªn nhiªn.

So s¸nh ph¶n øng h¹t nh©n vµ
ph¶n øng ho¸ häc.

ViÕt ®Þnh luËt b¶o toµn sè
nucl«n vµ ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn
tÝch cho ph¶n øng h¹t nh©n sau :

31 2 4

1 2 3 4

AA A A
Z Z Z ZA B X Y+ → +

C3

C2

C1
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Nhð vËy, ë ®©y kh«ng cã ®Þnh luËt b¶o toµn khèi
lðîng (nghØ) cña hÖ nhð trong c¬ häc cæ ®iÓn.

d) §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng 

Vect¬ tæng ®éng lðîng cña c¸c h¹t tð¬ng t¸c
b»ng vect¬ tæng ®éng lðîng cña c¸c h¹t s¶n
phÈm.

NÕu c¸c h¹t chuyÓn ®éng víi tèc ®é rÊt lín, th× ta
ph¶i xÐt sù b¶o toµn cña ®éng lðîng tð¬ng ®èi tÝnh.

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trªn ®©y ®· ®ðîc kiÓm
nghiÖm lµ hoµn toµn ®óng.

3. N¨ng lðîng trong ph¶n øng h¹t nh©n
Trong mçi ph¶n øng h¹t nh©n, n¨ng lðîng cã thÓ

bÞ hÊp thô hoÆc ®ðîc to¶ ra, mÆc dï n¨ng lðîng toµn
phÇn (bao gåm n¨ng lðîng nghØ vµ ®éng n¨ng) ®ðîc
b¶o toµn. XÐt ph¶n øng h¹t nh©n A + B → C + D.
Tæng sè nucl«n trong ph¶n øng ®ðîc b¶o toµn.
Nhðng, v× c¸c h¹t nh©n A, B, C, D cã c¸c ®é hôt
khèi kh¸c nhau, nªn tæng khèi lðîng nghØ 
m0 = mA + mB cña c¸c h¹t nh©n A + B kh«ng
b»ng tæng khèi lðîng nghØ m = mC + mD cña c¸c
h¹t nh©n sinh ra C + D. Cã thÓ x¶y ra hai 
trðêng hîp :

a) m < m0

Gi¶ sö c¸c h¹t nh©n A vµ B cã ®éng n¨ng
kh«ng ®¸ng kÓ. V× n¨ng lðîng toµn phÇn ®ðîc
b¶o toµn, nªn theo hÖ thøc Anh-xtanh, ph¶n øng
to¶ mét lðîng n¨ng lðîng b»ng :

(54.4)

dðíi d¹ng ®éng n¨ng cña c¸c h¹t C vµ D, hoÆc n¨ng
lðîng cña ph«t«n γ. N¨ng lðîng to¶ ra nµy thðêng
gäi lµ n¨ng lðîng h¹t nh©n.

Trðêng hîp  m < m0 x¶y ra, khi c¸c h¹t sinh ra
cã ®é hôt khèi lín h¬n c¸c h¹t ban ®Çu, nghÜa lµ c¸c
h¹t sinh ra bÒn v÷ng h¬n c¸c h¹t ban ®Çu.

= − 2
0( )W m m c

¸p dông c¸c ®Þnh luËt b¶o
toµn, h·y viÕt phð¬ng tr×nh ®Çy
®ñ cña ph¶n øng h¹t nh©n nh©n
t¹o do hai «ng bµ Gi«-li-« Quy-ri
thùc hiÖn n¨m 1934. Cho biÕt
h¹t nh©n cã Z = 14 lµ h¹t nh©n
silic (Si).

C4
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b) m > m0

Trong trðêng hîp nµy, tæng n¨ng lðîng nghØ cña c¸c

h¹t A + B, còng tøc lµ tæng n¨ng lðîng toµn phÇn cña hÖ

A + B, nhá h¬n tæng n¨ng lðîng nghØ cña c¸c h¹t sinh ra

C + D. Do ®ã, theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, ph¶n

øng kh«ng thÓ tù nã x¶y ra ®ðîc. Muèn cho ph¶n øng cã

thÓ x¶y ra, ta ph¶i cung cÊp cho c¸c h¹t A vµ B mét n¨ng

lðîng W dðíi d¹ng ®éng n¨ng (b»ng c¸ch b¾n h¹t A vµo

h¹t B ch¼ng h¹n). §©y lµ ph¶n øng thu n¨ng lðîng.

V× c¸c h¹t sinh ra cã tæng ®éng n¨ng lµ W® , nªn n¨ng

lðîng cÇn cung cÊp W ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn :

(54.5)

4. Hai lo¹i ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng

Ta ®· biÕt, ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng x¶y ra

khi c¸c h¹t sinh ra bÒn v÷ng h¬n (tøc lµ cã n¨ng lðîng

liªn kÕt riªng lín h¬n) so víi c¸c h¹t tð¬ng t¸c ban ®Çu.

KÕt qu¶ tÝnh to¸n n¨ng lðîng liªn kÕt riªng cña c¸c h¹t

nh©n cã sè nucl«n A kh¸c nhau ®· cho thÊy cã thÓ x¶y ra

hai lo¹i ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng nhð sau.

− Hai h¹t nh©n rÊt nhÑ (cã sè khèi A < 10), nhð hi®r«,

heli... hîp l¹i thµnh h¹t nh©n nÆng h¬n. V× sù tæng hîp

h¹t nh©n chØ cã thÓ x¶y ra ë nhiÖt ®é cao nªn ph¶n øng

nµy gäi lµ ph¶n øng nhiÖt h¹ch.

VÝ dô ph¶n øng h¹t nh©n :

(54.6)

to¶ n¨ng lðîng kho¶ng 18 MeV. ë ®©y, c¸c h¹t nh©n vµ cã

n¨ng lðîng liªn kÕt riªng tð¬ng øng b»ng 1,11 vµ 2,83 MeV/nucl«n ;

cßn h¹t nh©n cã n¨ng lðîng liªn kÕt riªng lín h¬n, b»ng 

7,04 MeV/nucl«n.

4
2 He

3
1 H2

1 H

2 3 4 1
1 1 2 0H H He n+ → +

= − +2
0 ®( )W m m c W
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− Mét h¹t nh©n nÆng vì thµnh hai m¶nh nhÑ h¬n
(cã khèi lðîng cïng cì). Ph¶n øng nµy gäi lµ ph¶n
øng ph©n h¹ch. Ch¼ng h¹n, h¹t nh©n urani, 
plutoni... hÊp thô n¬tron vµ vì thµnh hai h¹t nh©n cã
sè khèi A vµo lo¹i trung b×nh. 

VÝ dô ph¶n øng h¹t nh©n :

(54.7)

to¶ n¨ng lðîng kho¶ng 185 MeV. ë ®©y h¹t nh©n cã

n¨ng lðîng liªn kÕt riªng b»ng 7,59 MeV/nucl«n, cßn c¸c h¹t

nh©n vµ  cã n¨ng lðîng liªn kÕt riªng lín h¬n,

tð¬ng øng b»ng 8,59 vµ 8,29 MeV/nucl«n.

140
54 Xe94

38 Sr

235
92 U

+ → + +1 235 94 140 1
0 92 38 54 0U Sr Xe 2n n

TÝnh n¨ng lðîng to¶ ra khi 1 kg
urani 235U bÞ ph©n h¹ch theo
ph¶n øng (54.7).

C5

1. ThÕ nµo lµ ph¶n øng h¹t nh©n ?

2. Nªu vµ gi¶i thÝch c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn trong ph¶n øng h¹t nh©n.

3. §iÒu kiÖn ®Ó mét ph¶n øng to¶ n¨ng lðîng lµ g× ? T¹i sao sù phãng x¹ lµ ph¶n øng to¶ n¨ng lðîng ?

Nªu vÝ dô vÒ hai ph¶n øng h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng.

1. Trong mét ph¶n øng h¹t nh©n, tæng khèi lðîng cña c¸c h¹t tham gia 

A. ®ðîc b¶o toµn. B. t¨ng. C. gi¶m. D. t¨ng hoÆc gi¶m tuú theo ph¶n øng.

2. Trong d·y ph©n r· phãng x¹ cã bao nhiªu h¹t α vµ β ®ðîc ph¸t ra ?

A. 3α vµ 4β. B. 7α vµ 4β. C. 4α vµ 7β. D. 7α vµ 2β.

3. X¸c ®Þnh h¹t X trong c¸c ph¶n øng sau ®©y :

;

4. Cho ph¶n øng h¹t nh©n :

a) X¸c ®Þnh sè khèi, nguyªn tö sè vµ tªn gäi h¹t nh©n X.

b) Ph¶n øng ®ã to¶ ra hay thu n¨ng lðîng. TÝnh ®é lín cña n¨ng lðîng to¶ ra hay thu ®ã theo ®¬n vÞ jun.

Cho biÕt : mAr = 36,956889 u ; mCl = 36,956563 u ; mn = 1,008665 u ; mp = 1,007276 u.

+ → +37 37
17 18Cl X Ar n

α+ → +25 22
12 11Mg X Na+ → +19 16

9 8F O Xp

→235 207
92 82X Y

bµi tËp

c©u hái
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Bµi tËp 1 

P«l«ni  lµ nguyªn tè phãng x¹ α, nã phãng ra mét h¹t α vµ biÕn ®æi thµnh
h¹t nh©n con X. Chu k× b¸n r· cña p«l«ni lµ T = 138 ngµy.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng. X¸c ®Þnh cÊu t¹o, tªn gäi cña h¹t nh©n X.

b) Mét mÉu p«l«ni nguyªn chÊt cã khèi lðîng ban ®Çu 0,01 g. TÝnh ®é
phãng x¹ cña mÉu chÊt trªn sau 3 chu k× b¸n r·. Cho biÕt sè A-v«-ga-®r«
NA = 6,022.1023 nguyªn tö/mol.

c) TÝnh tØ sè gi÷a khèi lðîng p«l«ni vµ khèi lðîng chÊt X trong mÉu chÊt trªn sau
4 chu k× b¸n r·.

Bµi gi¶i

a) KÝ hiÖu h¹t nh©n con X lµ phð¬ng tr×nh ph¶n øng cã d¹ng :

¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn sè khèi : 210 = 4 + A vµ ®Þnh luËt b¶o toµn ®iÖn tÝch : 84 = 2 + Z, ta

t×m ®ðîc : A = 206 vµ Z = 82. VËy h¹t nh©n X lµ h¹t nh©n ®ång vÞ ch× cã cÊu t¹o gåm 82 pr«t«n

vµ N = 206 − 82 = 124 n¬tron.

b) Sè h¹t nh©n p«l«ni ban ®Çu lµ :

víi m0 = 0,01 g ; A = 210 g. Sau thêi gian t = 3T sè h¹t nh©n p«l«ni cßn l¹i (chða bÞ ph©n r· phãng

x¹) lµ : 

§é phãng x¹ cña mÉu p«l«ni sau 3 chu k× b¸n r· lµ :

víi T = 138 ngµy = 138.24.3 600 s, ta cã :

H ≈ 2,084.1011 Bq

N m
H N N

T AT
= = = A 00,693.0,693

8
λ

N N N N m
N

A
= = = =0 0 0 A 0

t 3
T

8 82
2

m
N N

A
= 0

0 A

206
82 Pb,

210 4
84 2Po He XA

Z→ +

A
Z X,

210
84

Po

Bµi tËp vÒ phãng x¹ 
vµ ph¶n øng h¹t nh©n  5555
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c) Sè h¹t nh©n p«l«ni cßn l¹i sau t = 4T lµ :

Sè h¹t nh©n p«l«ni ®· bÞ ph©n r· phãng x¹ sau thêi gian t ®ã :

Sè h¹t nh©n ΔN nµy còng chÝnh b»ng sè h¹t nh©n X ®ðîc t¹o ra trong thêi gian t = 4T. VËy khèi

lðîng chÊt X ®ðîc t¹o ra lµ :

víi A' = 206.

Khèi lðîng p«l«ni cßn l¹i sau thêi gian t = 4T lµ :

Tõ ®ã, ta t×m ®ðîc tØ sè :

Bµi tËp 2 

H¹t nh©n lµ mét chÊt phãng x¹, nã phãng ra tia β− cã chu k× b¸n r· lµ
5 730 n¨m.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh cña ph¶n øng ph©n r·.

b) Sau bao l©u lðîng chÊt phãng x¹ cña mét mÉu chØ cßn b»ng lðîng chÊt
phãng x¹ ban ®Çu cña mÉu ®ã ?

c) Trong c©y cèi cã chÊt phãng x¹ . §é phãng x¹ cña mét mÉu gç tð¬i vµ mét
mÉu gç cæ ®¹i ®· chÕt cïng khèi lðîng lÇn lðît lµ 0,250 Bq vµ 0,215 Bq. X¸c ®Þnh
xem mÉu gç cæ ®¹i ®· chÕt c¸ch ®©y bao l©u ? 

Bµi gi¶i

a) Phð¬ng tr×nh cña ph¶n øng ph©n r· lµ :

hay ν−→ + +014 A 0
6 Z 01C Xe14 0

6 0C X−→ + +β ν

14
6

C

1
8

14
6

C

X

' 210
0,068

15 ' 15.206
= = =

m A
m A

0

A A
' '

16
= =

ANA
m   N

N N

0
X

A A

15 . ''
16

N AA
m N

N N
= Δ =

Δ − = 0
0

15
'

16
N

N = N N

0 0 0
t 4
T

'
162

2

= = =
N N N

N
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¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn sè khèi vµ b¶o toµn ®iÖn tÝch, ta cã :

14 = 0 + A ⇒ A = 14

6 = −1 + Z ⇒ Z = 7

Nhð vËy, h¹t nh©n X chÝnh lµ h¹t nh©n nit¬ 

VËy ta cã phð¬ng tr×nh :

b) Ta cã :

Theo ®Ò bµi :

Tõ ®ã : ⇒ ⇒ t = 3T

vµ t = 3.5730 = 17 190 n¨m.

VËy, sau t = 17 190 n¨m lðîng chÊt phãng x¹ chØ cßn b»ng lðîng chÊt phãng x¹ ban ®Çu.

c) KÝ hiÖu t lµ kho¶ng thêi gian mµ mÉu gç cæ ®¹i ®· chÕt, ta cã :

H = H0e
−λt

víi  H0 = 0,250 Bq ; H = 0,215 Bq.

Tõ ®ã :

vµ 

hay t ≈ 1 250 n¨m.

Bµi tËp 3 

B¾n h¹t α cã ®éng n¨ng 4 MeV vµo h¹t nh©n ®øng yªn th× thu ®ðîc mét h¹t
pr«t«n vµ mét h¹t nh©n X.

a) T×m h¹t nh©n X vµ tÝnh xem ph¶n øng ®ã to¶ ra hay thu vµo n¨ng lðîng bao
nhiªu MeV.

b) Gi¶ sö hai h¹t sinh ra cã cïng tèc ®é, tÝnh ®éng n¨ng vµ tèc ®é cña pr«t«n.

Cho : mα = 4,0015 u ; mX = 16,9947 u ;

mN = 13,9992 u ; mp = 1,0073 u ;

1 u ≈ 931 MeV/c2 ; c = 3.108 m/s.

14
7 N

λ
= = =

0,1508 0,1508 0,1508.5730
0,693 0,693

T
t

λ = = = =0 0,250
ln ln ln(1,162) 0,1508
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t
H

1
8

= 3
t
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= =
t 3
T
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8 2

2
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1
8

m
m

=
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0
T T

1
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m
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Bµi gi¶i

a) Phð¬ng tr×nh ph¶n øng :

¸p dông c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn sè khèi vµ b¶o toµn ®iÖn tÝch t×m ®ðîc A = 17 ; Z = 8. §ã lµ

h¹t nh©n 

Ta thÊy : m0 = mα + mN = 18,0007 u ;   m = mp + mX = 18,0020 u.

Nhð vËy, m0 < m ph¶n øng thu n¨ng lðîng, víi :

W = (m0 − m)c2 = − 1,2103 MeV

b) Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, ta cã :

m0c2 + Wα = mc2 +  WO + Wp (1)

Trong ®ã Wα, WO, Wp lµ ®éng n¨ng cña h¹t α, h¹t nh©n 17O vµ h¹t pr«t«n. V× hai h¹t sinh ra, 17O

vµ pr«t«n cã cïng tèc ®é, nªn ta cã :

(2)

Tõ (1) vµ (2) thay sè, ta ®ðîc :

Wp = 0,156 MeV

Suy ra tèc ®é cña pr«t«n :

= ≈p 6
p

p

2
5,5.10 m/s

W

m
v

= ⇒ =O O O
O p

p p p
W

W m m
W

W m m

17
8 O.

+ → +4 14 1 A
2 7 1 ZHe N H X



1. Sù ph©n h¹ch

a) Sù ph©n h¹ch cña urani

N¨m 1939, hai nhµ ho¸ häc ngðêi §øc lµ Han vµ Xt¬-ra-xman
(Otto Hann, Fritz Strassman) ®· lµm thÝ nghiÖm dïng n¬tron b¾n
vµo urani. KÕt qu¶ cho thÊy h¹t nh©n urani vì thµnh hai h¹t nh©n
cã khèi lðîng nhá h¬n. KÌm theo qu¸ tr×nh ph©n h¹ch nµy cã mét
sè n¬tron ®ðîc gi¶i phãng, bay ra. C¸c thÝ nghiÖm tiÕp theo ®· cho
thÊy r»ng ph¶n øng ph©n h¹ch cã thÓ x¶y ra theo nhiÒu c¸ch vì
kh¸c nhau.

Dïng n¬tron nhiÖt (cßn gäi lµ n¬tron chËm) cã n¨ng lðîng cì
0,01 eV b¾n vµo 235U, ta cã ph¶n øng ph©n h¹ch :

(56.1)

X1 vµ X2 lµ c¸c h¹t nh©n cã sè khèi A thuéc lo¹i trung b×nh 
(tõ 80 ®Õn 160) vµ hÇu hÕt lµ c¸c h¹t nh©n phãng x¹ ; k lµ sè h¹t
n¬tron trung b×nh ®ðîc sinh ra. Ph¶n øng nµy sinh ra 2 hoÆc 3
(trung b×nh 2,5) n¬tron vµ to¶ ra n¨ng lðîng kho¶ng 200 MeV
dðíi d¹ng ®éng n¨ng cña c¸c h¹t.

Khi hÊp thô ("b¾t") n¬tron, h¹t nh©n 235U chuyÓn sang tr¹ng th¸i kÝch thÝch

(thµnh 236U), tr¹ng th¸i nµy kh«ng bÒn v÷ng, vµ kÕt qu¶ lµ x¶y ra ph©n h¹ch,

nhð ë vÝ dô nªu trªn H×nh 56.1.

H×nh 56.1 VÝ dô vÒ mét ph¶n øng ph©n h¹ch cña 235U.

Phð¬ng tr×nh ph©n h¹ch :

H¹t nh©n ytri 95Y phãng x¹ γ vµ h¹t nh©n i«t 138I ph©n r· β−.

+ → → + +In n1 235 236 95 138 1
0 92 92 39 53 0U U Y 3 .

+ → + +1 2

1 2

A A1 235 1
0 92 1 2 0Z ZU X Xn k n
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b) §Æc ®iÓm chung cña c¸c ph¶n øng ph©n h¹ch 

Sau mçi ph¶n øng ®Òu cã h¬n 2 n¬tron ®ðîc
phãng ra, vµ mçi ph©n h¹ch ®Òu gi¶i phãng ra 
n¨ng lðîng lín. Ngðêi ta thðêng gäi ®ã lµ n¨ng lðîng
h¹t nh©n.

2. Ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn

a) C¸c n¬tron sinh ra sau mçi ph©n h¹ch cña
urani (hoÆc plutoni...) l¹i cã thÓ bÞ hÊp thô bëi c¸c
h¹t nh©n urani (hoÆc plutoni...) kh¸c ë gÇn ®ã, lµm
x¶y ra ph©n h¹ch tiÕp theo vµ cø thÕ, sù ph©n h¹ch
tiÕp diÔn thµnh mét d©y chuyÒn. Sè ph©n h¹ch t¨ng
lªn rÊt nhanh trong mét thêi gian rÊt ng¾n, ta cã
ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn.

b) §iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng ph©n h¹ch d©y
chuyÒn

Trªn thùc tÕ kh«ng ph¶i mäi n¬tron sinh ra ®Òu
cã thÓ g©y ra sù ph©n h¹ch, bëi v× cã nhiÒu n¬tron
bÞ mÊt m¸t ®i do nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau : bÞ
hÊp thô bëi c¸c t¹p chÊt trong nhiªn liÖu h¹t nh©n
(trong khèi urani hoÆc plutoni...), hoÆc bÞ 238U hÊp
thô mµ kh«ng x¶y ra ph©n h¹ch, hoÆc bay ra ngoµi
thÓ tÝch khèi urani (hoÆc plutoni)... Thµnh thö,
muèn cã ph¶n øng d©y chuyÒn ta ph¶i xÐt tíi sè
n¬tron trung b×nh k cßn l¹i sau mçi ph©n h¹ch 
(cßn gäi lµ hÖ sè nh©n n¬tron).

− NÕu k < 1 th× ph¶n øng d©y chuyÒn kh«ng x¶y ra.

− NÕu k = 1 th× ph¶n øng d©y chuyÒn x¶y ra víi
mËt ®é n¬tron kh«ng ®æi. §ã lµ ph¶n øng d©y
chuyÒn ®iÒu khiÓn ®ðîc (kiÓm so¸t ®ðîc) x¶y ra
trong c¸c lß ph¶n øng h¹t nh©n.

− NÕu k > 1 th× dßng n¬tron t¨ng liªn tôc theo
thêi gian, dÉn tíi vô næ nguyªn tö. §ã lµ ph¶n øng
d©y chuyÒn kh«ng ®iÒu khiÓn ®ðîc.

Urani thiªn nhiªn rÊt giµu 238U
(kho¶ng 99,3%), chØ cã mét lðîng
nhá 235U (kho¶ng 0,7%). §ång vÞ
235U dÔ dµng ph©n h¹ch khi hÊp thô
n¬tron cã ®éng n¨ng dðíi 0,1 eV
(gäi lµ n¬tron chËm hay n¬tron
nhiÖt). Cßn ®ång vÞ 238U khi hÊp thô
n¬tron nhiÖt, th× cuèi cïng biÕn ®æi
thµnh plutoni §ång vÞ 238U
chØ ph©n h¹ch khi hÊp thô n¬tron
nhanh, cã ®éng n¨ng lín h¬n 
1 MeV.

C¸c h¹t nh©n nÆng kh¸c, nhð

... còng cã thÓ bÞ

ph©n h¹ch. Khi hÊp thô n¬tron

chËm, h¹t nh©n bÞ vì tð¬ng

tù nhð 235U, vµ cã trung b×nh 2,89

n¬tron ®ðîc gi¶i phãng.

239
94 Pu

251
98 Cf239

94 Pu,

239
94 Pu.
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§Ó gi¶m thiÓu sè n¬tron bÞ mÊt v× tho¸t ra ngoµi
nh»m ®¶m b¶o cã k ≥ 1, th× khèi lðîng nhiªn liÖu
h¹t nh©n ph¶i cã mét gi¸ trÞ tèi thiÓu, gäi lµ khèi
lðîng tíi h¹n mth. Víi 235U th× mth vµo cì 15 kg ;
víi 239Pu th× mth vµo cì 5 kg.

3. Lß ph¶n øng h¹t nh©n

Ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn tù duy tr×, cã
®iÒu khiÓn, ®ðîc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ gäi lµ lß
ph¶n øng h¹t nh©n. LÇn ®Çu tiªn, n¨m 1942, FÐc-mi
(Enrico Fermi) vµ c¸c céng sù cña «ng ®· thùc hiÖn
thµnh c«ng ph¶n øng nµy trong lß ph¶n øng ë trðêng
®¹i häc Si-ca-go (MÜ). TÊt c¶ c¸c lß ph¶n øng h¹t
nh©n ®Òu cã nhiÒu bé phËn chøc n¨ng gièng nhau.
Nhiªn liÖu ph©n h¹ch trong phÇn lín c¸c lß ph¶n

ViÖc t¸ch riªng 235U tõ urani
thiªn nhiªn rÊt phøc t¹p vµ tèn kÐm,
nªn c¸c lß ph¶n øng h¹t nh©n thðêng
dïng nhiªn liÖu urani thiªn nhiªn ®·
lµm giµu 235U, t¨ng tØ lÖ 235U ®Õn vµi
hoÆc vµi chôc phÇn tr¨m. Khi ®ã,
khèi lðîng tíi h¹n cña nhiªn liÖu
nµy ph¶i cã trÞ sè vµo cì 15 kg.

H×nh 56.2 S¬ ®å ph¶n øng d©y chuyÒn víi 235U (khi k = 2).
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øng lµ  235U hay 239Pu. §Ó ®¶m b¶o cho k = 1, trong
c¸c lß ph¶n øng ngðêi ta dïng c¸c thanh ®iÒu khiÓn
cã chøa bo hay ca®imi, lµ c¸c chÊt cã t¸c dông hÊp
thô n¬tron.

Khi sè n¬tron trong lß t¨ng lªn qu¸ nhiÒu  (k > 1),
ngðêi ta cho c¸c thanh ®iÒu khiÓn ngËp s©u vµo khu vùc
chøa nhiªn liÖu ph©n h¹ch ®Ó hÊp thô sè n¬tron thõa.
N¨ng lðîng to¶ ra tõ lß ph¶n øng kh«ng ®æi theo thêi
gian. Trªn H×nh 56.3 lµ s¬ ®å lß ph¶n øng n¬tron nhiÖt.

H×nh 56.3 S¬ ®å lß ph¶n øng n¬tron nhiÖt.

1. Thanh nhiªn liÖu (urani) ; 2. ChÊt lµm chËm ; 3. Vá kim lo¹i ;
4. Líp ph¶n x¹ n¬tron b»ng graphit ; 5. èng lµm l¹nh vµ t¶i
nhiÖt ; 6. Thanh ®iÒu khiÓn ; 7. Thµnh b¶o vÖ phãng x¹ ; 
8. §ðêng èng lµm thÝ nghiÖm (dïng cho lß nghiªn cøu).

4. Nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n

Bé phËn chÝnh cña nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n lµ lß
ph¶n øng h¹t nh©n. ChÊt t¶i nhiÖt s¬ cÊp, sau khi ch¹y
qua vïng t©m lß, sÏ ch¶y qua bé trao ®æi nhiÖt, cung
cÊp nhiÖt cho lß sinh h¬i. H¬i nðíc lµm ch¹y tua bin
ph¸t ®iÖn gièng nhð trong nhµ m¸y ®iÖn th«ng
thðêng. Trªn H×nh 56.4 lµ s¬ ®å ®¬n gi¶n ho¸ cña mét
nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n.

Nhiªn liÖu h¹t nh©n thðêng
®ðîc chÕ t¹o dðíi d¹ng c¸c thanh
dµi vµ viÖc bè trÝ c¸c thanh nhiªn
liÖu trong lß ph¶n øng ph¶i ®ðîc
tÝnh to¸n rÊt cÈn thËn. Thanh
nhiªn liÖu vµ chÊt lµm chËm
n¬tron (nðíc nÆng D2O, nðíc
thðêng, than ch×, berili...) ph¶i
®ðîc s¾p ®Æt sao cho trong mçi lÇn
ph©n h¹ch bao giê còng cã Ýt nhÊt
mét n¬tron tiÕp tôc g©y ra mét
ph©n h¹ch kh¸c. Ngoµi ra, còng
ph¶i cã c¸ch ®iÒu khiÓn tèc ®é c¸c
ph©n h¹ch x¶y ra. Yªu cÇu ®Æt ra
lµ nhÊt thiÕt ph¶i cã kh¶ n¨ng khëi
®éng tõ tõ ph¶n øng d©y chuyÒn,
®iÒu chØnh nã trong qu¸ tr×nh tiÕn
triÓn, vµ lµm ph¶n øng dõng l¹i khi
cÇn. ViÖc ®iÒu khiÓn nµy ®ðîc
thùc hiÖn víi c¸c thanh ®iÒu khiÓn
chÕ t¹o b»ng vËt liÖu hÊp thô
n¬tron, nhð ca®imi. Khi c¸c thanh
®iÒu khiÓn ®ðîc th¶ xen hoµn toµn
vµo vïng c¸c thanh nhiªn liÖu, th×
rÊt nhiÒu n¬tron bÞ  hÊp thô vµ
ph¶n øng d©y chuyÒn sÏ bÞ dõng
l¹i. Khi rót tõ tõ c¸c thanh ®iÒu
khiÓn ra khái vïng ho¹t ®éng cña
lß ph¶n øng (vïng t©m lß ph¶n
øng), th× ph¶n øng ph©n h¹ch l¹i
b¾t ®Çu vµ tiÕn dÇn ®Õn møc t¹o
nªn ph¶n øng d©y chuyÒn tù duy
tr×. §éng n¨ng cña c¸c m¶nh ph©n
h¹ch vµ n¬tron ®ðîc biÕn ®æi
thµnh n¨ng lðîng nhiÖt. Thµnh
thö, lß ph¶n øng lµ mét nguån
nhiÖt khæng lå cã thÓ t¹o ra nh÷ng
nhiÖt ®é rÊt cao. NhiÖt lðîng to¶ ra
®ðîc mét chÊt láng lµm nguéi
(chÊt t¶i nhiÖt) t¶i ®i theo c¸c èng
dÉn ch¹y qua vïng t©m lß. Trong
nhiÒu trðêng hîp ngðêi ta dïng
nðíc ®Ó lµm chÊt lµm chËm, ®ång
thêi lµm chÊt t¶i nhiÖt.
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H×nh 56.4 S¬ ®å ®¬n gi¶n ho¸ cña mét nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n.

1. Ph¶n øng ph©n h¹ch lµ g× ?
2. Ph¶n øng ph©n h¹ch d©y chuyÒn lµ g× ? Víi ®iÒu kiÖn nµo th× nã x¶y ra ?
3. Nªu c¸c bé phËn chÝnh cña nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n.

1. Sù ph©n h¹ch lµ sù vì mét h¹t nh©n nÆng 
A. thðêng x¶y ra mét c¸ch tù ph¸t thµnh nhiÒu h¹t nh©n nhÑ h¬n.
B. thµnh hai h¹t nh©n nhÑ h¬n, do hÊp thô mét n¬tron.
C. thµnh hai h¹t nh©n nhÑ h¬n vµ vµi n¬tron, sau khi hÊp thô mét n¬tron chËm.
D. thµnh hai h¹t nh©n nhÑ h¬n, thðêng x¶y ra mét c¸ch tù ph¸t.

2. §ång vÞ cã thÓ ph©n h¹ch khi hÊp thô mét n¬tron chËm lµ 

A. B. C. D. 

3. Gäi k lµ hÖ sè nh©n n¬tron, th× ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó ph¶n øng d©y chuyÒn cã thÓ x¶y ra lµ 

A. k < 1. B. k = 1. C. k > 1. D. k ≥ 1.

4. XÐt ph¶n øng ph©n h¹ch urani 235U cã phð¬ng tr×nh :

TÝnh n¨ng lðîng mµ mét ph©n h¹ch to¶ ra.

Cho biÕt : mU = 234,99 u ; mMo = 94,88 u ; mLa = 138,87 u. Bá qua khèi lðîng cña ªlectron.

235 95 139
92 42 57U Mo La 2 7 −+ → + + + en n

239
92 U.235

92 U.234
92 U.238

92 U.

bµi tËp

c©u hái
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1. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch
Ta ®· biÕt (Bµi 54), khi hai h¹t nh©n nhÑ

hîp l¹i thµnh h¹t nh©n nÆng h¬n th× cã n¨ng
lðîng ®ðîc to¶ ra. 

VÝ dô ph¶n øng :

(57.1)

trong ®ã lµ ®¬teri (D). Ph¶n øng nµy to¶
ra n¨ng lðîng 4 MeV. 

V× c¸c h¹t nh©n ®Òu lµ nh÷ng h¹t tÝch ®iÖn
dð¬ng, nªn muèn cho hai h¹t nh©n nhÑ cã thÓ
hîp l¹i thµnh h¹t nh©n nÆng h¬n, ta ph¶i cung
cÊp cho chóng mét ®éng n¨ng ®ñ lín ®Ó
th¾ng lùc ®Èy Cu-l«ng gi÷a chóng, vµ cho
chóng tiÕn l¹i gÇn nhau ®Õn møc mµ lùc h¹t
nh©n ph¸t huy t¸c dông, lµm chóng kÕt hîp
víi nhau. PhÐp tÝnh chøng tá r»ng, muèn cã
®ðîc mét ®éng n¨ng lín nhð vËy, khÝ ®¬teri
ph¶i cã nhiÖt ®é cì 109 K. Thùc ra, chØ cÇn
nhiÖt ®é vµo kho¶ng  107 ÷ 108 K lµ ph¶n øng
h¹t nh©n nµy ®· cã thÓ x¶y ra råi. ChÝnh v× sù
tæng hîp h¹t nh©n chØ x¶y ra ë nhiÖt ®é rÊt
cao nªn ph¶n øng nµy ®ðîc gäi lµ ph¶n øng
nhiÖt h¹ch.

Ngoµi ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao, cßn ph¶i tho¶ m·n
hai ®iÒu kiÖn n÷a ®Ó ph¶n øng tæng hîp h¹t nh©n cã thÓ
x¶y ra. §ã lµ : mËt ®é h¹t nh©n n ph¶i ®ñ lín, ®ång thêi
thêi gian Δt duy tr× nhiÖt ®é cao (cì 108 K) còng ph¶i
®ñ dµi. Lo-s¬n (Lawson) ®· chøng minh ®iÒu kiÖn : 

nΔt ≥ 1014 s/cm3

2. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch trong vò trô
Ph¶n øng nhiÖt h¹ch trong lßng MÆt Trêi vµ

c¸c ng«i sao lµ nguån gèc n¨ng lðîng cña chóng.

2
1 H

+ → +2 2 3 1
1 1 2 0H H He n

Ngoµi ph¶n øng (57.1), ngðêi ta còng
quan t©m ®Õn c¸c ph¶n øng sau :

(57.2)

(57.3)

H·y tÝnh n¨ng lðîng to¶ ra khi 1 kg
heli ®ðîc t¹o thµnh theo ph¶n øng
(57.2), cho biÕt mα= 4,0015 u. H·y so
s¸nh víi n¨ng lðîng to¶ ra khi 1 kg 235U
bÞ ph©n h¹ch.

C1

+ → + + +7 2 4 4 1
3 1 2 2 0Li H He He 15,1MeVn

+ → + +3 2 4 1
1 1 2 0H H He 17,5MeVn

Ph¶n øng nhiÖt h¹ch5757
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3. Thùc hiÖn ph¶n øng nhiÖt h¹ch trªn 
Tr¸i §Êt

a) Trªn Tr¸i §Êt, con ngðêi ®· thùc hiÖn ®ðîc
ph¶n øng nhiÖt h¹ch dðíi d¹ng kh«ng kiÓm so¸t
®ðîc. §ã lµ sù næ cña bom nhiÖt h¹ch hay bom H
(cßn gäi lµ bom hi®r« hay bom khinh khÝ).

b) V× n¨ng lðîng to¶ ra trong ph¶n øng nhiÖt
h¹ch lín h¬n n¨ng lðîng to¶ ra trong ph¶n øng ph©n
h¹ch rÊt nhiÒu, vµ v× nhiªn liÖu nhiÖt h¹ch cã thÓ coi
lµ v« tËn trong thiªn nhiªn, nªn mét vÊn ®Ò quan
träng ®Æt ra lµ : lµm thÕ nµo thùc hiÖn ®ðîc ph¶n
øng nhiÖt h¹ch dðíi d¹ng kiÓm so¸t ®ðîc, ®Ó ®¶m
b¶o cung cÊp n¨ng lðîng l©u dµi cho nh©n lo¹i.

VÊn ®Ò c¬ b¶n ph¶i gi¶i quyÕt
trong ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ ph¶i
thùc hiÖn ®ðîc nhiÖt ®é cao, hµng
chôc triÖu ®é, trong mét thÓ tÝch giíi
h¹n chøa ®Çy ®¬teri, hoÆc hçn hîp
®¬teri-liti vµ duy tr× ®ðîc nhiÖt ®é
®ã trong kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt.
C¸c nhµ b¸c häc ®· vµ ®ang nghiªn
cøu c¸c phð¬ng ph¸p h÷u hiÖu ®Ó
thùc hiÖn ®ðîc nhiÖt ®é cao ®ã vµ ®·
cho thÊy cã kh¶ n¨ng thùc hiÖn ph¶n
øng nhiÖt h¹ch trong thiÕt bÞ mang
tªn Tokamak. Tuy nhiªn, hiÖn nay
ngðêi ta còng dù b¸o lµ ph¶i cã thêi
gian tõ 25 ÷ 50 n¨m n÷a ®Ó nghiªn
cøu vµ ph¸t triÓn, th× n¨ng lðîng
nhiÖt h¹ch míi cã thÓ ®ðîc sö dông
phôc vô cho con ngðêi.

1. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ g× ? Nªu ®iÒu kiÖn ®Ó ph¶n øng nhiÖt h¹ch x¶y ra.

2. Nªu c¸c ðu ®iÓm cña n¨ng lðîng do ph¶n øng nhiÖt h¹ch to¶ ra.

1. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch lµ ph¶n øng h¹t nh©n 

A. cã thÓ x¶y ra ë nhiÖt ®é phßng.

B. cÇn mét nhiÖt ®é cao míi thùc hiÖn ®ðîc.

C. hÊp thô mét nhiÖt lðîng lín.

D. trong ®ã, h¹t nh©n cña c¸c nguyªn tö bÞ nung ch¶y thµnh c¸c nucl«n.

2. Ph¶n øng nhiÖt h¹ch vµ ph¶n øng ph©n h¹ch lµ hai ph¶n øng h¹t nh©n tr¸i ngðîc nhau v× 

A. mét ph¶n øng to¶ vµ mét ph¶n øng thu n¨ng lðîng.

B. mét ph¶n øng x¶y ra ë nhiÖt ®é thÊp, ph¶n øng kia ë nhiÖt ®é cao.

C. mét ph¶n øng lµ tæng hîp hai h¹t nh©n nhÑ thµnh mét h¹t nh©n nÆng h¬n, ph¶n øng kia lµ sù

vì mét h¹t nh©n nÆng thµnh hai h¹t nhÑ h¬n.

D. mét ph¶n øng diÔn biÕn rÊt chËm, ph¶n øng kia rÊt nhanh.

bµi tËp

c©u hái



1. H¹t nh©n nguyªn tö ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c pr«t«n (mang mét ®iÖn tÝch nguyªn tè
dð¬ng), vµ c¸c n¬tron (trung hoµ vÒ ®iÖn), gäi chung lµ nucl«n, liªn kÕt víi nhau bëi
lùc h¹t nh©n rÊt m¹nh nhðng cã b¸n kÝnh t¸c dông rÊt ng¾n.

H¹t nh©n cña nguyªn tè cã nguyªn tö sè Z th× chøa Z pr«t«n vµ N n¬tron : 
A = Z + N gäi lµ sè khèi. C¸c nguyªn tö, mµ h¹t nh©n cã cïng sè pr«t«n Z nhðng
kh¸c sè n¬tron N, gäi lµ c¸c ®ång vÞ.

§¬n vÞ khèi lðîng nguyªn tö u cã trÞ sè b»ng khèi lðîng cña ®ång vÞ ; 

Khèi lðîng cña mét h¹t nh©n ®ðîc t¹o thµnh tõ nhiÒu nucl«n th× bÐ h¬n tæng khèi

lðîng c¸c nucl«n, hiÖu sè Δm gäi lµ ®é hôt khèi. Sù t¹o thµnh h¹t nh©n to¶ n¨ng lðîng 

tð¬ng øng gäi lµ n¨ng lðîng liªn kÕt cña h¹t nh©n. H¹t nh©n cã 

n¨ng lðîng liªn kÕt riªng cµng lín th× cµng bÒn v÷ng.

2. H¹t nh©n phãng x¹ bÞ ph©n r·, ph¸t ra c¸c tia phãng x¹ vµ biÕn ®æi thµnh h¹t
nh©n kh¸c.

Tia phãng x¹ gåm nhiÒu lo¹i : α, β−, β+, γ. H¹t α lµ h¹t nh©n cña heli 
H¹t β− lµ c¸c ªlectron, kÝ hiÖu lµ e−. H¹t β+ lµ p«zitron kÝ hiÖu lµ e+.
Tia γ lµ sãng ®iÖn tõ cã bðíc sãng rÊt ng¾n (ng¾n h¬n tia X).

Chu k× b¸n r· T cña mét chÊt phãng x¹ lµ thêi gian sau ®ã sè h¹t nh©n cña mét 

lðîng m chÊt phãng x¹ gi¶m víi thêi gian t theo ®Þnh luËt hµm sè mò :
−λ −λ= =0 0

t t( ) ( )N t N e m t m e;

4
2 He.

klW

A

= Δ 2
k ,lW m.c

12
6 C1

12
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ãm t¾t chð¬ng IXTT

1 u xÊp xØ b»ng khèi lðîng cña mét nucl«n, nªn h¹t nh©n cã sè khèi A th× cã khèi
lðîng xÊp xØ b»ng Au. Khèi lðîng h¹t nh©n cßn cã thÓ ®o b»ng ®¬n vÞ MeV/c2.

lðîng chÊt Êy chØ cßn b»ng sè h¹t nh©n ban ®Çu N0. Sè h¹t nh©n N hoÆc khèi 1

2
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λ lµ h»ng sè phãng x¹, tØ lÖ nghÞch víi chu k× b¸n r· :

§é phãng x¹ H cña mét nguån phãng x¹ cã N nguyªn tö b»ng sè ph©n r· trong 
1 gi©y. Nã còng b»ng sè nguyªn tö (h¹t nh©n) N nh©n víi λ. 

H gi¶m theo ®Þnh luËt phãng x¹ gièng nhð N : 

H(t) = H0e
−λt

3. Ph¶n øng h¹t nh©n lµ mäi qu¸ tr×nh dÉn ®Õn sù biÕn ®æi h¹t nh©n.

Trong mét ph¶n øng h¹t nh©n, c¸c ®¹i lðîng sau ®©y ®ðîc b¶o toµn : 
sè nucl«n, ®iÖn tÝch, n¨ng lðîng toµn phÇn vµ ®éng lðîng. Khèi lðîng kh«ng ®ðîc
b¶o toµn.

Trong ph¶n øng h¹t nh©n, tæng khèi lðîng m0 cña c¸c h¹t ban ®Çu cã thÓ kh¸c víi
tæng khèi lðîng m cña c¸c h¹t sinh ra. NÕu  m < m0 th× ph¶n øng to¶ n¨ng lðîng. NÕu
m > m0 th× ph¶n øng chØ x¶y ra, nÕu cung cÊp n¨ng lðîng cho c¸c h¹t ban ®Çu : ph¶n
øng thu n¨ng lðîng.

4. Cã hai lo¹i ph¶n øng h¹t nh©n to¶ ra n¨ng lðîng, gäi lµ n¨ng lðîng h¹t nh©n.

Mét h¹t nh©n rÊt nÆng nhð urani, plutoni, khi hÊp thô mét n¬tron sÏ vì thµnh hai
h¹t nh©n trung b×nh, cïng víi 2 ÷ 3 n¬tron (sù ph©n h¹ch). NÕu sù ph©n h¹ch cã tÝnh
chÊt d©y chuyÒn, th× nã to¶ ra n¨ng lðîng rÊt lín. Sù ph©n h¹ch ®ðîc khèng chÕ trong
lß ph¶n øng h¹t nh©n.

Hai h¹t nh©n rÊt nhÑ, nhð c¸c ®ång vÞ nÆng cña hi®r« lµ ®¬teri D vµ triti T, cã thÓ
kÕt hîp víi nhau thµnh mét h¹t nh©n nÆng h¬n. Ph¶n øng nµy chØ x¶y ra ë nhiÖt ®é
rÊt cao, nªn gäi lµ ph¶n øng nhiÖt h¹ch. Con ngðêi míi chØ thùc hiÖn ®ðîc ph¶n øng
nµy dðíi d¹ng kh«ng kiÓm so¸t ®ðîc (bom H).

λ = =
ln2 0 693,

T T
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CH¦¥NG X
Tõ vi m« ®Õn vÜ m«

¶nh Thiªn hµ NGC 1232.

Chð¬ng nµy giíi thiÖu mét sè nÐt kh¸i qu¸t vÒ thÕ giíi 
v« cïng bÐ (h¹t s¬ cÊp, h¹t quac), vÒ thÕ giíi v« cïng lín 
(hÖ MÆt Trêi, thiªn hµ, vò trô) vµ vÒ thuyÕt Big Bang (Vô næ lín),
nh»m gi¶i ®¸p phÇn nµo c¸c c©u hái cã liªn quan ®Õn c¸c hiÖn
tðîng x¶y ra trong c¸c thÕ giíi ®ã.
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1. H¹t s¬ cÊp
Cho ®Õn nay, ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn ®ðîc c¸c h¹t

cã kÝch thðíc vµ khèi lðîng rÊt nhá, ch¼ng h¹n nhð
ªlectron, pr«t«n, n¬tron, mªz«n, muy«n, pi«n. TÊt
c¶ c¸c h¹t nµy ®ðîc gäi lµ c¸c h¹t s¬ cÊp (®«i khi
cßn gäi lµ c¸c h¹t c¬ b¶n). Nãi chung, h¹t s¬ cÊp 
cã kÝch thðíc vµ khèi lðîng nhá h¬n h¹t nh©n 
nguyªn tö.

2. C¸c ®Æc trðng cña h¹t s¬ cÊp
Sau ®©y lµ nh÷ng ®Æc trðng chÝnh cña c¸c h¹t 

s¬ cÊp :

a) Khèi lðîng nghØ m0

Ph«t«n cã khèi lðîng nghØ b»ng kh«ng. Ngoµi
ph«t«n, trong tù nhiªn cßn cã c¸c h¹t kh¸c cã khèi
lðîng nghØ b»ng 0, nhð h¹t n¬trin« ν, h¹t gravit«n.
Thay cho m0 ngðêi ta cßn thðêng dïng ®¹i lðîng

®Æc trðng lµ n¨ng lðîng nghØ E0 tÝnh theo hÖ thøc

Anh-xtanh E0 = m0c
2. Ch¼ng h¹n, ªlectron cã

vµ MeV ; pr«t«n

cã m0 = 1,6726.10−27 kg vµ E0 = 938,3 MeV.

b) §iÖn tÝch

H¹t s¬ cÊp cã thÓ cã ®iÖn tÝch Q = +1 (tÝnh theo
®¬n vÞ ®o lµ ®iÖn tÝch nguyªn tè e), hoÆc Q = −1, 
hoÆc Q = 0 (h¹t trung hoµ). Q ®ðîc gäi lµ sè lðîng tö
®iÖn tÝch, biÓu thÞ tÝnh gi¸n ®o¹n cña ®é lín ®iÖn tÝch
c¸c h¹t.

0 0,511=E−=0
319,1.10 kgm

Ghen-Man
(Murray Gell-Mann, sinh n¨m 1929,
nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ,  gi¶i N«-ben

n¨m 1969)

Vµo nh÷ng n¨m 30 cña thÕ kØ XX,
ngðêi ta ®· biÕt c¸c nguyªn tö ®Òu
®ðîc cÊu t¹o bëi ªlectron, pr«t«n,
n¬tron vµ tõ n¨m 1905 ®· ph¸t hiÖn
®ðîc sù tån t¹i cña ph«t«n (lðîng tö
¸nh s¸ng). Khi nghiªn cøu ph©n r·
phãng x¹ bªta, ngðêi ta l¹i ph¸t hiÖn
thªm h¹t n¬trin«. TiÕp theo, ngðêi ta
l¹i ph¸t hiÖn ra r»ng trong tia vò trô
cßn cã c¸c h¹t kh¸c cã khèi lðîng
lín h¬n khèi lðîng cña ªlectron
hµng tr¨m lÇn, gäi lµ c¸c h¹t mªz«n.
Nhê cã c¸c m¸y gia tèc h¹t víi n¨ng
lðîng ngµy cµng cao, ngðêi ta ®·
ph¸t hiÖn ®ðîc rÊt nhiÒu h¹t míi. §ã
lµ h¹t muy«n (kÝ hiÖu μ), pi«n (kÝ
hiÖu π), ka«n (kÝ hiÖu K), hipªron.
TÊt c¶ c¸c h¹t nãi trªn ®ðîc gäi lµ
c¸c h¹t s¬ cÊp.

Ta ®· biÕt h¹t nh©n ®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c pr«t«n vµ n¬tron. LiÖu c¸c h¹t
nµy cã ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c h¹t nhá h¬n hay kh«ng ? Gi¶ thuyÕt Ghen-Man
gióp ta tr¶ lêi c©u hái ®ã.

C¸c h¹t s¬ cÊp 5858
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c) Spin

Mçi h¹t s¬ cÊp cã momen ®éng lðîng riªng vµ
momen tõ riªng ®Æc trðng cho chuyÓn ®éng néi t¹i vµ
b¶n chÊt cña h¹t. Momen nµy ®ðîc ®Æc trðng b»ng sè
lðîng tö spin, gäi t¾t lµ spin, kÝ hiÖu lµ s. Momen ®éng

lðîng riªng cña h¹t b»ng (h lµ h»ng  sè Pl¨ng).

Ch¼ng h¹n, pr«t«n vµ n¬tron cã spin nhðng

ph«t«n cã spin b»ng 1, pi«n cã spin b»ng 0.

d) Thêi gian sèng trung b×nh

Trong sè c¸c h¹t s¬ cÊp, chØ cã bèn h¹t kh«ng ph©n

r· thµnh c¸c h¹t kh¸c, gäi lµ c¸c h¹t bÒn (pr«t«n, 

ªlectron, ph«t«n, n¬trin«). TÊt c¶ c¸c h¹t cßn l¹i lµ c¸c

h¹t kh«ng bÒn vµ ph©n r· thµnh c¸c h¹t kh¸c. Trõ n¬tron

cã thêi gian sèng dµi, kho¶ng 932 s, cßn c¸c h¹t kh«ng

bÒn kh¸c ®Òu cã thêi gian sèng rÊt ng¾n, cì tõ 

®Õn

B¶ng 58.1

§Æc trðng cña mét sè h¹t s¬ cÊp

−610 s.

2410 s.−

=
1

,
2

s

π2

h
s

Kh«ng thÓ coi h¹t s¬ cÊp lµ

c¸c h¹t nhá nhÊt t¹o nªn vËt

chÊt, bëi v× nhð sÏ thÊy ë dðíi

®©y, víi mét sè h¹t trðíc ®©y

vÉn thðêng ®ðîc coi lµ h¹t s¬

cÊp th× ®Õn nay, c¸c kÕt qu¶

nghiªn cøu l¹i cho thÊy chóng

®ðîc cÊu t¹o tõ nh÷ng h¹t kh¸c

nhá h¬n.

Tªn h¹t N¨ng lðîng ε
(MeV)

§iÖn tÝch 
Q (e)

Spin
s

Thêi gian sèng 
(gi©y)

Ph«t«n 0 0 1 ∞

£lectron

P«zitron

N¬trin« ν

0,511

0,511

0

−1

+1

0

1/2

1/2

1/2

∞

∞

∞

Pi«n π+

Ka«n κ0

139,6

497,7

+1

0

0

0

2,6.10−8

8,8.10−11

Pr«t«n

N¬tron

938,3

939,6

+1

0

1/2

1/2

∞

932

Xicma Σ +

¤mªga Ω −
1189

1672

+1

−1

1/2

3/2

8,0.10−11

1,3.10−10



295

3. Ph¶n h¹t

a) PhÇn lín c¸c h¹t s¬ cÊp ®Òu t¹o thµnh cÆp, mçi
cÆp gåm hai h¹t cã khèi lðîng nghØ m0 vµ spin nhð
nhau, cßn ®Æc trðng kh¸c th× cã trÞ sè b»ng nhau
nhðng tr¸i dÊu. Ch¼ng h¹n, ªlectron vµ p«zitron cã
cïng khèi lðîng nghØ b»ng me vµ spin b»ng

nhðng cã ®iÖn tÝch tð¬ng øng b»ng _1 vµ +1, t¹o
thµnh mét cÆp.

Trong mçi cÆp, cã mét h¹t vµ mét ph¶n h¹t cña

h¹t ®ã. Ch¼ng h¹n, p«zitron lµ ph¶n h¹t cña 

ªlectron. Ph¶n h¹t cña pr«t«n lµ ph¶n pr«t«n (gäi lµ
antipr«t«n, kÝ hiÖu ), cã Q = −1.

b) Trong c¸c qu¸ tr×nh tð¬ng t¸c cña c¸c h¹t 
s¬ cÊp, cã thÓ x¶y ra hiÖn tðîng huû mét cÆp 
"h¹t + ph¶n h¹t" cã khèi lðîng nghØ kh¸c 0 thµnh
c¸c ph«t«n, hoÆc cïng mét lóc sinh ra mét cÆp 
"h¹t + ph¶n h¹t" tõ nh÷ng ph«t«n. VÝ dô nhð qu¸
tr×nh huû cÆp hoÆc sinh cÆp "ªlectron + p«zitron"
(xem H×nh 58.1) :

4. Ph©n lo¹i h¹t s¬ cÊp
Ngðêi ta thðêng s¾p xÕp c¸c h¹t s¬ cÊp ®· biÕt

thµnh c¸c lo¹i sau, theo khèi lðîng nghØ m0 t¨ng

dÇn.

a) Ph«t«n (lðîng tö ¸nh s¸ng) cã m0 = 0.

b) Lept«n, gåm c¸c h¹t nhÑ nhð ªlectron,

muy«n c¸c h¹t tau ...

c) Mªz«n, gåm c¸c h¹t cã khèi lðîng trung b×nh
trong kho¶ng (200 ÷ 900)me, gåm hai nhãm :
mªz«n π vµ mªz«n K.

+ −( , ),τ τ( , ),μ μ+ −

γ γ − ++ → +e e

γ γ− ++ → +e e

p

1
,

2

H×nh 58.1 ¶nh chôp vÕt ®ðêng ®i
trong tõ trðêng cña cÆp ªlectron -
p«zitron ®ðîc sinh ra do sù sinh cÆp.
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d) Barion, gåm c¸c h¹t nÆng cã khèi lðîng b»ng

hoÆc lín h¬n khèi lðîng pr«t«n. Cã hai nhãm 

barion lµ nucl«n vµ hipªron, cïng c¸c ph¶n h¹t cña

chóng. N¨m 1964, ngðêi ta ®· t×m ra mét hipªron
míi ®ã lµ h¹t «mªga trõ 

TËp hîp c¸c mªz«n vµ c¸c barion cã tªn chung lµ
c¸c ha®r«n.

5. Tð¬ng t¸c cña c¸c h¹t s¬ cÊp

C¸c h¹t s¬ cÊp tð¬ng t¸c víi nhau nhð thÕ nµo ®Ó t¹o nªn
cÊu tróc vËt chÊt, t¹o nªn vò trô ? Cã bèn lo¹i tð¬ng t¸c c¬ b¶n
®èi víi c¸c h¹t s¬ cÊp :

a) Tð¬ng t¸c hÊp dÉn. §ã lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t vËt

chÊt cã khèi lðîng. B¸n kÝnh t¸c dông cña lùc hÊp dÉn lín v«

cïng, nhðng so víi c¸c tð¬ng t¸c kh¸c th× cðêng ®é cña tð¬ng

t¸c hÊp dÉn lµ rÊt nhá.

b) Tð¬ng t¸c ®iÖn tõ. §ã lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t mang
®iÖn, gi÷a c¸c vËt tiÕp xóc g©y nªn ma s¸t... C¬ chÕ tð¬ng t¸c
®iÖn tõ lµ sù trao ®æi ph«t«n gi÷a c¸c h¹t mang ®iÖn. B¸n kÝnh
t¸c dông cña tð¬ng t¸c ®iÖn tõ xem nhð lín v« h¹n. Tð¬ng t¸c
®iÖn tõ m¹nh h¬n tð¬ng t¸c hÊp dÉn kho¶ng 1037 lÇn.

c) Tð¬ng t¸c yÕu. §ã lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t trong ph©n

r· β. Ch¼ng h¹n, ph©n r· β− lµ do tð¬ng t¸c yÕu cña bèn h¹t

n¬tron, pr«t«n, ªlectron vµ ph¶n n¬trin« theo phð¬ng tr×nh :

Tð¬ng t¸c yÕu cã b¸n kÝnh t¸c dông cì m vµ cã

cðêng ®é nhá h¬n tð¬ng t¸c ®iÖn tõ kho¶ng lÇn.

d) Tð¬ng t¸c m¹nh. §ã lµ tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ha®r«n, nhð

tð¬ng t¸c gi÷a c¸c nucl«n trong h¹t nh©n, t¹o nªn lùc h¹t

nh©n, còng nhð tð¬ng t¸c dÉn ®Õn sù sinh h¹t ha®r«n trong c¸c

qu¸ tr×nh va ch¹m cña c¸c ha®r«n, tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t quac.

Tð¬ng t¸c m¹nh lín h¬n tð¬ng t¸c ®iÖn tõ kho¶ng 100 lÇn vµ

cã b¸n kÝnh t¸c dông cì m (b»ng kÝch thðíc h¹t nh©n).1510−

1210

1810−

ν−→ + +n p e

( ).−Ω

Mçi lo¹i tð¬ng t¸c cã ph¹m vi
t¸c dông nhá h¬n mét kho¶ng c¸ch
gäi lµ b¸n kÝnh t¸c dông cña lùc
tð¬ng t¸c. ë kho¶ng c¸ch lín h¬n
b¸n kÝnh t¸c dông th× lùc tð¬ng t¸c
coi nhð b»ng 0.

B¶ng 58.2

C¸c lo¹i tð¬ng t¸c c¬ b¶n 

(§Ó so s¸nh, lÊy cðêng ®é tð¬ng t¸c
m¹nh lµm ®¬n vÞ ®o)

MÆc dï c¸c tð¬ng t¸c cã b¶n
chÊt kh¸c nhau nhðng bao giê chóng
còng ®ðîc thÓ hiÖn b»ng c¸ch trao
®æi h¹t truyÒn tð¬ng t¸c.

Lo¹i
tð¬ng

t¸c

Cðêng
®é tð¬ng

t¸c

Ph¹m vi
(b¸n kÝnh)
t¸c dông

H¹t truyÒn
tð¬ng t¸c

(h¹t trðêng)

m¹nh 1 10−15 m glu«n,
mªz«n ¶o

®iÖn tõ ~10−2 ∞ ph«t«n

yÕu 10−14 10−18 m h¹t W±, Z0

hÊp dÉn 10−39 ∞ gravit«n
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6. H¹t quac (quark)

a) LiÖu c¸c h¹t s¬ cÊp cã ®ðîc cÊu t¹o bëi
c¸c h¹t nhá h¬n kh«ng ? N¨m 1964, nhµ vËt lÝ
Ghen-Man ®· nªu ra gi¶ thuyÕt : TÊt c¶ c¸c
ha®r«n ®Òu cÊu t¹o tõ c¸c h¹t nhá h¬n, gäi lµ
quac (tiÕng Anh : quark).

b) Cã s¸u h¹t quac kÝ hiÖu lµ u, d, s, c, b
vµ t. Cïng víi c¸c quac, cã s¸u ph¶n quac víi
®iÖn tÝch cã dÊu ngðîc l¹i. §iÒu k× l¹ lµ ®iÖn tÝch

c¸c h¹t quac vµ ph¶n quac b»ng tr¸i

ngðîc víi quan niÖm trðíc ®©y cho r»ng ®iÖn
tÝch nguyªn tè e lµ ®iÖn tÝch nhá nhÊt. C¸c h¹t
quac ®· ®ðîc quan s¸t thÊy trong thÝ nghiÖm,
nhðng ®Òu ë tr¹ng th¸i liªn kÕt ; chða quan s¸t
®ðîc h¹t quac tù do.

c) C¸c barion lµ tæ hîp cña ba quac. Ch¼ng
h¹n pr«t«n ®ðîc t¹o nªn tõ ba quac (u, u, d), n¬tron
®ðîc t¹o nªn tõ ba quac (u, d, d) (H×nh 58.2).

d) Mét trong c¸c thµnh c«ng cña gi¶ thuyÕt vÒ
h¹t quac lµ ®· dù ®o¸n ®ðîc sù tån t¹i cña h¹t
«mªga trõ (Ω −) (s, s, s), mµ sau ®ã ®·  t×m ra ®ðîc
b»ng thùc nghiÖm víi ®Çy ®ñ ®Æc trðng nhð dù
®o¸n.

Cho ®Õn nay, nhiÒu nhµ vËt lÝ ®Òu thõa nhËn
sù tån t¹i cña h¹t quac vµ nhð vËy, c¸c h¹t thùc
sù lµ s¬ cÊp (hiÓu theo nghÜa lµ h¹t kh«ng thÓ
t¸ch ®ðîc thµnh c¸c phÇn nhá h¬n) chØ gåm c¸c
quac, c¸c lept«n vµ c¸c h¹t truyÒn tð¬ng t¸c.

± ,
3

2e
± ,

3

e

B¶ng 58.3
§iÖn tÝch cña h¹t quac

H×nh 58.2 CÊu t¹o cña pr«t«n (a) vµ
n¬tron (b).

KÝ hiÖu
§iÖn tÝch 

(tÝnh theo e)

u (tiÕng Anh up : lªn)
d (down : xuèng)

+2/3
−1/3

s (strange : l¹)
c (charm : duyªn)

−1/3
+2/3

b (bottom : ®¸y)
t (top : ®Ønh)

−1/3
+2/3
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1. Nªu nh÷ng ®Æc trðng cña c¸c h¹t s¬ cÊp.

2. Nªu c¸c lo¹i h¹t s¬ cÊp.

3. Nªu gi¶ thuyÕt vÒ sù tån t¹i cña quac.

1. C¸c lo¹i h¹t s¬ cÊp lµ 

A. ph«t«n, lept«n, mªz«n vµ ha®r«n. B. ph«t«n, lept«n, mªz«n vµ barion.

C. ph«t«n, lept«n, barion vµ ha®r«n. D. ph«t«n, lept«n, nucl«n, hipªron.

2. §iÖn tÝch cña mçi quac, hay ph¶n quac lµ mét trong sè c¸c gi¸ trÞ nµo sau ®©y ?

A. B.

C. D. vµ ±
2

.
3
e

3
e

±±
2

.
3
e

.
3
e

±±e.

bµi tËp

c©u hái
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1. CÊu t¹o vµ chuyÓn ®éng cña hÖ MÆt Trêi

a) HÖ MÆt Trêi bao gåm

− MÆt Trêi ë trung t©m hÖ (vµ lµ thiªn thÓ duy
nhÊt nãng s¸ng) ;

− T¸m hµnh tinh lín : xung quanh ®a sè c¸c
hµnh tinh nµy cßn cã c¸c vÖ tinh chuyÓn ®éng
(Tr¸i §Êt cã mét vÖ tinh lµ MÆt Tr¨ng) ;

− C¸c hµnh tinh tÝ hon gäi lµ tiÓu hµnh tinh, c¸c
sao chæi, thiªn th¹ch.... Gi÷a quü ®¹o Ho¶ tinh vµ
Méc tinh ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn ®ðîc hµng ngµn tiÓu
hµnh tinh.

NÕu kÓ tõ MÆt Trêi ra xa, th× t¸m hµnh tinh lín
lÇn lðît cã tªn gäi lµ : Thuû tinh (cßn gäi lµ Sao
Thuû), Kim tinh (Sao Kim), Tr¸i §Êt, Ho¶ tinh (Sao
Ho¶), Méc tinh (Sao Méc), Thæ tinh (Sao Thæ),
Thiªn Vð¬ng tinh (hay Thiªn tinh) vµ H¶i Vð¬ng
tinh (hay H¶i tinh).

§Ó ®o kho¶ng c¸ch tõ c¸c hµnh tinh ®Õn 
MÆt Trêi, ngðêi ta dïng ®¬n vÞ thiªn v¨n (kÝ hiÖu
®vtv). 1 ®vtv b»ng kho¶ng c¸ch tõ Tr¸i §Êt ®Õn 
MÆt Trêi, xÊp xØ b»ng 150 triÖu kil«mÐt.

H×nh 59.1 HÖ MÆt Trêi. 

(1) Thuû tinh ; (2) Kim tinh ; (3) Tr¸i
§Êt ; (4) Ho¶ tinh ; (5) Méc tinh ; 
(6) Thæ tinh ; (7) Thiªn Vð¬ng tinh ;
(8) H¶i Vð¬ng tinh.

H×nh 59.2 Thæ tinh víi vµnh s¸ng
máng bao quanh.

MÆt trêi
HÖ MÆt Trêi 5959

Nhê c¸c kÝnh thiªn v¨n ngµy cµng hiÖn ®¹i, c¸c con tµu vµ tr¹m vò trô, con
ngðêi sèng trªn Tr¸i §Êt ®· cã ®ðîc nh÷ng hiÓu biÕt ngµy cµng ®Çy ®ñ, s©u
s¾c vÒ hÖ MÆt Trêi cña chóng ta. Tuy nhiªn, cßn nhiÒu vÊn ®Ò ®ðîc ®Æt ra cÇn
nghiªn cøu, ch¼ng h¹n, "Cßn cã thÓ cã thªm c¸c thiªn thÓ chuyÓn ®éng quanh
MÆt Trêi ?", "Cã bao nhiªu vÖ tinh chuyÓn ®éng quanh c¸c hµnh tinh ?", "LiÖu
cã sù sèng trªn Ho¶ tinh vµ trªn hµnh tinh cña c¸c sao ?", "Sù h×nh thµnh vµ
tiÕn ho¸ c¸c thiªn thÓ trong hÖ MÆt Trêi"...
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b) §iÒu ®¸ng chó ý lµ tÊt c¶ c¸c hµnh tinh ®Òu
chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi theo cïng mét chiÒu
(chiÒu thuËn), vµ gÇn nhð trong cïng mét mÆt
ph¼ng. MÆt Trêi vµ c¸c hµnh tinh ®Òu quay quanh
m×nh nã vµ ®Òu quay theo chiÒu thuËn (trõ Kim
tinh). Toµn bé hÖ MÆt Trêi quay quanh trung t©m
Thiªn Hµ cña chóng ta (xem Bµi 60).

c) BiÕt chu k× vµ b¸n trôc lín cña quü ®¹o cña
c¸c hµnh tinh (x¸c ®Þnh ®ðîc b»ng phð¬ng ph¸p
thiªn v¨n ®o lðêng) tõ ®Þnh luËt III Kª-ple ngðêi ta
®· t×m thÊy r»ng khèi lðîng cña MÆt Trêi lín h¬n
khèi lðîng cña Tr¸i §Êt 333 000 lÇn, tøc lµ b»ng
1,99.1030 kg (!).

2. MÆt Trêi

a) CÊu tróc cña MÆt Trêi

Nh×n tæng qu¸t, MÆt Trêi ®ðîc cÊu t¹o gåm hai
phÇn lµ quang cÇu vµ khÝ quyÓn.

• Quang cÇu. Nh×n tõ Tr¸i §Êt ta thÊy MÆt Trêi cã d¹ng
mét ®Üa s¸ng trßn víi b¸n kÝnh gãc 16 phót (H×nh 59.5). Khèi
cÇu nãng s¸ng nh×n thÊy nµy ®ðîc gäi lµ quang cÇu (cßn gäi
lµ quang quyÓn, cã b¸n kÝnh kho¶ng 7.105 km).

Khèi lðîng riªng trung b×nh cña vËt chÊt trong quang cÇu
lµ 1400 kg/m3. C¨n cø vµo ®Þnh luËt bøc x¹ nhiÖt ngðêi ta tÝnh
®ðîc nhiÖt ®é hiÖu dông cña quang cÇu vµo kho¶ng 6000 K,
cßn nhiÖt ®é trong lßng MÆt Trêi vµo cì trªn chôc triÖu ®é.

• KhÝ quyÓn MÆt Trêi. Bao quanh quang cÇu cã khÝ quyÓn
MÆt Trêi. KhÝ quyÓn MÆt Trêi ®ðîc cÊu t¹o chñ yÕu bëi hi®r«,
heli... V× cã nhiÖt ®é rÊt cao nªn khÝ quyÓn cã ®Æc tÝnh rÊt phøc
t¹p. KhÝ quyÓn ®ðîc ph©n ra hai líp cã tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c
nhau lµ s¾c cÇu vµ nhËt hoa.

S¾c cÇu lµ líp khÝ n»m s¸t mÆt quang cÇu cã ®é dµy trªn
10 000 km vµ cã nhiÖt ®é kho¶ng 4500 K.

PhÝa ngoµi s¾c cÇu lµ nhËt hoa (H×nh 59.6). VËt chÊt cÊu
t¹o nhËt hoa ë tr¹ng th¸i ion ho¸ m¹nh (gäi lµ tr¹ng th¸i 
plaxma), nhiÖt ®é kho¶ng 1 triÖu ®é. NhËt hoa cã h×nh d¹ng
thay ®æi theo thêi gian.

H×nh 59.3 TiÓu hµnh tinh Mathilde.

TiÓu hµnh tinh Mathilde cã kÝch
thðíc kho¶ng 50 km, ®ðîc chôp bëi
tr¹m th¨m dß vò trô NEAR 
(n¨m 1997) cã h×nh d¹ng dÞ thðêng
do cã nhiÒu miÖng lç trßn lín ®ðîc
t¹o thµnh (do va ch¹m).

H×nh 59.4 Sao chæi Arend Roland
n¨m 1957 víi mét ®u«i hÑp vµ mét
®u«i réng.

H×nh 59.5 Quang cÇu.
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b) N¨ng lðîng cña MÆt Trêi

MÆt Trêi liªn tôc bøc x¹ n¨ng lðîng ra xung
quanh. Lðîng n¨ng lðîng bøc x¹ cña MÆt Trêi
truyÒn vu«ng gãc tíi mét ®¬n vÞ diÖn tÝch c¸ch nã
mét ®¬n vÞ thiªn v¨n trong mét ®¬n vÞ thêi gian
®ðîc gäi lµ h»ng sè MÆt Trêi H. KÕt qu¶ ®o H ë c¸c
®µi vËt lÝ ®Þa cÇu trªn thÕ giíi vµ trªn c¸c tr¹m vò trô
ngoµi khÝ quyÓn cho thÊy H cã trÞ sè nhð nhau vµ 
H = 1 360 W/m2. Tõ ®ã suy ra ®ðîc c«ng suÊt bøc
x¹ n¨ng lðîng cña MÆt Trêi lµ P = 3,9.1026 W !

KÕt qu¶ ®o h»ng sè MÆt Trêi tõ nhiÒu n¨m nay cho thÊy trÞ
sè cña H kh«ng thay ®æi theo thêi gian. Së dÜ MÆt Trêi duy tr×
®ðîc n¨ng lðîng bøc x¹ cña m×nh lµ do trong lßng MÆt Trêi
®ang diÔn ra c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch.

c) Sù ho¹t ®éng cña MÆt Trêi

• Qua c¸c ¶nh chôp MÆt Trêi trong nhiÒu n¨m, ngðêi ta
thÊy quang cÇu s¸ng kh«ng ®Òu, cã cÊu t¹o d¹ng h¹t, gåm
nh÷ng h¹t s¸ng biÕn ®æi trªn nÒn tèi, do sù ®èi lðu tõ trong
lßng MÆt Trêi ®i lªn mµ thµnh (H×nh 59.5). Tuú theo tõng thêi
k× cßn xuÊt hiÖn nhiÒu dÊu vÕt kh¸c : vÕt ®en, bïng s¸ng, 
tai löa.

VÕt ®en cã mµu sÉm tèi, nhiÖt ®é vÕt ®en vµo kho¶ng 4 000 K
(H×nh 59.7a). Thðêng th× tõ khu vùc xuÊt hiÖn vÕt ®en cã kÐo
theo nh÷ng bïng s¸ng. Tõ c¸c bïng s¸ng nµy phãng m¹nh ra
tia X vµ dßng h¹t tÝch ®iÖn (®ðîc gäi lµ "giã MÆt Trêi"). Ngoµi
ra cßn cã nh÷ng tai löa, ®ã lµ nh÷ng "lðìi" löa phun cao trªn
s¾c cÇu (H×nh 59.7b).

• N¨m MÆt Trêi cã nhiÒu vÕt ®en nhÊt xuÊt hiÖn ®ðîc gäi
lµ N¨m MÆt Trêi ho¹t ®éng. N¨m MÆt Trêi cã Ýt vÕt ®en xuÊt
hiÖn nhÊt gäi lµ N¨m MÆt Trêi tÜnh.

Qua theo dâi tõ ®Çu thÕ kØ XIX ®Õn nay, ngðêi ta thÊy sù
ho¹t ®éng cña MÆt Trêi diÔn ra theo chu k× vµ cã liªn quan ®Õn
sè vÕt ®en trªn MÆt Trêi. Chu k× ho¹t ®éng cña MÆt Trêi cã 
trÞ sè trung b×nh lµ 11 n¨m.

3. Tr¸i §Êt

Tr¸i §Êt chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi theo mét
quü ®¹o gÇn trßn. Trôc quay cña Tr¸i §Êt quanh

H×nh 59.6 NhËt hoa chôp vµo thêi
®iÓm cã nhËt thùc toµn phÇn, ngµy 
3-11-1994.

a) Mét nhãm vÕt ®en kh¸c thðêng
xuÊt hiÖn ë MÆt Trêi ngµy 7-4-1997.

b) Tai löa s¾c nÐt, chøng tá cã mét tõ
trðêng t¹o nªn tai löa.

H×nh 59.7 VÕt ®en (a) vµ tai löa (b).
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m×nh nã hîp víi ph¸p tuyÕn cña mÆt ph¼ng quü
®¹o mét gãc 23o27'.

a) CÊu t¹o cña Tr¸i §Êt

Tr¸i §Êt cã d¹ng pháng cÇu (h¬i dÑt ë
hai cùc), b¸n kÝnh ë xÝch ®¹o b»ng 6378 km, b¸n
kÝnh ë hai cùc b»ng 6 357 km. Khèi lðîng riªng
trung b×nh lµ 5 520 kg/m3 (H×nh 59.8). Dùa vµo
c¸c nghiªn cøu tÝnh chÊt truyÒn sãng ®Þa chÊn,
ngðêi ta cho r»ng Tr¸i §Êt cã mét c¸i lâi b¸n
kÝnh vµo kho¶ng 3 000 km, cã cÊu t¹o bëi chñ
yÕu lµ s¾t, niken (nhiÖt ®é ë phÇn nµy vµo
kho¶ng 3 000 ÷ 4 000oC). Bao quanh lâi lµ líp
trung gian, vµ ngoµi cïng lµ líp vá dµy kho¶ng
35 km ®ðîc cÊu t¹o chñ yÕu bëi ®¸ granit. VËt
chÊt ë trong vá cã khèi lðîng riªng 3 300 kg/m3.

b) MÆt Tr¨ng – vÖ tinh cña Tr¸i §Êt

MÆt Tr¨ng c¸ch Tr¸i §Êt 384 000 km cã b¸n
kÝnh 1 738 km, cã khèi lðîng 7,35.1022 kg (H×nh
59.9). Gia tèc träng trðêng trªn MÆt Tr¨ng lµ
1,63 m/s2. MÆt Tr¨ng chuyÓn ®éng quanh Tr¸i
§Êt víi chu k× 27,32 ngµy. Trong khi chuyÓn
®éng quanh Tr¸i §Êt, MÆt Tr¨ng cßn quay quanh
trôc cña nã víi chu k× ®óng b»ng chu k× chuyÓn
®éng quanh Tr¸i §Êt. H¬n n÷a, do chiÒu tù quay
cïng chiÒu víi chiÒu quay quanh Tr¸i §Êt, nªn
MÆt Tr¨ng lu«n hðíng mét nöa nhÊt ®Þnh cña nã
vÒ phÝa Tr¸i §Êt.

Do lùc hÊp dÉn bÐ nªn MÆt Tr¨ng kh«ng gi÷
®ðîc khÝ quyÓn. Nãi c¸ch kh¸c, trªn MÆt Tr¨ng
kh«ng cã khÝ quyÓn.

BÒ mÆt MÆt Tr¨ng ®ðîc phñ mét líp vËt chÊt
xèp. Trªn bÒ mÆt MÆt Tr¨ng cã c¸c d·y nói cao,
cã c¸c vïng b»ng ph¼ng ®ðîc gäi lµ biÓn (biÓn
®¸, kh«ng ph¶i lµ biÓn nðíc), ®Æc biÖt lµ cã rÊt
nhiÒu lç trßn ë trªn c¸c ®Ønh nói (cã thÓ ®ã lµ
miÖng nói löa ®· t¾t, hoÆc vÕt tÝch va ch¹m cña
c¸c thiªn th¹ch).

Sù ho¹t ®éng cña MÆt Trêi cã rÊt
nhiÒu ¶nh hðëng ®Õn Tr¸i §Êt. Tia X vµ
dßng h¹t tÝch ®iÖn tõ bïng s¸ng truyÒn
tíi Tr¸i §Êt g©y ra nhiÒu t¸c ®éng :

− Lµm nhiÔu lo¹n th«ng tin liªn l¹c
b»ng sãng v« tuyÕn ng¾n, cã trðêng
hîp lµm cho viÖc truyÒn th«ng tin bÞ
mÊt h¼n.

− Lµm cho tõ trðêng Tr¸i §Êt biÕn
thiªn, g©y ra b·o tõ (thÓ hiÖn qua sù
rung cña kim la bµn). KÕt qu¶ kh¶o s¸t
cho thÊy, b·o tõ x¶y ra sau kho¶ng 
20 giê kÓ tõ khi bïng s¸ng xuÊt hiÖn
trªn s¾c cÇu.

H×nh 59.8 ¶nh Tr¸i §Êt chôp tõ tµu 
vò trô.

Tõ trðêng Tr¸i §Êt t¸c dông lªn c¸c
dßng h¹t tÝch ®iÖn phãng ra tõ MÆt Trêi
vµ tõ vò trô (tia vò trô) lµm cho c¸c h¹t
nµy "tËp trung" vµo c¸c khu vùc ë trªn
cao so víi mÆt ®Êt, t¹o thµnh hai vµnh
®ai bao quanh Tr¸i §Êt, gäi lµ "vµnh ®ai
phãng x¹" (vµnh trong ë ®é cao 
2 400 ÷ 5 600 km vµ vµnh ngoµi ë ®é
cao 12000 ÷ 20000 km).
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NhiÖt ®é trong mét ngµy ®ªm trªn MÆt Tr¨ng
chªnh lÖch nhau rÊt lín ; ë vïng xÝch ®¹o cña
MÆt Tr¨ng, nhiÖt ®é lóc gi÷a trða lµ trªn 100oC
nhðng lóc nöa ®ªm l¹i lµ −150oC.

MÆt Tr¨ng cã nhiÒu ¶nh hðëng ®Õn Tr¸i §Êt,
mµ râ rÖt nhÊt lµ g©y ra hiÖn tðîng thuû triÒu.
CÇn lðu ý r»ng khÝ quyÓn Tr¸i §Êt còng bÞ t¸c dông
cña lùc "triÒu", d©ng lªn vµ h¹ xuèng víi biªn ®é
lín h¬n biªn ®é cña thuû triÒu rÊt nhiÒu lÇn. 

4. C¸c hµnh tinh kh¸c. Sao Chæi. Thiªn th¹ch
a) C¸c ®Æc trðng chÝnh cña t¸m hµnh tinh

lín ®ðîc nªu ë b¶ng dðíi ®©y (B¶ng 59.1).

B¶ng 59.1

H×nh 59.9 ¶nh MÆt Tr¨ng chôp tõ tµu
vò trô.

KÝnh thiªn v¨n vò trô trªn quü ®¹o
ngoµi khÝ quyÓn Tr¸i §Êt trong nh÷ng
n¨m gÇn ®©y ®· ph¸t hiÖn nhiÒu thiªn
thÓ, hÖ thiªn thÓ ë rÊt xa trong vò trô,
®ång thêi còng ph¸t hiÖn ®ðîc nhiÒu chi
tiÕt trong hÖ MÆt Trêi, nhð ph¸t hiÖn c¸c
vµnh ®ai quanh Méc tinh, Thiªn Vð¬ng
tinh, H¶i Vð¬ng tinh vµ nhiÒu vÖ tinh
nhá cña c¸c hµnh tinh nhãm Méc tinh.

Thiªn thÓ
Kho¶ng c¸ch
®Õn MÆt Trêi

(®vtv)

B¸n kÝnh
(km)

Khèi lðîng
(so víi 

Tr¸i §Êt)

Khèi lðîng
riªng

103 kg/m3

Chu k×
quay quanh

trôc 

Chu k×
chuyÓn ®éng

quanh 
MÆt Trêi

Sè vÖ tinh 
®· biÕt(1)

Thuû tinh

Kim tinh

Tr¸i §Êt

Ho¶ tinh

Méc tinh

Thæ tinh

Thiªn Vð¬ng tinh

H¶i Vð¬ng tinh

0,39

0,72

1

1,52

5,2

9,54

19,19

30,07

2 440

6 056

6 375

3 395

71 490

60 270

25 760

25 270

0,055

0,81

1

0,11

318

95

15

17

5,4

5,3

5,5

3,9

1,3

0,7

1,2

1,7

59 ngµy

243 ngµy

23h56ph

24h37ph

9h50ph

10h14ph

17h14ph

16h11ph

87,9 ngµy

224,7 ngµy

365,25 ngµy
(1 n¨m)

1,88 n¨m

11,86 n¨m

29,46 n¨m

84,00 n¨m

164,80 n¨m

0

0

1

2

63

34

27

13

(1) Sè liÖu ®ðîc c«ng bè n¨m 2007.
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b) Sao chæi

Sao chæi lµ lo¹i "hµnh tinh" chuyÓn ®éng quanh
MÆt Trêi theo nh÷ng quü ®¹o elip rÊt dÑt (viÔn ®iÓm
cã thÓ vðît ra ngoµi quü ®¹o cña hµnh tinh xa nhÊt).
H×nh 59.10 lµ ¶nh chôp sao chæi Ha-l©y (Halley).
§Æc ®iÓm cña c¸c sao chæi lµ cã kÝch thðíc vµ khèi
lðîng nhá (thðêng cã ®ðêng kÝnh vµi kil«mÐt),
®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c chÊt dÔ bèc h¬i nhð tinh thÓ
b¨ng, am«niac, mªtan,... Chu k× chuyÓn ®éng cña
sao chæi quanh MÆt Trêi kho¶ng tõ vµi n¨m ®Õn trªn
150 n¨m.

Khi sao chæi tiÕn gÇn ®Õn MÆt Trêi, do sao chæi
cã khèi lðîng bÐ, c¸c ph©n tö h¬i chÞu t¸c ®éng cña
¸p suÊt ¸nh s¸ng MÆt Trêi lín h¬n lùc hÊp dÉn nªn
bÞ "thæi" ra  t¹o thµnh c¸i ®u«i (H×nh 59.11). Cã
nh÷ng sao chæi thuéc lo¹i thiªn thÓ kh«ng bÒn v÷ng.

c) Thiªn th¹ch

Thiªn th¹ch lµ nh÷ng khèi ®¸ chuyÓn ®éng
quanh MÆt Trêi víi tèc ®é tíi hµng chôc kil«mÐt
trªn gi©y theo c¸c quü ®¹o rÊt kh¸c nhau. Khi mét
thiªn th¹ch bay gÇn mét hµnh tinh nµo ®ã th× nã sÏ
bÞ hót vµ cã thÓ x¶y ra sù va ch¹m cña thiªn th¹ch
víi hµnh tinh. Ban ®ªm ta cã thÓ nh×n thÊy nh÷ng
vÖt s¸ng kÐo dµi vót trªn nÒn trêi, gäi lµ sao b¨ng.
§ã chÝnh lµ c¸c thiªn th¹ch bay vµo khÝ quyÓn 
Tr¸i §Êt, bÞ ma s¸t m¹nh, nãng s¸ng vµ bèc ch¸y.

Tõ ®Æc ®iÓm vÒ khèi lðîng vµ
kÝch thðíc, ngðêi ta thðêng chia c¸c
hµnh tinh lµm hai nhãm. Nhãm Tr¸i
§Êt gåm Tr¸i §Êt, Thuû tinh, Kim
tinh, Ho¶ tinh lµ nh÷ng hµnh tinh ë
gÇn MÆt Trêi, cã kÝch thðíc nhá
nhðng cã khèi lðîng riªng lín vµ cã
nhiÖt ®é bÒ mÆt tð¬ng ®èi cao (v× ë
gÇn MÆt Trêi). Nhãm Méc tinh gåm
Méc tinh, Thæ tinh, Thiªn Vð¬ng
tinh, H¶i Vð¬ng tinh lµ nh÷ng hµnh
tinh ë xa MÆt Trêi, cã kÝch thðíc rÊt
lín nhðng cã khèi lðîng riªng nhá.
§Æc ®iÓm nµy cho thÊy nhãm Méc
tinh cã nhiÖt ®é bÒ mÆt rÊt thÊp
(thðêng xuyªn dðíi −100oC) vµ
®ðîc cÊu t¹o chñ yÕu bëi c¸c
nguyªn tè nhÑ.

H×nh 59.10 Sao chæi Ha-l©y (chôp
ngµy 9-12-1985).

H×nh 59.11 §u«i sao chæi.



305

1. HÖ MÆt Trêi bao gåm c¸c lo¹i thiªn thÓ nµo ?

2. Nªu v¾n t¾t cÊu tróc cña MÆt Trêi.

3. Nªu v¾n t¾t sù ho¹t ®éng cña MÆt Trêi vµ c¸c t¸c ®éng chÝnh cña nã ®èi víi Tr¸i §Êt.

4. Nªu mét sè ®Æc ®iÓm chÝnh cña Tr¸i §Êt vµ MÆt Tr¨ng.

1. §ðêng kÝnh Tr¸i §Êt ë xÝch ®¹o cã gi¸ trÞ nµo sau ®©y ?

A. 1 600 km. B. 3 200 km. C. 6 400 km. D. 12 756 km.

2. Tr¸i §Êt chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi theo quü ®¹o gÇn trßn cã b¸n kÝnh vµo kho¶ng 

A. 15.105 km. B. 15.107 km. C. 15. 108 km. D. 15.109 km.

Do khÝ quyÓn Tr¸i §Êt chøa CO2 vµ cã thªm H2O, nªn bøc x¹ hång ngo¹i tõ mÆt ®Êt bÞ

hÊp thô bëi c¸c ph©n tö trong khÝ quyÓn. Sau ®ã, c¸c ph©n tö t¸i ph¸t x¹ bøc x¹ theo mäi

hðíng. Sù hÊp thô vµ t¸i ph¸t x¹ lÆp l¹i nhiÒu lÇn. NÕu nhiÖt ®é ë phÝa dðíi cao h¬n ë phÝa

trªn th× bøc x¹ t¸n x¹ dÇn lªn phÝa trªn. Cuèi cïng, ë mét ®é cao nµo ®ã trong khÝ quyÓn,

bøc x¹ cã thÓ tho¸t vµo vò trô. NhiÖt ®é bÒ mÆt ®ðîc ®iÒu chØnh sao cho n¨ng lðîng bøc x¹

t¸n x¹ lªn phÝa trªn vµ tho¸t vµo vò trô c©n b»ng víi n¨ng lðîng ¸nh s¸ng cña MÆt Trêi bÞ

hÊp thô bëi mÆt ®Êt. Sù chÆn bøc x¹ tho¸t ra bëi khÝ quyÓn ®ðîc gäi lµ hiÖu øng nhµ kÝnh.

Nã sðëi nãng kh«ng chØ mÆt ®Êt mµ c¶ khÝ quyÓn phÝa trªn mÆt ®Êt.

HiÖu øng nhµ kÝnh trªn Tr¸i §Êt cã ¶nh hðëng rÊt lín ®èi víi sù sèng trªn Tr¸i §Êt. NhiÖt

®é trung b×nh ë bÒ mÆt Tr¸i §Êt lµ 15oC. Nhê ®ã, nðíc trªn Tr¸i §Êt chñ yÕu ë thÓ láng.

ThÕ nhðng, nÕu khÝ hËu toµn cÇu chØ nãng h¬n mét chót (kho¶ng 5oC) còng cã thÓ ¶nh

hðëng lín ®èi víi nÒn v¨n minh nh©n lo¹i. VÝ dô, b¨ng cña ch©u Nam Cùc cã thÓ tan nhiÒu

®Õn møc mùc nðíc ë c¸c ®¹i dð¬ng sÏ d©ng lªn thªm nhiÒu mÐt. Khi ®ã, nðíc c¸c ®¹i dð¬ng

sÏ trµn ngËp thµnh phè Niu Oãc, Thµnh phè Hå ChÝ Minh vµ nhiÒu thµnh phè ven biÓn kh¸c.

C¸c sè liÖu do c¸c vÖ tinh bay quanh Tr¸i §Êt thu ®ðîc ®ang ®ðîc sö dông ®Ó t×m hiÓu râ

h¬n, xem b¨ng cña ch©u Nam Cùc ra sao...

Em cã biÕt ?

bµi tËp

c©u hái
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1. Sao

Sao lµ mét khèi khÝ nãng s¸ng, gièng nhð MÆt
Trêi. V× c¸c sao ë xa nªn ta thÊy chóng nhð nh÷ng
®iÓm s¸ng. Ng«i sao gÇn nhÊt (sao CËn Tinh trong
chßm B¸n Nh©n M·) còng ®· c¸ch ta ®Õn hµng chôc
tØ kil«mÐt. Cßn ng«i sao ë xa nhÊt hiÖn nay ®· biÕt
®ðîc c¸ch xa ta ®Õn 14 tØ n¨m ¸nh s¸ng (!) (1 n¨m
¸nh s¸ng ≈ 9,46.1012 km). Xung quanh mét sè sao
cßn cã c¸c hµnh tinh chuyÓn ®éng, gièng nhð hÖ
MÆt Trêi. Khèi lðîng cña c¸c sao cã gi¸ trÞ n»m
trong kho¶ng tõ 0,1 lÇn khèi lðîng MÆt Trêi ®Õn vµi
chôc lÇn (®a sè kho¶ng 5 lÇn) khèi lðîng MÆt Trêi.
B¸n kÝnh cña c¸c sao cã gi¸ trÞ n»m trong mét
kho¶ng rÊt réng, tõ kho¶ng mét phÇn ngh×n lÇn b¸n
kÝnh MÆt Trêi (ë sao tr¾t) ®Õn gÊp hµng ngh×n lÇn
b¸n kÝnh MÆt Trêi (ë sao kÒnh).

2. C¸c lo¹i sao

a) §a sè c¸c sao tån t¹i trong tr¹ng th¸i æn ®Þnh,
cã kÝch thðíc, nhiÖt ®é... kh«ng ®æi trong mét thêi
gian dµi. MÆt Trêi lµ mét trong sè c¸c sao nµy. 

b) Ngoµi ra, ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn thÊy cã mét sè
sao ®Æc biÖt.

• Sao biÕn quang lµ sao cã ®é s¸ng thay ®æi. Cã
hai lo¹i :

− Sao biÕn quang do che khuÊt lµ mét hÖ sao ®«i
(gåm sao chÝnh vµ sao vÖ tinh), mçi sao cã ®é s¸ng

H×nh 60.1 Thiªn hµ NGC2997.

N¨m ¸nh s¸ng lµ mét ®¬n vÞ ®o
kho¶ng c¸ch trong thiªn v¨n. Nã
b»ng qu·ng ®ðêng mµ ¸nh s¸ng
truyÒn ®i ®ðîc trong mét n¨m.

Ta cã nhËn thÊy c¸c sao trªn
bÇu trêi ban ®ªm cã mµu s¾c
kh¸c nhau kh«ng ? Theo em,
mµu s¾c cña sao thÓ hiÖn ®Æc
trðng nµo cña tr¹ng th¸i sao ?

Ta thÊy c¸c sao s¸ng kh¸c nhau.
§é s¸ng mµ ta nh×n thÊy cña mét
ng«i sao thùc chÊt lµ ®é räi s¸ng lªn
con ngð¬i cña m¾t ta, phô thuéc vµo
kho¶ng c¸ch vµ ®é s¸ng thùc cña mçi
sao. §é s¸ng thùc cña mçi sao l¹i phô
thuéc vµo c«ng suÊt bøc x¹ cña nã.

C1

sao
thiªn hµ6060

Ng¾m nh×n bÇu trêi ban ®ªm víi d¶i Ng©n Hµ mê ¶o, nh÷ng ng«i sao lÊp
l¸nh, ta cã thÓ ®Æt ra biÕt bao c©u hái : "C¸c sao cã g× kh¸c biÖt nhau ?", "LiÖu
quanh mçi sao cã c¸c hµnh tinh chuyÓn ®éng ?", "D¶i Ng©n Hµ mê ¶o cã bao
nhiªu sao ?".
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kh«ng ®æi, nhðng do sao vÖ tinh chuyÓn ®éng
quanh sao chÝnh, nªn khi quan s¸t trong mÆt ph¼ng
chuyÓn ®éng cña sao vÖ tinh, th× lÇn lðît sao vÖ tinh
che khuÊt sao chÝnh hoÆc bÞ khuÊt sau sao chÝnh. V×
vËy, ®é s¸ng tæng hîp mµ ta thu ®ðîc sÏ biÕn thiªn
cã chu k×.

− Sao biÕn quang do nÐn d·n cã ®é s¸ng thay ®æi
thùc sù theo mét chu k× x¸c ®Þnh.

• Sao míi lµ sao cã ®é s¸ng t¨ng ®ét ngét lªn
hµng ngµn, hµng v¹n lÇn, hoÆc hµng triÖu lÇn (sao
siªu míi), sau ®ã tõ tõ gi¶m. LÝ thuyÕt cho r»ng sao
míi, sao siªu míi lµ mét pha ®ét biÕn trong qu¸
tr×nh tiÕn ho¸ cña mét hÖ sao.

• Punxa, sao n¬tron lµ sao bøc x¹ n¨ng lðîng
dðíi d¹ng nh÷ng xung sãng ®iÖn tõ rÊt m¹nh 
(H×nh 60.2).

Sao n¬tron ®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c h¹t n¬tron víi mËt ®é cùc

k× lín (1014 g/cm3).
Punxa (pulsar) lµ lâi sao n¬tron (víi b¸n kÝnh 10 km) tù quay

víi tèc ®é cã thÓ tíi 640 vßng/s vµ ph¸t ra sãng ®iÖn tõ m¹nh.
Bøc x¹ thu ®ðîc trªn Tr¸i §Êt cã d¹ng tõng xung sãng gièng nhð
¸nh s¸ng cña mét ngän h¶i ®¨ng mµ tµu biÓn nhËn ®ðîc.

c) Ngoµi ra, trong hÖ thèng c¸c thiªn thÓ trong vò
trô cßn cã lç ®en vµ tinh v©n.

Lç ®en lµ mét thiªn thÓ ®ðîc tiªn ®o¸n bëi lÝ
thuyÕt, còng ®ðîc cÊu t¹o bëi c¸c n¬tron, cã trðêng
hÊp dÉn lín ®Õn nçi thu hót mäi vËt thÓ, kÓ c¶ ¸nh
s¸ng. V× vËy, thiªn thÓ nµy tèi ®en, kh«ng ph¸t x¹
bÊt k× sãng ®iÖn tõ nµo. Ngðêi ta chØ ph¸t hiÖn ®ðîc
mét lç ®en nhê tia X ph¸t ra, khi lç ®en ®ã hót mét
thiªn thÓ gÇn ®ã.

d) Ngoµi ra, ta cßn thÊy cã nh÷ng "®¸m m©y
s¸ng", gäi lµ tinh v©n. §ã lµ c¸c ®¸m bôi khæng lå
®ðîc räi s¸ng bëi c¸c ng«i sao ë gÇn ®ã, hoÆc lµ c¸c
®¸m khÝ bÞ ion ho¸ ®ðîc phãng ra tõ mét sao míi
hay sao siªu míi.

§é s¸ng cña c¸c sao rÊt kh¸c
nhau. Sao Thiªn Lang (sao nh×n thÊy
s¸ng nhÊt trªn bÇu trêi) cã c«ng suÊt
bøc x¹ lín h¬n cña MÆt Trêi trªn 
25 lÇn. Sao kÐm s¸ng nhÊt cã c«ng
suÊt bøc x¹ nhá h¬n cña MÆt Trêi
hµng v¹n lÇn.

Nguån gèc h×nh thµnh sao
n¬tron lµ nhð sau :

C¸c sao cã khèi lðîng (b»ng
kho¶ng 10 lÇn khèi lðîng MÆt Trêi
thðêng chØ “sèng” ®ðîc ®é 100 triÖu
n¨m, råi næ tung thµnh “sao siªu
míi”. Sau ®ã trong lâi sao chØ cßn
toµn lµ c¸c h¹t n¬tron víi mËt ®é 
cùc lín.

H×nh 60.2 Xung sãng ®iÖn tõ ghi 
®ðîc tõ punxa 0329 + 54,  thu ngµy 
22 - 6 - 1993.
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3. Kh¸i qu¸t vÒ sù tiÕn ho¸ cña c¸c sao

TÊt c¶ c¸c sao ®Òu cã lÞch sö h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña
chóng.

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thiªn v¨n cho biÕt c¸c sao ®ðîc cÊu
t¹o tõ mét ®¸m "m©y" khÝ vµ bôi. §¸m m©y nµy võa quay võa
co l¹i do t¸c dông cña lùc hÊp dÉn vµ sau vµi chôc ngh×n n¨m,
vËt chÊt dÇn dÇn tËp trung ë gi÷a, t¹o thµnh mét tinh v©n dµy
®Æc vµ dÑt nhð mét c¸i b¸nh dµy. ë trung t©m tinh v©n, n¬i
mËt ®é cao nhÊt, mét ng«i sao nguyªn thuû ®ðîc t¹o thµnh. V×
míi "ra ®êi", sao chða nãng nªn chØ ph¸t ra bøc x¹ ë miÒn
hång ngo¹i. Sao tiÕp tôc co l¹i vµ nãng dÇn (trong lßng sao b¾t
®Çu x¶y ra ph¶n øng nhiÖt h¹ch), trë thµnh mét ng«i sao s¸ng
tá. Trong trðêng hîp sao lµ MÆt Trêi th× vËt chÊt ë phÝa ngoµi
®¸m bôi khÝ ngðng tô vµ ®äng l¹i thµnh mét vßng ®ai, n¬i
nh÷ng hµnh tinh sÏ ®ðîc t¹o ra vµ quay xung quanh MÆt Trêi.
Trong "thêi gian tån t¹i" cña sao, c¸c ph¶n øng nhiÖt h¹ch x¶y
ra trong lßng ng«i sao lµm tiªu hao dÇn hi®r« cã trong sao, t¹o
thµnh heli vµ c¸c nguyªn tè (cacbon, «xi, s¾t...).

Khi "nhiªn liÖu" trong sao c¹n kiÖt, sao biÕn thµnh c¸c
thiªn thÓ kh¸c. LÝ thuyÕt cho thÊy c¸c sao cã khèi lðîng cì
MÆt Trêi cã thÓ "sèng" tíi 10 tØ n¨m, sau ®ã biÕn thµnh sao
tr¾t tr¾ng (hay sao lïn), lµ sao cã b¸n kÝnh chØ b»ng mét phÇn
tr¨m hay mét phÇn ngh×n lÇn b¸n kÝnh MÆt Trêi nhðng l¹i cã
nhiÖt ®é bÒ mÆt tíi 50 000 K. Cßn c¸c sao cã khèi lðîng lín
h¬n MÆt Trêi (tõ n¨m lÇn trë lªn) th× chØ "sèng" ®ðîc kho¶ng
100 triÖu n¨m, nhiÖt ®é cña sao gi¶m dÇn vµ sao trë thµnh sao
kÒnh ®á, sau ®ã sao tiÕp tôc tiÕn ho¸ vµ trë thµnh mét sao
n¬tron (punxa), hoÆc mét lç ®en.

4. Thiªn hµ

C¸c sao tån t¹i trong vò trô thµnh nh÷ng hÖ thèng tð¬ng ®èi
®éc lËp ®èi víi nhau. HÖ thèng sao gåm nhiÒu lo¹i sao vµ tinh
v©n gäi lµ thiªn hµ.

a) C¸c lo¹i thiªn hµ

Qua c¸c kÝnh thiªn v¨n, c¸c thiªn hµ hiÖn ra dðíi nhiÒu
d¹ng. Tuy nhiªn, vÒ ®¹i thÓ cã ba lo¹i thiªn hµ chÝnh :

NhiÖt ®é bÒ mÆt Ts
cña c¸c sao rÊt kh¸c nhau
do cðêng ®é ph¶n øng
nhiÖt h¹ch ë mçi sao mét
kh¸c. Sao “nãng” nhÊt cã
Ts = 50 000 K, sao nµy cã
mµu xanh lam khi ta nh×n
tõ Tr¸i §Êt. Sao “nguéi”
nhÊt cã Ts = 3 000 K, cã
mµu ®á. MÆt Trêi cã 
Ts = 6 000 K, cã mµu vµng. 
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− Thiªn hµ cã h×nh d¹ng dÑt nhð c¸i ®Üa cã nh÷ng
c¸nh tay xo¾n èc, chøa nhiÒu khÝ, gäi lµ thiªn hµ
xo¾n èc.

− Thiªn hµ h×nh elip, chøa Ýt khÝ vµ cã khèi lðîng
tr¶i ra trªn mét d¶i réng, gäi lµ thiªn hµ elip. Cã mét
lo¹i thiªn hµ elip lín lµ nguån ph¸t sãng v« tuyÕn
®iÖn rÊt m¹nh.

− Thiªn hµ kh«ng cã h×nh d¹ng x¸c ®Þnh, tr«ng
nhð nh÷ng ®¸m m©y, gäi lµ thiªn hµ kh«ng ®Þnh
h×nh (hay thiªn hµ kh«ng ®Òu), vÝ dô hai thiªn hµ
Ma-gien-l¨ng.

§ðêng kÝnh cña c¸c thiªn hµ vµo kho¶ng 100 000
n¨m ¸nh s¸ng.

Toµn bé c¸c sao trong mçi thiªn hµ ®Òu quay
xung quanh trung t©m thiªn hµ.

b) Thiªn Hµ cña chóng ta. Ng©n Hµ

• Thiªn Hµ cña chóng ta (Thiªn Hµ viÕt hoa) lµ
lo¹i thiªn hµ xo¾n èc, cã ®ðêng kÝnh kho¶ng 100
ngh×n n¨m ¸nh s¸ng vµ cã khèi lðîng b»ng kho¶ng
150 tØ lÇn khèi lðîng MÆt Trêi. Nã lµ mét hÖ ph¼ng
gièng nhð mét c¸i ®Üa, dµy kho¶ng 330 n¨m ¸nh
s¸ng, chøa vµi tr¨m tØ ng«i sao (xem H×nh 60.4a, b).
HÖ MÆt Trêi n»m trong mét c¸nh tay xo¾n ë r×a
Thiªn Hµ, c¸ch trung t©m trªn 30 ngh×n n¨m ¸nh
s¸ng vµ quay quanh t©m Thiªn Hµ víi tèc ®é
kho¶ng 250 km/s. Gi÷a c¸c sao cã bôi vµ khÝ. PhÇn
trung t©m Thiªn Hµ cã d¹ng mét h×nh cÇu dÑt, gäi
lµ vïng låi trung t©m (dµy kho¶ng 15 000 n¨m ¸nh
s¸ng), ®ðîc t¹o bëi c¸c sao "giµ", khÝ vµ bôi. Ngay
ë trung t©m Thiªn Hµ cã mét nguån ph¸t x¹ hång
ngo¹i vµ còng lµ nguån ph¸t x¹ sãng v« tuyÕn ®iÖn ;
nguån nµy ph¸t ra n¨ng lðîng tð¬ng ®ð¬ng víi ®é
s¸ng cña chõng 20 triÖu ng«i sao nhð MÆt Trêi vµ
phãng ra mét luång giã m¹nh.

• Tõ Tr¸i §Êt, chóng ta chØ nh×n ®ðîc h×nh chiÕu
cña Thiªn Hµ trªn vßm trêi, nhð mét d¶i s¸ng tr¶i ra

H×nh 60.3 Thiªn hµ NGC5102.

Thiªn hµ NGC5102 (H×nh 60.3)
vµ thiªn hµ NGC2997 (H×nh 60.1)
thuéc lo¹i thiªn hµ nµo ?

a)

b)

H×nh 60.4 ¶nh Thiªn Hµ cña chóng
ta (a) vµ m« h×nh ph¸c ho¹ Thiªn Hµ
cña chóng ta (nh×n ngang) (b).

C2



310

trªn bÇu trêi ®ªm, thðêng ®ðîc gäi lµ d¶i Ng©n Hµ.
MÆt ph¼ng trung t©m cña d¶i Ng©n Hµ trë nªn tèi do
mét lµn bôi dµi. Vµo ®Çu ®ªm mïa hÌ, ta thÊy d¶i
Ng©n Hµ n»m trªn nÒn trêi sao theo hðíng 
§«ng B¾c − T©y Nam.

c) Nhãm thiªn hµ. Siªu nhãm thiªn hµ

• Vò trô cã hµng tr¨m tØ thiªn hµ, c¸c thiªn hµ thðêng c¸ch

nhau kho¶ng mðêi lÇn kÝch thðíc cña chóng. C¸c thiªn hµ cã

xu hðíng hîp l¹i víi nhau thµnh nhãm thiªn hµ (hay ®¸m

thiªn hµ) gåm tõ vµi chôc ®Õn hµng vµi ngh×n thiªn hµ. Thiªn

Hµ cña chóng ta vµ c¸c thiªn hµ l©n cËn kh¸c thuéc vÒ Nhãm

thiªn hµ ®Þa phð¬ng, gåm kho¶ng 20 thµnh viªn, chiÕm mét

thÓ tÝch kh«ng gian cã ®ðêng kÝnh gÇn mét triÖu n¨m ¸nh

s¸ng. Nhãm nµy bÞ chi phèi chñ yÕu bëi ba thiªn hµ xo¾n èc

lín. Mét lµ thiªn hµ Tiªn N÷ (cßn gäi lµ Tinh v©n Tiªn N÷, kÝ

hiÖu M31 hay NGC224), lµ thµnh viªn cã khèi lðîng tð¬ng

®ð¬ng víi khèi lðîng cña Thiªn Hµ cña chóng ta (b»ng

kho¶ng 200 tØ khèi lðîng MÆt Trêi) (xem H×nh 60.5). Hai lµ,

Thiªn Hµ cña chóng ta. Ba lµ Thiªn hµ Tam gi¸c, kÝ hiÖu M33.

C¸c thµnh viªn cßn l¹i cña Nhãm lµ c¸c thiªn hµ elip vµ c¸c

thiªn hµ kh«ng ®Þnh h×nh tÝ hon víi khèi lðîng nhá h¬n nhiÒu.

Mét sè thiªn hµ cña nhãm ®Þa phð¬ng ®· ®ðîc ph¸t hiÖn nhê

sù ph¸t bøc x¹ v« tuyÕn cña chóng.

• Kho¶ng n¨m chôc nhãm nhá c¸c thiªn hµ ®· ®ðîc ph¸t

hiÖn ë xung quanh Nhãm thiªn hµ ®Þa phð¬ng. ë xa h¬n, ë

kho¶ng c¸ch cì 50 triÖu n¨m ¸nh s¸ng, lµ Nhãm Trinh N÷

(Virgo) chøa hµng ngh×n thiªn hµ tr¶i réng trªn bÇu trêi trong

chßm sao Trinh N÷. C¸c nhãm thiªn hµ l¹i tËp hîp thµnh Siªu

nhãm thiªn hµ hay §¹i thiªn hµ. Ch¼ng h¹n Siªu nhãm thiªn

hµ ®Þa phð¬ng cã t©m n»m ë Nhãm Trinh N÷ vµ chøa tÊt c¶

c¸c nhãm bao quanh, trong ®ã cã Nhãm thiªn hµ ®Þa phð¬ng

cña chóng ta (H×nh 60.6).

• Mét thiªn hµ cã thÓ va ch¹m víi thiªn hµ l¸ng giÒng

trong nhãm thiªn hµ. §Æc biÖt lµ ë trong c¸c nhãm thiªn hµ

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c thiªn hµ nhá nªn x¸c suÊt tð¬ng t¸c gi÷a

c¸c thiªn hµ kh¸ lín. Cã thuyÕt cho r»ng, c¸c thiªn hµ elip

H×nh 60.5 Nhãm thiªn hµ ®Þa phð¬ng.

H×nh 60.6 Nhãm Trinh N÷ n»m ë trung
t©m cña Siªu nhãm thiªn hµ ®Þa phð¬ng.
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®ðîc t¹o ra do sù va ch¹m gi÷a hai thiªn hµ xo¾n èc trong

nhãm thiªn hµ. Sau khi va ch¹m, khÝ trong thiªn hµ bÞ tho¸t ra

ngoµi nªn thiªn hµ elip Ýt chøa khÝ.

ViÖc t×m hiÓu sù h×nh thµnh cña thiªn hµ vÉn ®ang lµ mét

vÊn ®Ò nghiªn cøu cã tÝnh thêi sù. NhiÒu gi¶ thuyÕt cho r»ng,

trong vò trô nguyªn thuû kh«ng ®ång ®Òu cã h×nh thµnh nh÷ng

®¸m m©y vËt chÊt nguyªn thuû cã khèi lðîng b»ng vµi tr¨m

triÖu lÇn khèi lðîng MÆt Trêi, ®ã lµ c¸c thiªn hµ tÝ hon, lµ mÇm

mèng cña nh÷ng thiªn hµ sau nµy. C¶ hÖ thiªn hµ quay xung

quanh trôc th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng thiªn hµ.

1. Sao lµ g× ? Nªu nh÷ng ®Æc trðng chÝnh cña sao.

2. Nªu v¾n t¾t mét sè lo¹i sao ®Æc biÖt.

3. Thiªn hµ lµ g× ? Nªu c¸c lo¹i thiªn hµ.

4. Thiªn Hµ cña chóng ta thuéc lo¹i g× ? Tr×nh bµy s¬ lðîc vÒ Thiªn Hµ cña chóng ta.

1. MÆt Trêi thuéc lo¹i sao nµo sau ®©y ?

A. Sao tr¾t tr¾ng.

B. Sao n¬tron.

C. Sao khæng lå (hay sao kÒnh ®á).

D. Sao trung b×nh gi÷a sao tr¾t tr¾ng vµ sao khæng lå.

2. §ðêng kÝnh cña mét thiªn hµ vµo cì 

A. 10 000 n¨m ¸nh s¸ng. B. 100 000 n¨m ¸nh s¸ng.

C. 1 000 000 n¨m ¸nh s¸ng. D. 10 000 000 n¨m ¸nh s¸ng.

bµi tËp

c©u hái
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• Cã nhiÒu b»ng chøng cho thÊy, trong vò trô cßn cã nhiÒu lo¹i vËt chÊt kh«ng ph¸t bøc

x¹ vµ kh«ng quan s¸t thÊy, gäi lµ "vËt chÊt tèi". Cã lÝ thuyÕt cho r»ng, trªn 90% khèi lðîng

cña vò trô lµ "vËt chÊt tèi" kh«ng ph¸t hiÖn ®ðîc.

Mét trong nh÷ng thµnh phÇn nhá cña "vËt chÊt tèi" cã thÓ lµ nh÷ng "sao lïn n©u". §ã lµ

lo¹i thiªn thÓ ë trong tr¹ng th¸i nöa hµnh tinh, cã khèi lðîng b»ng mét phÇn ngh×n khèi lðîng

MÆt Trêi, nhðng cã kÝch thðíc b»ng Méc tinh. V× khèi lðîng sao qu¸ nhá nªn trong sao lïn

n©u kh«ng x¶y ra ®ðîc ph¶n øng nhiÖt h¹ch, vµ sao chØ ph¸t mét Ýt bøc x¹ vïng hång ngo¹i.

Mét sè nhµ thiªn v¨n kh¸c l¹i cho r»ng nh÷ng ®¸m khÝ rÊt l¹nh, ë nhiÖt ®é 3 K, trong ®ã

chñ yÕu chØ cã ph©n tö hi®r«, còng cã thÓ lµ nh÷ng "vËt chÊt tèi" trong vßng cÇu bao quanh

c¸c thiªn hµ. §©y còng lµ mét phÇn rÊt nhá cña "vËt chÊt tèi".

• Quaza (quasar, chuÈn sao), ®ðîc ph¸t hiÖn vµo nh÷ng n¨m 1960, lµ mét lo¹i thiªn thÓ

ë xa bªn ngoµi Thiªn Hµ cña chóng ta, cã h×nh ¶nh kh«ng tr¶i réng ra nhð h×nh ¶nh cña mét

thiªn hµ mµ cã d¹ng gÇn trßn, lµm ta liªn tðëng tíi c¸c ng«i sao th«ng thðêng trong d¶i Ng©n

Hµ. MÆc dï c¸c quaza hiÖn ra nhð nh÷ng vËt thÓ rÊt mê trªn bÇu trêi, nhðng thùc tÕ, chóng

s¸ng gÊp hµng ngµn lÇn c¸c thiªn hµ s¸ng vµ thuéc vµo lo¹i nh÷ng thiªn thÓ s¸ng nhÊt trong

vò trô. C¸c quaza lµ nh÷ng nguån ph¸t x¹ tia X vµ sãng v« tuyÕn ®iÖn rÊt m¹nh. §iÒu kh¸

k× l¹ lµ c«ng suÊt ph¸t x¹ cña c¸c quaza lín ®Õn møc mµ ngðêi ta cho r»ng c¸c ph¶n øng

nhiÖt h¹ch kh«ng ®ñ ®Ó cung cÊp n¨ng lðîng trong qu¸ tr×nh ph¸t x¹ nµy. ë kho¶ng c¸ch

cµng xa Thiªn Hµ cña chóng ta th× mËt ®é quaza cµng lín. Sù kiÖn nµy ®ðîc dïng lµm c¬

së thùc nghiÖm cho thuyÕt Big Bang.

Em cã biÕt ?
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1. C¸c thuyÕt vÒ sù tiÕn ho¸ cña vò trô

Khi nghiªn cøu nguån gèc vµ sù tiÕn ho¸ cña vò
trô (vò trô luËn), ®· cã hai trðêng ph¸i kh¸c nhau.

a) Mét trðêng ph¸i do nhµ vËt lÝ ngðêi Anh 
Hoi-l¬ (Fred Hoyle, 1915 − 2000) khëi xðíng, cho
r»ng vò trô ë trong "tr¹ng th¸i æn ®Þnh", v« thuû v«
chung, kh«ng thay ®æi tõ qu¸ khø ®Õn tð¬ng lai. VËt
chÊt ®ðîc t¹o ra mét c¸ch liªn tôc.

b) Trðêng ph¸i kh¸c l¹i cho r»ng vò trô ®ðîc t¹o
ra bëi mét vô næ "cùc lín, m¹nh" c¸ch ®©y kho¶ng
14 tØ n¨m, hiÖn nay ®ang tiÕp tôc d·n në vµ lo·ng
dÇn. Vô næ nguyªn thuû nµy ®ðîc ®Æt tªn lµ 
Big Bang (Vô næ lín). N¨m 1948, c¸c c«ng tr×nh
nghiªn cøu lÝ thuyÕt cña nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ 
gèc Nga Ga-mèp ®· tiªn ®o¸n vÕt tÝch cña bøc x¹ vò
trô nguyªn thuû, lóc ®Çu nãng Ýt nhÊt hµng triÖu tØ ®é,
ngµy cµng nguéi dÇn v× vò trô d·n në. 

§Ó kh¼ng ®Þnh xem, "trong sè hai thuyÕt nªu
trªn, thuyÕt nµo miªu t¶ sù tiÕn ho¸ cña vò trô ®óng
h¬n", cÇn ph¶i c¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vµ
quan s¸t thiªn v¨n nhê c¸c phð¬ng tiÖn vµ thiÕt bÞ
hiÖn ®¹i.

Ga-mèp
(George Gamow, 1904 − 1968,

nhµ vËt lÝ ngðêi MÜ, gèc Nga)

Nh÷ng c©u hái tõ xa xða, nhð vò trô tõ ®©u sinh ra, sinh ra tõ bao giê,
tiÕn ho¸ ra sao... ®ang dÇn dÇn ®ðîc Thiªn v¨n häc ngµy nay tr¶ lêi. Trong
vµi chôc n¨m gÇn ®©y, kÕt hîp víi thµnh tùu cña VËt lÝ häc h¹t s¬ cÊp, VËt
lÝ thiªn v¨n ®· ®¹t ®ðîc mét bðíc tiÕn quan träng trong viÖc nghiªn cøu
nguån gèc vµ sù tiÕn ho¸ cña vò trô. §ã lµ sù ra ®êi cña thuyÕt Big Bang.

ThuyÕt big bang 6161
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2. C¸c sù kiÖn thiªn v¨n quan träng

a) Vò trô d·n në

Quan s¸t ®ðîc c¸c thiªn hµ cµng xa bao nhiªu,
chóng ta cµng th¨m dß ®ðîc tr¹ng th¸i cña vò trô
trong qu¸ khø xa xða bÊy nhiªu. C¸c quan s¸t thiªn
v¨n dùa vµo c¸c phð¬ng tiÖn vµ dông cô ngµy cµng
hiÖn ®¹i cho thÊy, sè c¸c thiªn hµ trong qu¸ khø
nhiÒu h¬n hiÖn nay. §iÒu ®ã chøng tá r»ng, vò trô
kh«ng ë trong tr¹ng th¸i æn ®Þnh mµ ®· cã biÕn ®æi :
Vò trô trong qu¸ khø "®Æc" h¬n b©y giê. N¨m 1929,
nhµ thiªn v¨n häc ngðêi MÜ Híp-b¬n (Edwin
Powell Hubble, 1889 – 1953), dùa vµo hiÖu øng
§èp-ple ®· ph¸t hiÖn thÊy r»ng, c¸c thiªn hµ xa x¨m
r¶i r¸c kh¾p bÇu trêi ®Òu ch¹y ra xa hÖ MÆt Trêi cña
chóng ta. H¬n n÷a, «ng cßn t×m thÊy r»ng, tèc ®é
ch¹y ra xa cña thiªn hµ tØ lÖ víi kho¶ng c¸ch d gi÷a
thiªn hµ vµ chóng ta (®Þnh luËt Híp-b¬n) :

v = Hd (61.1)

víi H lµ mét h»ng sè, gäi lµ h»ng sè Híp-b¬n cã
trÞ sè H = 1,7.10−2 m/(s.n¨m ¸nh s¸ng) (1 n¨m ¸nh
s¸ng = 9,46.1012 km).

§iÒu ph¸t hiÖn cña Híp-b¬n ®· chøng tá c¸c
thiªn hµ dÞch chuyÓn ra xa nhau, ®ã lµ b»ng chøng
cña sù kiÖn thiªn v¨n quan träng : vò trô ®ang 
d·n në.

b) Bøc x¹ "nÒn" vò trô

N¨m 1965, hai nhµ vËt lÝ thiªn v¨n ngðêi MÜ,
Pen-di-¸t vµ Uyn-x¬n ®· t×nh cê ph¸t hiÖn ra mét
bøc x¹ "l¹" khi  hä ®ang thö m¸y thu tÝn hiÖu trªn
bðíc sãng 3 cm. Sau ®ã, hä ®· kh¼ng ®Þnh ®ðîc
r»ng, bøc x¹ nµy ®ðîc ph¸t ®ång ®Òu tø phÝa trong
kh«ng trung vµ tð¬ng øng víi bøc x¹ ph¸t ra tõ vËt
cã nhiÖt ®é kho¶ng 3 K (chÝnh x¸c lµ 2,735 K) ; bøc
x¹ nµy ®ðîc gäi t¾t lµ bøc x¹ 3 K. KÕt qu¶ thu ®ðîc
®· chøng tá bøc x¹ ®ã lµ bøc x¹ ®ðîc ph¸t ra tõ mäi
phÝa trong vò trô (nay ®· nguéi) vµ ®ðîc gäi lµ bøc
x¹ "nÒn" vò trô.

• Khi nhËn ®ðîc mét tÝn hiÖu tõ mét
thiªn hµ c¸ch ta 10 tØ n¨m ¸nh s¸ng
th× ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ ¸nh s¸ng ®·
ph¶i mÊt 10 tØ n¨m ®Ó ®i tõ thiªn hµ
®ã tíi ta. Nãi kh¸c ®i, th«ng tin mµ
ta nhËn ®ðîc lµ th«ng tin cña 10 tØ
n¨m vÒ trðíc !

• Theo hiÖu øng §èp-ple víi sãng
¸nh s¸ng th× nÕu mét nguån ph¸t ra
mét bøc x¹ ®¬n s¾c bðíc sãng λ,
chuyÓn ®éng víi tèc ®é u ®èi víi
m¸y thu th× bðíc sãng bøc x¹ mµ
m¸y thu nhËn ®ðîc sÏ thay ®æi mét

lðîng Δλ, víi víi u > 0

nÕu nguån ra xa m¸y thu, vµ u < 0
nÕu nguån l¹i gÇn m¸y thu. Do ®ã,
so víi khi nguån ®øng yªn th× v¹ch
quang phæ mµ m¸y thu nhËn ®ðîc,
khi nguån ra xa m¸y thu, bÞ dÞch
chuyÓn mét gi¸ trÞ Δλ > 0, tøc lµ vÒ
phÝa mµu ®á cña quang phæ.

,
u
c

λ
λ

Δ
=



315

c) KÕt luËn

Hai sù kiÖn thiªn v¨n quan träng nªu trªn vµ mét
sè sù kiÖn thiªn v¨n kh¸c ®· minh chøng cho tÝnh
®óng ®¾n cña thuyÕt Big Bang.

3. ThuyÕt Big Bang

Chóng ta h·y xem ®iÒu g× ®· x¶y ra ë c¸c kho¶ng
thêi gian kh¸c nhau, kÓ tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu Vô næ
lín (Big Bang).

Theo thuyÕt Big Bang, vò trô b¾t ®Çu d·n në tõ
mét "®iÓm k× dÞ". Muèn tÝnh tuæi cña vò trô, ta ph¶i
lËp luËn ®Ó ®i ngðîc thêi gian ®Õn "®iÓm k× dÞ", lóc
tuæi vµ b¸n kÝnh cña vò trô lµ sè kh«ng ®Ó lµm mèc
(gäi lµ ®iÓm zero Big Bang). T¹i ®iÓm nµy c¸c ®Þnh
luËt vËt lÝ ®· biÕt vµ thuyÕt tð¬ng ®èi réng (thuyÕt
hÊp dÉn) kh«ng ¸p dông ®ðîc. VËt lÝ häc hiÖn ®¹i
dùa vµo vËt lÝ h¹t s¬ cÊp ®· gióp ta trë l¹i qu¸ khø,
nhðng chØ ðíc ®o¸n ®ðîc nh÷ng sù kiÖn ®· x¶y ra
b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm tp = 10−43 s sau Vô næ lín ; thêi
®iÓm nµy ®ðîc gäi lµ thêi ®iÓm Pl¨ng. ë thêi ®iÓm
Pl¨ng, kÝch thðíc vò trô lµ 10−35 m, nhiÖt ®é lµ 
1032 K vµ khèi lðîng riªng lµ 1091 kg/cm3 ! C¸c trÞ
sè cùc nhá vµ cùc lín nµy, ®ðîc gäi lµ trÞ sè Pl¨ng
(v× chóng ®ðîc tÝnh ra tõ h»ng sè c¬ b¶n Pl¨ng h).
C¸c trÞ sè nµy ®ðîc coi lµ ®· miªu t¶ ®Çy ®ñ vµ
®óng nh÷ng ®iÒu kiÖn vËt lÝ, ho¸ häc ban ®Çu cña
vò trô nguyªn thuû. Tõ thêi ®iÓm nµy, vò trô d·n në
rÊt nhanh, nhiÖt ®é cña vò trô gi¶m dÇn. T¹i thêi
®iÓm Pl¨ng, vò trô bÞ trµn ngËp bëi c¸c h¹t cã n¨ng
lðîng cao nhð ªlectron, n¬trin« vµ quac. N¨ng
lðîng cña vò trô vµo thêi ®iÓm Pl¨ng Ýt nhÊt ph¶i
b»ng 1015 GeV.

C¸c nucl«n ®ðîc t¹o ra sau Vô næ mét gi©y.

TÝnh tèc ®é ch¹y ra xa cña
mét thiªn hµ c¸ch chóng ta hai
tr¨m ngh×n n¨m ¸nh s¸ng.

Pen-di-¸t
(Arno Penzias, sinh n¨m 1933,
nhµ vËt lÝ thiªn v¨n ngðêi MÜ,
ph¸t hiÖn bøc x¹ "nÒn" vò trô,

gi¶i N«-ben n¨m 1978)

Uyn-x¬n
(Robert Woodrow Wilson, 

sinh n¨m 1936, nhµ vËt lÝ thiªn v¨n
ngðêi MÜ, ph¸t hiÖn bøc x¹ "nÒn" 

vò trô, gi¶i N«-ben n¨m 1978)

C1
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Ba phót sau ®ã míi xuÊt hiÖn c¸c h¹t nh©n
nguyªn tö ®Çu tiªn.

Ba tr¨m ngh×n n¨m sau míi xuÊt hiÖn c¸c
nguyªn tö ®Çu tiªn.

Ba triÖu n¨m sau míi xuÊt hiÖn c¸c sao vµ 
thiªn hµ.

T¹i thêi ®iÓm t = 14 tØ n¨m, vò trô ë tr¹ng th¸i
hiÖn nay, víi nhiÖt ®é trung b×nh T = 2,7 K.

Nh÷ng sù kiÖn vµ nh÷ng sè liÖu ®· nªu trªn ®©y
chða ph¶i lµ hoµn toµn chÝnh x¸c, cßn cã nh÷ng
chç sÏ ph¶i bæ sung hoÆc hiÖu chØnh. Tuy nhiªn, vÒ
®¹i thÓ, qu¸ tr×nh trªn ®©y ®ðîc coi lµ ®¸ng tin cËy.

ThuyÕt Big Bang chða gi¶i thÝch ®ðîc hÕt c¸c
sù kiÖn quan träng trong vò trô vµ ®ang ®ðîc c¸c
nhµ vËt lÝ thiªn v¨n ph¸t triÓn vµ bæ sung.

Ho-king
(Stephen Hawking, sinh n¨m 1942, 

nhµ thiªn v¨n ngðêi Anh,

gi¶i thðëng An-be Anh-xtanh

n¨m 1978, t¸c gi¶ cuèn s¸ch 

næi tiÕng "Lðîc sö thêi gian −
tõ Vô næ lín ®Õn c¸c lç ®en")

1. Nªu hai sù kiÖn thiªn v¨n quan träng x¸c nhËn tÝnh ®óng ®¾n cña thuyÕt Big Bang.

2. Nªu v¾n t¾t mét sè ®iÒu x¶y ra ë c¸c thêi ®iÓm quan träng sau Vô næ lín.

1. Theo thuyÕt Big Bang, c¸c nguyªn tö ®Çu tiªn xuÊt hiÖn vµo thêi ®iÓm nµo sau ®©y ?

A. t = 3 000 n¨m. B. t = 30 000 n¨m.

C. t = 300 000 n¨m. D. t = 3 000 000 n¨m.

2. C¸c v¹ch quang phæ cña c¸c thiªn hµ

A. ®Òu bÞ lÖch vÒ phÝa bðíc sãng ng¾n.

B. ®Òu bÞ lÖch vÒ phÝa bðíc sãng dµi.

C. hoµn toµn kh«ng bÞ lÖch vÒ phÝa nµo c¶.

D. cã trðêng hîp lÖch vÒ phÝa bðíc sãng ng¾n, cã trðêng hîp lÖch vÒ phÝa bðíc sãng dµi.

bµi tËp

c©u hái
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Bµi §äc thªm
liÖu cã - hoÆc ®· tõng cã - sù sèng
trªn ho¶ tinh hay kh«ng ?

Mét thÕ kØ trðíc, mét sè nhµ thiªn v¨n khi quan s¸t Ho¶ tinh qua kÝnh thiªn v¨n

®· cã c¶m tðëng lµ ®· nh×n thÊy nh÷ng ®ðêng m¶nh, hÑp trªn Ho¶ tinh. Hä cho

r»ng nh÷ng ®ðêng nµy lµ nh÷ng con kªnh ®µo. Hä còng cã c¶m tðëng lµ ®· nh×n

thÊy mµu lôc ë gÇn c¸c cùc mµu tr¾ng. Hä gi¶i thÝch mµu lôc nµy lµ mµu thùc vËt.

TÊt c¶ nh÷ng ®ðêng vµ mµu s¾c ®· ®¸nh lõa con m¾t vµ trÝ ãc cña chóng ta. Trªn

Ho¶ tinh kh«ng cã c¸c kªnh ®µo vµ kh«ng cã thùc vËt. Nhðng do sù gîi ý (sai lÇm)

vÒ c¸c kªnh ®µo vµ thùc vËt trªn Ho¶ tinh, nhiÒu cuèn tiÓu thuyÕt ®· ®ðîc viÕt, kÓ

vÒ cuéc sèng trªn Ho¶ tinh vµ vÊn ®Ò sù sèng trªn Ho¶ tinh vÉn thu hót sù quan

t©m cña ®«ng ®¶o quÇn chóng.

VËy, hiÖn nay liÖu cã sù sèng ë trªn Ho¶ tinh hay kh«ng ?

Bøc x¹ tö ngo¹i cña MÆt Trêi ®· giÕt chÕt mäi vi khuÈn ë trªn bÒ mÆt Ho¶ tinh,

nhðng chóng ta cã thÓ hi väng lµ cã nh÷ng vi khuÈn sèng trong lßng ®Êt. N¨m

1976, hai tµu vò trô mang tªn Viking ®· ®æ bé xuèng Ho¶ tinh. Mét c¸nh tay dµi

vð¬n ra tõ con tµu, xóc mét Ýt "®Êt" vµ ®ða vµo con tµu. Nhðng ®¸ng tiÕc lµ ®·

kh«ng t×m thÊy b»ng chøng vÒ vi khuÈn ®· chÕt hoÆc cßn sèng.

N¨m 1996, cã mét bµi b¸o nãi r»ng, mét thiªn th¹ch cã nguån gèc tõ Ho¶ tinh

®ðîc t×m thÊy ë ch©u Nam Cùc cã chøa nh÷ng dÊu hiÖu cña sù sèng nguyªn thuû

trªn Ho¶ tinh vµo thêi xa xða. §iÒu nµy ®· g©y ra mét dð luËn quèc tÕ rÊt m¹nh

mÏ. Nhê nh÷ng nghiªn cøu tiÕp theo, kÕt luËn nªu trªn kh«ng cßn ®ðîc mäi ngðêi

tin n÷a. Nhðng sù quan t©m cña mäi ngðêi vÒ kh¶ n¨ng cã sù sèng trªn Ho¶ tinh

vÉn cßn. Nã dÉn ®Õn c¸c kÕ ho¹ch phãng tiÕp mét sè con tµu vò trô tíi Ho¶ tinh

trong nh÷ng n¨m tíi. N¨m 2004, NASA (c¬ quan nghiªn cøu vò trô cña MÜ) ®·

phãng c¸c tµu vò trô víi r«b«t tù hµnh Spirit vµ Opportunity, nhê ®ã ®· kh¸m ph¸

®ðîc nhiÒu b»ng chøng h¬n vÒ kh¶ n¨ng cã nðíc trªn Ho¶ tinh hay kh«ng.
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1. H¹t s¬ cÊp lµ h¹t nhá h¬n h¹t nh©n nguyªn tö, cã nh÷ng ®Æc trðng chÝnh lµ : khèi
lðîng nghØ m0 (hay n¨ng lðîng nghØ E0), ®iÖn tÝch Q, spin s vµ momen tõ riªng, thêi
gian sèng trung b×nh.

PhÇn lín c¸c h¹t s¬ cÊp ®Òu t¹o thµnh cÆp, gåm h¹t vµ ph¶n h¹t. Ph¶n h¹t cã khèi
lðîng nghØ vµ spin nhð h¹t, cßn ®Æc trðng kh¸c th× b»ng nhau vÒ ®é lín vµ tr¸i dÊu.
Trong qu¸ tr×nh tð¬ng t¸c cña c¸c h¹t s¬ cÊp, cã thÓ x¶y ra hiÖn tðîng huû mét cÆp
"h¹t + ph¶n h¹t" thµnh c¸c h¹t kh¸c, hoÆc cïng mét lóc sinh ra mét cÆp "h¹t + ph¶n h¹t".

Ngðêi ta thðêng s¾p xÕp c¸c h¹t s¬ cÊp ®· biÕt thµnh c¸c lo¹i : ph«t«n, lept«n, mªz«n
vµ barion. Mªz«n vµ barion cßn cã tªn chung lµ ha®r«n.

TÊt c¶ c¸c ha®r«n ®Òu cÊu t¹o tõ c¸c h¹t nhá h¬n, gäi lµ quac. Cã s¸u lo¹i quac (kÝ
hiÖu lµ u, d, s, c, b, t) vµ ph¶n quac mang ®iÖn tÝch C¸c h¹t quac ®· ®ðîc

quan s¸t thÊy trong thÝ nghiÖm, nhðng ®Òu ë tr¹ng th¸i liªn kÕt.

2. HÖ MÆt Trêi gåm MÆt Trêi, t¸m hµnh tinh lín, hµng ngµn tiÓu hµnh tinh, c¸c sao
chæi... TÊt c¶ c¸c hµnh tinh ®Òu chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi theo cïng mét chiÒu
(chiÒu thuËn) vµ gÇn nhð trong cïng mét mÆt ph¼ng. MÆt Trêi vµ c¸c hµnh tinh ®Òu
quay quanh m×nh nã vµ ®Òu quay theo chiÒu thuËn (trõ Kim tinh).

MÆt Trêi ®ðîc cÊu t¹o tõ trong ra ngoµi gåm hai phÇn : quang cÇu vµ khÝ quyÓn. KhÝ
quyÓn MÆt Trêi ®ðîc ph©n ra hai líp : s¾c cÇu ë trong vµ nhËt hoa ë ngoµi. ë thêi k×
ho¹t ®éng cña MÆt Trêi, trªn MÆt Trêi cã xuÊt hiÖn nhiÒu hiÖn tðîng nhð vÕt ®en,
bïng s¸ng, tai löa.

3. Sao lµ thiªn thÓ nãng s¸ng, gièng nhð MÆt Trêi, nhðng ë rÊt xa chóng ta. 
Cã mét sè sao ®Æc biÖt : sao biÕn quang, sao míi, punxa, sao n¬tron,...

Thiªn hµ lµ mét hÖ thèng sao gåm nhiÒu lo¹i sao vµ tinh v©n. Cã ba lo¹i thiªn hµ
chÝnh : thiªn hµ xo¾n èc, thiªn hµ elip, thiªn hµ kh«ng ®Þnh h×nh. Thiªn Hµ cña chóng
ta thuéc lo¹i thiªn hµ xo¾n èc, chøa vµi tr¨m tØ sao, cã ®ðêng kÝnh kho¶ng 100 ngh×n
n¨m ¸nh s¸ng, lµ mét hÖ ph¼ng gièng nhð mét c¸i ®Üa. HÖ MÆt Trêi cña chóng ta c¸ch
trung t©m Thiªn Hµ kho¶ng 30 ngh×n n¨m ¸nh s¸ng.

4. ThuyÕt Big Bang cho r»ng vò trô ®ðîc t¹o ra bëi mét Vô næ lín c¸ch ®©y kho¶ng
14 tØ n¨m, hiÖn nay ®ang d·n në vµ lo·ng dÇn.

± ±
2

, .
3 3
e e

ãm t¾t chð¬ng XTT
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Chð¬ng I

1. 1. C ; 2. A ; 3. A ; 4. A ; 5. B ; 6. 6 280 rad ; 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.m2/s.

4. 1. C ; 2. D ; 3. D ; 4. B ; 5. 2,25 J ; 6. 197 J ; 7. 40 rad/s2 ;  3 kg.m2.

Chð¬ng II

6. 1. C ; 2. C ; 3. C ;

5. a) Biªn ®é 6 cm ; tÇn sè gãc 4π rad/s ; chu k× 0,5 s ; tÇn sè 2 Hz ; 

b) Pha cña dao ®éng (khi t = s) b»ng rad ; li ®é x = cm ;

c) §é dµi vect¬ 6 cm, gãc hîp víi Ox lµ ;

6. a) (cm) ; b)  x = −4 cm ; 7. T =  0,18 s.

7. 1. C ; 2. C ; 3. ;

4. T = 3,464 s ; 5. I = 0,0095 kg.m2. 

8. 1. C ; 2. 0,006 J ; 

3. ;

4. a) b) 0 02 (1 cos )= gl .α−v
0 ;

k
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10. 1. C ; 2. Con l¾c nhÑ sÏ t¾t dÇn nhanh h¬n.

11. 1. A ; 2. 19,2 km/h. 

12. 1. C ; 2. (m) ;

3. , víi Δϕ = ϕ2 − ϕ1.

13. 1. D ;     2. B ; 3. 25 cm vµ 9 cm.

Chð¬ng III

14. 1. B ; 2. C ; 3. D ;

4. a) A = 6 cm ; b)  λ = 100 cm ; c) f = 2 Hz ; d) v = 200 cm/s ; 
e) u = 3 cm. 

15. 1. B ; 2. B ; 3. v = 8 000 cm/s ; 4. a) m ; b) m.

16. 1. B ; 2. C ; 3. C ; 4. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai v©n cùc tiÓu trªn

®ðêng nèi liÒn hai nguån ph¸t sãng lµ : , do ®ã λ = 2i = 4 mm ;

tèc ®é truyÒn sãng v = fλ = 4.50 = 200 mm/s. 

17. 1. B ; 2. C ; 3. D ; 4. B ; 5. C ; 

6.

7. D©y ®µn ph¸t ra ©m c¬ b¶n ; trªn d©y cã mét bông ; chiÒu dµi d©y

b»ng mét nöa bðíc sãng : . BiÕt , 

vËy m.

18. 1. B ; 2. C ; 

3. ¢m nghe trùc tiÕp tõ nguån chuyÓn ®éng ra xa : 
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¢m nghe ®ðîc sau khi ph¶n x¹ trªn v¸ch ®¸ : 

20. 1. V× khã x¸c ®Þnh lóc t¾t h¼n ; 2. Kh«ng.

Chð¬ng IV

21. 1. D ;  2. C ; 

3.

4. WL = J.

23. 1. B ; 2. C.
24. 1. A ; 2. B ; 3. Kh«ng, v× giao thoa ; 

4. Dïng quy t¾c vÆn ®inh èc (hoÆc quy t¾c tam diÖn thuËn).

25. 1. D ; 2. 185 m ÷ 571 m.

Chð¬ng V

26. 1. A ; 2. B ; 3. (V) ; 4. I0 = 10 A.

27. 1. B ; 2. C ; 3. B ; 4. I ≈ 0,14 A ; 

5. (s), víi k nguyªn ; 

6. I ≈ 3,5 A.

28. 1. D ; 2. C ; 3. Ω ; (A) ; 

4. a) i sím pha ®èi víi u ; b) −≈ 4' 1 01 10 F.C , .
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29. 1. C ; 2. B ; 3. cosϕ ≈ 0,447 ; A ≈ 1 934 J ; 4. cosϕ = 0,15.

30. 1. A ; 2. C ; 3. f = 60 Hz ; 4. E ≈ 89 V.

31. 1. D ; 2. C ; 3. A = 2,16.106 J ; 4. I ≈ 10,2 A.

32. 1. D ; 2. A ; 

3. n1 = 950 vßng ; I1 ≈ 0,047 A ; 4. a) ΔP = 20 kW ; b) U' = 4kV.

34. 1. C ; 2. B.

Chð¬ng VI

35. 1. C ; 2. C.

36. 1. D ; 2. C.

37. 1. B ; 2. B ; 3. A ; 4. a) λ = 0,40 μm ; mµu tÝm ; b) 4,2 mm ; 

5. T¹i M cã v©n s¸ng bËc 3, t¹i N cã v©n tèi.

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. NÕu i < 0,1 mm th× ph¶i t¨ng D ; nÕu i > 0,1 mm th× ph¶i gi¶m D ; 

2. C¸c v©n gÇn nhau h¬n ; kh«ng cã v©n giao thoa.

Chð¬ng VII

43. 1. D ; 2. C ; 3. C ; 4. D ; 5. 0,79.106 m/s.

44. 1. D ; 2. B ; 3. B ; 4. 4,7.105 m/s ; 5. 3,815.10−19 J ; 0,520 μm. 

46. 1. C ; 2. D ; 3. A.

47. 1. D ; 2. A ; 3. B ; 4. λ01 = 102,9 nm ; λ02 = 97,5 nm ; λ03 = 1875 nm.

48. 1. C ; 2. D. 

49. 1. B ; 2. C.
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Chð¬ng VIII

50. 1. D ; 2. D ; 3. 12 cm ; 4. 20 phót.

51. 1. B ; 2. D ; 3. 2,6.108 m/s.

Chð¬ng IX 

52. 1. C ; 2. A ; 3. C ; 4. B ; 5. 2,3 MeV ; 6. 2,7.1012 J.

53. 1. C ; 2. C ; 3. B ; 4. 0,144 g ; 4,21.1020 nguyªn tö ; 5. 0,22 mg.

54. 1. D ; 2. B ; 3. ; ; 

4. a) A = 1, Z = 1, pr«t«n ; b) Thu n¨ng lðîng ; 2,56.1013 J.

56. 1. C ; 2. C ; 3. D ; 4. 214 MeV.

57. 1. B ; 2. C.

Chð¬ng X

58. 1. B ; 2. D. 

59. 1. D ; 2. B.

60. 1. D ; 2. B.

61. 1. C ; 2. B.

H1
1He4

2
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ChÞu tr¸ch nhiÖm xuÊt b¶n : Chñ tÞch Héi ®ång Thµnh viªn kiªm Tæng Gi¸m ®èc NGðT NG¤ TRÇN ¸I
Phã Tæng Gi¸m ®èc kiªm Tæng biªn tËp GS.TS vò v¨n hïng

Biªn tËp lÇn ®Çu : nguyÔn tiÕn BÝnh _ phïng thanh huyÒn

Biªn tËp t¸i b¶n : phïng thanh huyÒn _ nguyÔn duy hiÒn

Biªn tËp kÜ thuËt : lð¬ng quèc hiÖp

Tr×nh bµy b×a : lð¬ng quèc hiÖp

ThiÕt kÕ s¸ch : cTCP mÜ thuËt vµ truyÒn th«ng

Söa b¶n in : phïng thanh huyÒn

ChÕ b¶n : CTCP mÜ thuËt & truyÒn th«ng

Trong s¸ch cã sö dông mét sè tð liÖu ¶nh cña Th«ng tÊn x· ViÖt Nam

vµ cña c¸c t¸c gi¶ kh¸c.

VËt lÝ 12 _ n©ng cao
M� sè : NH205T4
In ... cuèn, khæ 17 × 24 cm.
In t¹i C«ng ti cæ phÇn in............
Sè ®¨ng kÝ KHXB : 01-2014/CXB/17-1213/GD.
In xong vµ nép lðu chiÓu ....... th¸ng n¨m 2014.
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