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§1. DAO PONG TUAN HOAN VA DAO PONG PIEU HOA.
CON LAC LO X0

1. Dao d{ng

Khi c6 gi6 nhe, bong hoa lay dong trén canh cay. Qua l4c cla
déng hé treo tudng dung dua sang trai, sang phai. Trén miit ho ggn
s6ng, m4u gb nhé boéng bénh, nhdp nhé. Chiéc ddy dan ghi ta khi
gdy manh rung dong trén mit dan.

& nhitng thi du trén, vat chi chuyén dong trong mét ving khong
gian hep, khéng di qué xa khéi mét vi tri cAn bng nao dé. Chuyén
dong nhu vay duge goi 1a dao dong. Dao déng la chuyén déng cé
gidi han trong khong gian, lgp di ldp lai nhiéu ldn quanh mét vi
tri can bdng. Vi tri d6 thudng la vi tri cha vat khi né dding yén : lic

' khong c6 gi6 lay canh ciy, déng hd khéng chay, mit hé phéng

ling, diy dan khong rung.
2. Dao dong tuan hoan

Quan sat dao dong ctia mot qua 14c déng hd, ta thdy, thi du, cf
sau mot khoang thoi gian nh&t dinh bing 0,5 gidy né lai di qua vi
tri thdp nhat va chuyén dong tit trdi sang phdi. Dao déng nhu
vay dugc goi 1a dao déng tudn hoan. Dao déng tudn hoan la dao
déng ma trang thdi chuyén dong cia vdt dugce ldgp lai nhu ci sau
nhitng khodng thoi gian bdng nhau. Khodng thoi gian T ngin
nh4t sau d6 trang théi dao dong 14p lai nhu cii goi 14 chu ki cia
dao déng tudn” hoan.




Dai lugng f = T chi rd s6 14n dao ddng (tic 1a s6 14n trang thai

* dao dong lap lai nhu cii) trong mdt don vi thdi gian duge goi la tdn
sd clia dao dong tudn hoan. Don vi tdn s& 13 hec (ki higu : Hz).

Trong thi du trén, chu ki cda qué 14c 1a T = 0,5s, tdn s§ cia né
la f = 0—15= 2Hz, nghia 12 qua lic thuc hién 2 dao dong trong

1 gidy.

Dao djng cia ddy dan khdng duy tri mai mai. N6 gidm dén rdi
tit hdn. Nhung néu xét dao dong cia ddy dan trong mot thoi gian
rdt ngdn, ta c6 thé coi né gin ding 1a dao ddng tudn hoan. Dao
dong ciia bdng hoa trén canh céy, m4u gd trén mit hé, khong phai
la dao dong tudn hoan.

3. Con lic 16 xo. Dao dong diéu hoa

Xét mot con l4c 16 xo gdm mot hon bi khéi lugng m g&n vao mot
15 xo khéi lugng khong déng ké, dat ndm ngang (h. 1.1a). Trong
hon bi 6’ mot cdi ranh cho phép né chuyén déng khong ma s4t doc
theo m¢t thanh n¥m ngang ¢4 dinh.

Hinh 1.1
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Chon truc toa d¢ trung véi thanh ngang, huéng tir trdi sang
phai, va géc toa dd O 1a vi tri ciia hdn bi khi né ding yén. Kéo hon
bi léch sang phia phai bing mot lucF, rdi budng tay ra (h.1.1b;
trén hinh khéng v& 10 xo). Ta thfy hon bi chuyén déng vé phia O,
vugt qua vi tri cAn biing O, sau d6 dimg lai réi lai chuyén ding
nguge vé phia O. Chuyén dong d6 dugc lap lai nhiéu l4n, tic 12 hdn
bi dao dong xung quanh vi tri cdn béing O. '

Chiing ta s& xét dao dong d6. Khi hon bi duge kéo téi toa dd x, céc
lue tdc dung vao n6 gom luc kéo F', luc dan hdi F cla 1d xo, trong luc
va phén lyc clia thanh ngang (hai lyc nay khong vé trén hinh). Trong
lyc va phan luc cha thanh ngang téc dung theo chiéu thing ding, can
bing nhau va khéng anh hudng gi dén chuyén dong ngang ciia hon bi.
Khi ta buéng tay ra, chi con mot lyc duy nhdt tic dong dén chuyén
dong caa hon bi 12 luc dan héi F .

Trong giéi han dan hdi cha 1d xo, luc F luén luén ti 18 v6i db
dich chuyén x ciia hon bi khéi vi trf can bing (ciing 1a d¢ bién dang
ciia 1> x0), va huéng vé diém cin bing O. ViF ndm trén truc toa
do, ta viét duge : . :

F=-kx (1-1)

§ day k 1a he s6 dan héi (d6 cing) cGa 15 xo, va dfu trif chi
riing luc F tac dung nguge chiéu véi d¢ dich chuyén x cia hon bi.

Theo dinh luit Niuton II, ta viét dugc :

F=ma

hay : ma = - kx
k

a=- —Xx

m
Ta biét ring van tdc va gia téc duge dinh nghia biing cdc cong
thic v = % vaa= _AA% Né&u xét chuyén déng trong mot khodng

thoi gian At vé cing nhé thi % tré thanh dao ham cda x

doi voi thoi gian : v = X} %— trd thanh dao ham ciia v d6i véi thoi

gian : a = v, tic 12 dao ham béc hai cla x ddi véi thoi gian : a = x"_
Do d6 ta viét duge : '




x'=- EX (1-2)
: m
bit o = 1’£,tac6 :
m 2

X'+o0x=0 (1-2a)
C6 thé ching t8 duge ring nghiém cia n6 c6 dang :

X = Asin(at + @) ' (1-3)
trong d6 A va ¢la nhiing hiing s6 va co=\/E .

m

Thyc vdy, 16y dao ham d6i v6i thdi gian cia d¢ dich chuyén x (1-3) ta duge vén
tdc chia hon bi :

v =X = oAcos(at + @) . 1-4)
Lay dao ham ddi v6i thdi gian cla v4n t5c v (1-4), ta duge gia t5¢ cia hon bi.
a=v =x"=- efAsin(at + ¢) (1-5)
_ Thay gia tri cGa x vao (1-5), ta dugc : ’ i
) x" = - o’x (1-6)

(1-6) c6 dang trung vdi (1-2a), diéu a6 ching té réng (1-3) 1a nghiém cda (1-2a),

néi cach khéc, hon bi dao dgng c6 phuong trinh chuyén déng 13 :
' x = Asin(at + @) )

Vi ham sin 12 m¢t ham diéu hoa, ta néi ring dao dong cia hon
bi (tdc 1a dao dong cha con 14c 15 xo) 12 mot dao dong diéu hoa. Chi
¥ ring mét biéu thdc dang cosin c6 thé€ bign d8i thanh mét bidu
thic dang sin : -

Acos(at + @) = Asin (mt+(p+%)

Vi vay, nguti ta dinh nghia dao déng diéu hoa la riét dao dong
dugc mé td bang mot dinh ludt dang sin (hodc cosin), trong dé A,
@, ¢ la nhitng hdng sé.

Trong phuong trinh (1-3), x 1a /i do cha dao déng, né chi r6 do
léch clia vat khéi vi tri can bing. A 1a bién d6 cla dao dong. N6 1a
gid tri cyc dai cha li d9, khi sin(at + ¢) c6 gid tri cuc dai bing 1. ¥
nghia clia @, ¢ VA ot + @ sé dugce 1am séng té & §2.

Chiing ta biét ring ham sin 13 mét ham tudn hoan c6 chu ki
béing 27. Vi vdy, ta viét dugc :

x = Asin(at + @) = Asin(at + 21 + @)

o
a0



N

X = Asin [m(t+ —2—E)+ (p]
o
Didu d6 c6 nghia 1a li @9 cGa dao dong & thyi diém t +gt— ciing

béng li 46 clia n6 & thoi diém t. Khoang thoi gian T = -2—— dugc goi
1a chu kl ctia dao dong diéu hoa. Nghich ddo cia T, tuC 1a lugng
f= T = 2— dudc goi 1a tdn s6 cia dao dong diéu hda.
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P6i vbi con ldc 1o xo, ta c6
2
T= — = 27 . . a-7
Bay gid ching ta nit con 14c 10 xo ra khéi thanh ngang va treo
thdng ddng né 1én (h. 1.1c). N&u ta kéo hon bi xuéng phia duéi rdi
budéng tay ra, né sé dao dong theo phuong thdng dimg. D6 ciing la
mdt con 14c 1o xo. T4t cd nhitng diéu ta dd néi vé con l4c 1d xo dao
dong theo phuong nim ngang déu c6 thé 4p dung dugc cho con 14c
15 xo dao dong theo phuong thing ding. Nhung & ddy vi tri can
bing khong phai 12 diém O dng vé6i lic 10 xo chua bi gidn, ma 1a
diém O' tng v6i ldc 1o xo da gidn ra do trong lugng ctia hon bi.

E' 1. Pinh nghia dao dong, dao dong tuén hoin v dao d¢ng diéu hda.

2. Phan biét dao dong tudn hoan khic dao déng néi chung va dao dong diéu
hoa khéc dao déng tudn hoan & chd nao.

3. Dinh nghia chu ki, tin s5, li 49, bién dj cia dao dong diéu hoa.
4. K& thém nhimg thf du v& dao ddng va dao dng tudn hoan.

§2. KHAO SAT DAO PONG DPIEU HOA
1. Chuyén déng tron déu va dao dong diéu hda

Xét mot diém M chuyén dong déu trén mét dudng tron tdm O,
bén kinh A (h. 1.2). Van téc géc cia M 13 o (do béng rad/s). Chon
C lam diém géc trén dudng trdn. Tai thoi diém géc t = 0, vi tri
cha diém chuyén déng la M, xdc dinh bdi géc ¢. Tai mot thai
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diém b4t ki, vi tri cta diém
chuyén déng la M; xdc dinh béi
géc at + o.

Ching ta chiu chuyén dong
cia M xufng mét truc x'x di qua
O va vudng géc v6i OC. Tai thoi
di€m t, hinh chigu cia M xudng
truc x'x 12 diém P, c6 toa do x
=OP. Vi OP chinh la hinh chiéu
cia OM; xudng truc x'x, ta c6 :

X = OMsin(at + )

Hinh 1.2 x = Asin(at + ¢) (1-8)°
(1-8) c¢6 dang giong nhu (1-3). Ta
két luan dugc ring chuyén dong cia P trén tryc x'x 1a mot dao
dong diéu hoa. N6i mot cdch khac, mét dao dong didu hoa cé thé
duge coi nhu hinh chiéu cia mét chuyén déng tron déu xudng mét
dudng thdng ndm trong mdt phdng quy dao.

2. Pha va tan s8 géc cia dao déng diéu hoa

Theo hinh 1.2, géc (¥ + ¢) xdc dinh vi tri cia P tai thoi diém t,
né dugc goi la pha (hay géc pha) ciia dao dong tai thoi di€m t. Géc
gxdc dinh vi tri cia P tai th¥i di€m ban ddu t = 0, va duge goi 1a
pha ban ddu (hay : géc pha ban d4u) cia dao déng. Van t6c géc
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X

cho phép x4c dinh lugng f =21 , tic 1a s6 vong quay cia M trong
T

mft don vi thdi gian, dong thdi ciing 12 s& 14n dao déng ciia P
trong mét don vi thoi gian. Ta d4 bi&t ring f 1a tdn s§ cha dao
dong, do d6 o dugc goi 1a tdn s& goc (hay tdn s& vong) ctia dao
dong. U day, ¢ o va (et + ¢ 1a nhimg géc cu thé, c6 thé do truc
ti€p dugc. :

Trong phuong trinh (1-3) d6i v6i dao dong ciia con 14c Id xo, céc
luong ¢, @ va (wt + @) ciing c6 tén goi nhu trén, nhung ching
khéng phédi la nhiing géc that, do dugce trong thuc nghiém. Ching
14 nhitng lugng trung gian cho phép ta x4c dinh tdn s& va trang
thdi dao dong.
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3. Dao dong tu do

Chiing ta hay khdo s4t ki hon dao dong cia con l4c 1d xo mé ta
& §1 (h. 1.1).

Li d6 16n nh4t ma hon bi cé thé dat dugc chinh la bién dd A.
Chon g6c thdi gian t = 0 1a lic ta budng tay va hon bi bit ddu dao
dong. Khi d6 x = A. Mudn cho phuong trinh x = Asin(at + @) dugc

nghiém ding, ta phai c6 sin(wt + @) =1, vavi ot =0 nén ¢ =% .
Do d6, phuong trinh dao dong cta hon bi la :
X = Asin (wt + %) (1-9)

Nhu vay ta di xac dinh dugc bién d9, pha ban d4u va chu ki cia
dao dong. Bién d6 va pha ban d4u phu thujc nhing diéu kién ban
dAu, tdc 1a cach kich thich dao dong, va cach chon hé toa d6 khong
gxan va goc thoi gian. Chu ki dao dong chi phu thude khéi luang
ctia hon bi va do cing cla 1d xo, khong phu thudc cdc yéu t6 bén
ngoai khac. Néu ta thay d8i céc diéu kién ban d4u thi A va ¢ sé
thay d68i, nhung @ @ T khéng d6i.

Dao déng ma chu ki chi phu thugc cdc ddc tinh cia hé (6 day la
hon bi va 1d xo), khong phu thudc cdc yéu t6 bén ngoai, dugc goi la
dao dong tu do. Mot hé c6 kha ning thuc hién dao dong tu do dugc
goi 12 hé dao dong. Sau khi duge kich thich, hé dao dong sé& ty né
thuc hién dao déng theo chu ki riéng cla né. Dao ddng cia con lic
10 xo0 12 mét dao dong tu do.

4. Van téc va gia tdc trong dao dong diéu hoa
Nhu ta da biét & §1 :

v =X = wAcos (mt+%) = oAsin(at + 1) (1-10)
a=v =x"=- oAsin (mt+-’2‘-) = o?Asin (wt——’z‘-) (1-11)
Trén hinh 1.3 12 cdc dudng biéu dién cia céc ham (1-9), (1-10)
va (1-11). Ta thdy ring sau mdi chu ki T —— , toa do, van tdc,
»

gia t&c lai c6 gid tri nhu cdi, va & trang thdi tdng hodc giim nhu
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nhén xét ddi véi con 14c 10 xo & §2 déu c6 thé dp dung dugc d6i véi
con lic don.

Chu ki dao djng ciia con lic don phu thupc d¢ 16n cia gia t8c
trong trudng g. Nhung khi xét dao dong clia n6 & mét vi tri ¢§ dinh
déi véi Trdi D4t (g khong d6i), dao dong clia con l4c don ciing duge
coi la dao déng tu do.

Céc phép tinh ddy di hon chimg t3 rling khi hon bi chuyén dong thi lyc cing
Tc6 d 16n T > F'. K&t qud 1a-hon bi chiu tée.dung clia mot lyc bling T - F* hudng vé
Q. Luc 46 tao ra gia tc hudng tam 1am cho hdn bi chuyén dong trén mdt cung trom,

trong khi dé thi gia téc theo phuong OP vﬁnl&a=—%s

Trong phép tinh & trén, ta khong xét d&€n sir bi€n ddi cda lyc cing T, nhung két
qud tinh ra vén la chinh x4c.

E] 1. Dinh nghia pha va pha ban d4u ciia dao ddng tudn hoan.
2.Tén 8 géc 12 gl ? Quan hé giita t4n s6 gbc o va tdn s6 £?
3. Dao djng tyf do la dao dong nhu thé nao ?
4. Vi sao cdng thic (1-15) chi ding véi cdc dao dong nhé ?

V 5. Toa do cia mét vat (do bling cm) bién thién theo thdi gian theo dinh luat
x = 4cos4nt. Tinh tdn 86 dao dong. Tinh li 46 va Van t6c cia vAt sau khi né
bét ddu dao dong dugce 5 giay.

6. Mot con ldc don c6 chu ki biing 1,68 khi né dao dgng & noi c6 gia téc trong
trudng bling 9,80m/s%. Tinh 9 dai cia no.

7. Tinh chu ki cda con l4c néi trén khi ta dua né lén Mat Triing, biét ring gia
t8c trong trudng cia Mat Trang nhé hon cia Tréi D4t 5,9 14n.

bS :5)2Hz ; 4cm ; Ocm/s ; 6) 0,56m ; 7) 3,6s.

§3. NANG LUGNG TRONG DAO PONG PIEU HOA

1. Sy bién d8i ning lugng trong qu4 trinh dao déng

Khi ta kéo hon bi ciia mjt con lic 15 xo tit vi tri O dén vi tri P
(h.1.5, trén hinh khong v& 1d xo), lyc kéo da sinh mét céng d€ lam
1> xo0 giéin ra, cong d6 dugc truyén cho hon bi duéi dang mot thé
ning. Lyc dan héi cda 10 xo lic nay c6 gid tri cuc dai va thé& ning
cling c6 gid tri cuc dai.
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Khi Iuc kéo ngimg téc
dung, 16 xo co lai, luc dan

0
héi cia né kéo hon bi vé > &
phia O. Van t6c hon bi ting P
dan, déng ning cGa né ting Hinh 15

va thé niing cta né gidm.

Khi hon bi t6i vi tri can bing O, luc dan hdi bing khong thé
ning cha hon bi ciing bing khéng van téc cha né la cuc dai va
dong ning ciing c6 gid tri cuc dai. Hon bi tiép tuc chuyén dong
theo quédn tinh, 16 xo bi nén lai, lyc dan hdi xuidt hién theo chidu
ngudc lai va 16n din, van t8c cia hon bi gidm din. Thé nang cia
hon bi tang, d6ng ning cia né gidm.

Khi hon bi t6i vi tri P, 10 xo da bi nén téi muc t5i da, lvc dan
hdi c6 gia tri cuc dai, hon bi dimg lai. Pong ning cia n6é bing
khoéng, thé€ ning cla né dat gi4d tri cuc dai va nging ting.

Sau d6 15 xo lai gidn ra, luc dan hdi gidm dan, hon bi bi ddy vé
phia O. Pong ning cha hon bi ting, thé ning cla né gidm.

Trong qué trinh dao dong ctia con lic 1o xo, luén luén dién ra
hién tuong : khi déng ning ting thi thé ning gidm, va ngugc lai.

2. Sy bdo toan cJ ning trong dao dong diéu hoa
Ching ta sé khdo s4t vé mit dinh lugng qua trinh bién ddi
ning lugng ctia con ldc 1o xo.

Dong ning cia hon bi bing : Egq = %mv2.

Thay v biing gi4 tri cha n6 theo (1-10) : v = wAcos (a)t +%j, ta
dugec :
Eg= —;—manAzcos2 (a)t + %) (1-16)

Ngudi ta dd chimg minh dugc réing th& ning ciia hon bi biing
cong cta luc dan héi d€ dua né tir li 46 x vé vi trf cAn bing :
Et= Lk
2
Thay x bing gid tri cta né theo (1-9) :
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x = Asin (a)t + —g—) , va thay k bing ma’, ta dugc :

E¢ = —;-mcozAzsin2 [wt + g) (1-17)
(1-16) va (1 - 17) 1a gi4 tri cGa dong ning va thé€ ning cha hon

bi tai cing mét th¥i di€m t bat ki. Co ning cta né tai thoi di€m dé6
bing :

E=E3+E .
= lma)2A2 cosz(wt + —E) + sinz(wt + E)
2 2 2
E= ’%mm2A2= const. - (1-18)

Nhu viy co ning cia mot vat dao dong didu hoa dugc bdo toan.
Trong sudt qud trinh dao déng, co ndng khéng déi va ti 1¢ véi binh
phuong bién dé.

Trong qué trinh dao déng c6 sy chuyén héa giita th& ning va
dong ning. Cin cif vao (1 - 18), ta viét lai (1 - 16) va (1 - 17) thanh :

Eq = Ecos® (wt + g) - ~ (1-19a)

E; = Esin> (a)t + %] (1-19b)

Chu ¥ riing co ning clia con l4c phu thudc su kich thich ban ddu.
Né&u khi kich thich ta ding mét luc 16n d& dua hon bi ra mot li do
16n, thi bién dé A s& 16n va do d6 ning lugng E ciing 16n. L& t4t
nhién chiing ta chi cé thé ting bién do A t6i mot gi6i han ma 15 xo
vén giit duge tinh dan héi cda né.

E’ 1. Hay mé t4 mét cach dinh tinh qué trinh bi€n d6i niing lugng cta con l4c don.
2. Lam thé nao dé ting dugc nang lugng cia con 1c don, va c6 thé ting dugc
dén gi6i han nao ? N
V 3. Ning lugng cia mot cop, lc bién déi bao nhiéu 14n néu tdn s clia né ting
gip 3 va bién 46 gidm 2 14n ?

.32
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3. Dao dong tu do

Chiing ta hay khao s4t ki hon dao dong ciia con l4c 16 xo mé td
§§1(h.11).

Li d6 16n nhat ma hon bi c6 thé dat duge chinh 13 bién 46 A.
Chon géc thoi gian t = 0 12 lic ta budpg tay va hon bi bit d4u dao
dong. Khi dé6 x = A. Muén cho phuong trinh x = Asin(at + ¢) duge

nghiém ding, ta phdi c¢6 sin(at + @) = 1, va vi ot = 0 nén ¢ =% .
Do d6, phuong trinh dao déng clia hodn bi la :
x = Asin (wt + g) (1-9)

Nhu viy ta dd xdc dinh dugc bién d6, pha ban d4u va chu ki cia
dao dong. Bién do va pha ban ddu phu thudc nhilng diéu kién ban
dau, tdc 1a cach kich thich dao dong, va cach chon hé toa do khong
gian va gbéc thoi gian. Chu ki dao dong chi phu thuéc khéi lugng
clia hon bi va d6 cing ciia 10 xo, khong phu thudc cac yéu t& bén
ngoai khdc. Né&u ta thay d8i cdc diéu kién ban dau thi A va ¢ sé
thay d48i, nhung » & T khong dsi.

Dao dong ma chu ki chi phu thujc cdc ddgc tinh cda hé (& day la
hon bi va 10 xo), khéng phu thudc cde yéu t6 bén ngodi, duoc goi la
dao dong tu do. Mot hé ¢6 khad ning thuc hién dao dong tu do dugc
goi 14 hé dao dong. Sau khi dugc kich thich, hé dao déng s& tu né
thuc hién dao déng theo chu ki riéng cia né. Dao déng cia con léc
10 xo0 12 mét dao dong tu do.

4. Van téc va gia téc trong dao dong diéu hoa
Nhu ta da biét & §1 :

v = X' = wAcos (at +-72£) = wAsin(wt + ) (1-10)

a=v =x"=- oAsin (at +%) = o’Asin (wt—ltz—) (1-11)
Trén hinh 1.3 13 cdc dudng biéu dién cda cac ham (1-9), (1-10)
va (1-11). Ta thdy ring sau mdi chu ki T =2En' , toa dé, van téc,
gia téc lai c6 gid tri nhu cii, va § trang thdi ting hoidc gidm nhu
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cii. Pha cia dao dong (at + @) Khﬁng nhilmg xdc dinh vi tri ca vit
dao dong, ma con cho phép xdc dinh gid tri va cédch bién thién cda
vén téc va gia t8c nita. Pha cia dao déng xdc dinh trang thdi dao
dong cia vdt. Cing nhu vay, pha ban ddu @ xdc dinh tragng thdi
ban déu cia dao déng. i

Khi hon bi dao déng diéu hoa, vén téc va gia tﬁ'c clia né ciing

bién thién theo mét dinh luat dang sin hodc cosin, tic 1a chiing
"bién thién diéu hoa theo cing tdn s6 v6i hon bi (h.1.3)
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-wA ! : H A } :
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wA “""7‘.\: Do !
4 ) ' i -
! 1 | | 1 /]
0 ] U | ! F'
Ve Yo 3% F4l 5% /’.-’
-w?A !
Hinh 1.3 Hinh 1.4

5. Dao djng ciia con lic don

Con 14c don gdm mdt hdn bi ning treo vao mét sgi day. Hon
bi ¢6 khdi lugng m va kich thude rat nhd so vdi dp dai cia day.
Soi day khéng gidn (d6 dai khéng d6i) va c6 khéi lugng rat nhéd
so v6i m. C6 thé coi d6 12 mét ch&t diém m treo vao mot sgi day
khong c6 khéi lugng. Khi treo n6 vao diém Q, vi tri can bing cia
né 1a QO (h. 1.4). Ta ddy hon bi theo cung s tirt O d&én P d€ con 1dc
léch khéi vi tri cdn bing mét géc bing a . Chung ta chi xét trudng
hop géc o 1a khd nhé dé c6 thé coi cung 'OP 1a trung v6i diy cung
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OP, va gi4 tri cua sina 12 bing s§ do géc a (do blng don vi radian).
Néu chon a < 10° thi sai s& khéng qud 6/1000. Khi d6, ta c6 :

sina =a = % (1-12)

Bay gio, ta tha hon bi ra d& con léc tu né dao dfng. Liic nAy céc
luc tdc dung vao hon bi la trong lue P ¢ =mg va lu’c cing T cta
sgi day. Ta phan tich luc F't ra hai thanh phén : ¥ theo phuong
ctia sgi day va F vudng géc véi sgi ddy. Thanh phdn F' can bing
v6i lyc cang T, do d6 hdn bi khong chuyén déng theo phuong cia
sgi day. Thanh phdn F ti€p tuyén véi cung OP, nhung vi géc a
nhé, ta c6 thé coi ring né ndm trén day cung OP va huéng vé O.
N6 d4y hon bi chuyén dong trén day cung OP vé phia O.

Theo dinh luat II Niuton, ta vié't dugc :

ma = F (1- 13)

Chon O lam diém g&c trén quy dao OP 1y lam truc toa d9. Vi a
va F déu nim trén truc OP va F huéng ngugc chidu véi toa do
s=OP,tacé:

ma = F = -F'y sina = - mga = - mg %
Hay :

a=—%s;va:s"=—%s (1-14)

Phuong trinh (1-14) ¢6 dang giéng nhu (1-2). & day %gif! vai trd

cua L, va s giif vai trd cia x. Nhu vay (1-14) c6 ¥ nghia hoan toan
m

giong nhu (1-2). Ta c6 thé& 1ap lai cach 14p lufn nhu & §1 va §2, va
két lusn ring chuyén dong cia con 1ic don l1a mot dao dyng diéu

hoa véi tén 88 géc w = J% .

Chu ki cda con 14c don 1a :

=2 _o L (1-15)
) g

Péi v6i cde dao déng nhd, tic 1a khi a <10° thi chu ki cda
con ldc don khéng phuy thudc bién d¢ dao déng. T4t cd nhing
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nhén xét d8i v6i con 14c 10 xo0 & §2 déu c6 thé dp dung duge d6i véi
con l4c don.

Chu ki dao dong ciia con ldc don phu thudc dd 16n cia gia téc
trong trudng g. Nhung khi xét dao dong clia n6 & mét vi trf c§ dinh
déi véi Trdi D4t (g khong d6i), dao dong clia con l4c don ciing duge
coi 1a dao dong tu do.

Céc phép tinh ddy di hon ching t3 riing khi hdn bi chuyén d9ng thi lyc cing
Tc6 46 16n T > F'. K&t qua 12 hon bi chiu téc dung clia mdt lyc bing T - F huéng vé
Q. Luc d6 tao ra gia t&c hudng tdm 1am cho hdn bi chuyén d¢ng trén mét cung tron,

trong khi dé thi gia t8c theo phuong OP vn la a = -%s

Trong phép tinh § trén, ta khong xét dén sy bi€n d8i cla lyc cing T, nhung két
qué tfnh ra vén 1a chinh x4c.

IE 1. Dinh nghia pha va pha ban d4u cia dac dgng tudn hoan.

2. T4n s8 g6c 1a gi ? Quan h@ gitra tdn s8 géc w va tdn s6 £ ?

3. Dao déng tu do la dao dong nhu th& nao ?

4. Vi sao cong thic (1-15) chi ding véi cdc dao dong nhé ?

5. Toa d¢ cla mdt v4t (do bling cm) bi€n thién theo thdi gian theo dinh luit
x = 4cos4nt. Tinh tdn 86 dao dong. Tinh li 46 va van téc cia vét sau khi né
bét ddu dao dong dugc 5 gidy.

6. Mjt con ldc don ¢6 chu ki bing 1,5s khi n6 dao ddng & nai c6 gia téc trong
truding bling 9,80m/s%. Tinh d¢ dai cia n6.

7. Tinh chu ki cda con lic néi trén khi ta dua né 1én Mat Trang, biét ring gia
tdc trong trudng clia Mat Tréng nhd hon cia Tréi P4t 59 l4n.

DS :5)2Hz ; 4cm ; Ocm/s ; 6) 0,56m ; 7) 3,6s.

§3. NANG LUGNG TRONG DAO PONG PIEU HOA

1. Sy bi€n d8i niéng lugng trong qud trinh dao déng

Khi ta kéo hon bi ciia mjt con 14c 1 xo tir vi tri O dén vij tri P
(h.1.5, trén hinh khéng vé 15 xo), lyc kéo di sinh mo6t cong d€ lam
15 xo gidn ra, cong d6 dugc truyén cho hon bi duéi dang mét th&
ning. Lyc dan héi cda 10 xo lic nay c6 gid tri cuc dai va th& ning
cliing c6 gid tri cuc dai.

12
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Khi luc kéo ngimg téc
dung, 10 xo0 co lai, luc dan

héi cia né kéo hon bi vé - g ©
phia O. Vin t&c hon bi ting i P
dén, dong ning cla né tang Hinh 15

va thé ning clia né gidm.

Khi hon bi t6i vi tri cdn bing O, luc dan hdi biing khéng thé&
ning cha hdn bi ciing biing khong van téc cia né la cuc dai va
dong ning ciing c6 gid tri cuc dai. Hon bi ti&p tuc chuyén dong
theo quén tinh, 16 xo bi nén lai, luc dan hdi xudt hién theo chiéu
nguoc lai va 16n dén, van t6c cia hon bi gidm din. Thé ning cla
hon bi téng, déng ning cda né gidm.

Khi hon bi t6i vi tri P', 10 xo dd bi nén t6i mdc tsi da, luc dan
héi c¢6 gid tri cuc dai, hon bi dimg lai. Péng ning cha n6é bing
khong, th€ néng cha né dat gid tri cuc dai va nging ting.

Sau d6 1 xo lai gién ra, luc dan héi gidm ddn, hon bi bi ddy vé
phia O. Pong ning ca hon bi ting, thé ning cla né gidm.

Trong qué trinh dao dong ciia con ldc 15 xo, luén ludn dién ra
hién tugng : khi dong ning ting thi th€ ning gidm, va ngugc lai.

2. Sy bao toan cd ning trong dao dgng diéu hoa
Ching ta sé khdo sat vé mit dinh lugng qué trinh bién ddi
ning lugng ciia con ldc 1d xo.

Pong ning cia hon bi bing : Eq = %mvz.

Thay v bing gid tri ciia né theo (1-10) : v = @Acos [wt +%) , ta
dugc :
Eq= -;-mmzAzcos2 (wt + -g—) (1-16)

Ngudi ta da ching minh dugc ring thé ning cia hon bi bing
cong ctia luc dan hdi d& dua né tir 1i d6 x vé vi tri cdn béng :
E; = lkxz.
2
Thay x bing gid tri cia n6 theo (1-9) :
13




x = Asin (mt + %) , va thay k bing md?, ta duge :

E; = —2-ma) N sin (wt+%) (1-17)

(1-16) va (1 - 17) 1a gié tri cha dong ning va thé nang cda hon

bi tai cing mjt thyi diém t b4t ki. Co niing cia né tai thdi diém d6
bing :

E=E4 + E¢ .
= 1 mao?A? cosz(azt + E] + sinz(a)t + —E)
2 2 2
E= '—;-mmzA2= const. - (1-18)

Nhu viy co ning cia mdt vat dao déng diéu hdoa dugc bdo toan.
Trong subt qud trinh dao déng, co ndng khéng d6i va ti 18 véi binh
phuong bién dé.

Trong qué trinh dao déng c6 su chuyén héa giita thé ning va
dong nang. Can ci vao (1 - 18), ta viét lai (1 - 16) va (1 - 17) thanh :

E& = Ecos® (a)t + —125) o - (1-19a)

E = Esin? (wt + g) (1-19b)

Chu y réng co n#ng cia con lic phu thudc sy kich thich ban diu.
Né&u khi kich thich ta dung mot luc 16n d€ dua hdn bi ra mét li do
16n, thi bién do A sé 16n va do d6 ning lugng E ciing 16n. L& tat
nhién chiing ta chi c6 thé tang bién dj A t6i mot gisi han ma 1d xo
vén giit dugc tinh dan héi cia né.

ﬂ 1. Hay mé t4 mt cach dinh tinh qué trinh bién d8i ning lugng cia con l4c don.

2. Lam thé nao dé ting duac néng lugng cia con 14c don, va c6 thé tang dugc
dén gidi han nao ?

V 3. Nang lugng cta mot cop, l4c bién d8i bao nhiéu l4n néu tén 86 clia né ting
gdp 3 va bién 46 gidm 2 14n ?

ps :3) 2
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§4 - §5. SU TONG HGP DAO PONG

1. Nhitng thi du vé su tdng hgp dao dong

Trong thuc tién doi sé’ng va trong khoa hoc, ki thuat, c6 nhitng
trudng hop ma dao déng cia mot vat lai 13 su tdng hop cia nhiéu
dao dong khdc nhau. Khi ching ta mégwmu
bién, chiéc vong dao dong theo tdn sd riéng clia né. Nhung tau
ciing bi s6ng bién 1am cho dao dong. Cudi cung dao déng cia chiée
vong la su téng hop ciia hai dao dong : dao dong riéng cla chinh né
va dao dong ciia con tau.

Céc dao dong thanh phéin néi chung c6 thé c6 phuong, bién ds,
tdn sé va pha dao dong khdc nhau. Vi vy viéc xac dinh dao dong
tdng hgp la phiic tap va khé khian. Ching ta s& chi xét nhiing
trudng hgp don gidn thudng gip trong khoa hoc va ki thuat.

2. Su léch pha cia cdc dao djng

Hai dao dong cung t4n s6 néi chung c6 thé khong ciing pha v61
nhau. Sau day la mét thi du :

Chiing ta treo canh nhau hai con lic 10 xo gidng hét nhau, chiing
c6 tdn s8 géc biing nhau va bing @ . Kéo cdc hon bi cha cd 2 con
l4c xubng céc li d6 x; = A; va xg = Ag. Tai thoi diém t = 0, ta budng
hon bi ctia con lic 1 d€ né bAt dAu dao dong. Khi hon bi d6 di t6i
diém can bing, ta lai buéng hon bi clia con lic 2 dé né ciing bt
ddu dao dong.

Thei gian d€ hon bi cia con 14c 1 di tir i d6 x3 = A; dén vi tri
can bing 1a i— chu ki. Nhu vay con lic 2 bt d4u dao dong tr& hon

con lic 1 mot thoi dian bing %

Chiing ta tim phuong trinh dao déng cia 2 con l4c dudi dang :
X1 = Ajsin(at + 1) ‘
X9 = Agsin(at + @)

Nhu ta di bi&t (xem §2), phuong trinh dao d6ng cia con lic 1
la: :
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X1 = A; sin ((ot+§) (1-20)

Déi véi con 14c 2, khi t = %thl X9 = Ag, do d6 :

Az = Agsin (—+¢2), sin (—+¢2)_ 1, §+ » = g
m: E_ﬂ_ 2_2_1[ I—O
2 4 2 T4
Phuong trinh dao dong cha con lic 2 1a
X9 = Agsinat ‘ (1-21)

N6i chung, hiéu s pha ctia hai dao dong ciing tdn s6 l1a :

(wt + 1) - (at + @2) = 01 - @2

Hiéu s§ pha la mét lugng khéng d6i va bing hiéu s§ cac pha
ban ddu. Ta goi né 1a d¢ léch pha Ag, va goi hai dao dong d6 1a dao
déng léch pha. Khi Ap = ¢; - g2 > 0, ta néi riing dao déng 1 sém
pha hon dao dong 2, va dao dong 2 tré pha hon dao dong 1. Khi
Ap = g1 — g2 < 0, ta néi ngugce lai. .

Trong trudng hop xét & trén, ta néi riing con ldc 1 sém pha hon
con l4c 2 mot géc biing -g—, hosic : con ldc 2 tré pha hon con lic 1

mot géc bing g— (Chi y r3ng cdc géc nay chi xuit hién trong cdc -

phép tinh, ching khéng phdi 1a cdc géc that do duge biing thuéc do
g6c).

Do léch pha duge dung lam dai lugng dic trung cho sy khic
nhau giita hai dao ddng cing tin s§. N&éu d9 léch pha bing 0, hay
néi chung bing 2nx, thi hai dao dong 12 cang pha. N&u d6 léch pha
bing n, hay néi chung bdng (2n + 1)x, thi hai dao déng la nguoc
pha (n 12 mot s6 nguyén bat ki, n =0, 1, +2,..)

3. Phuong phap gian dé vecto

Pé tdng hgp hai dao déng diéu hoa cé cing phuong, cing tdn
s6 nhung bién 46 kh4c nhau va pha kh4c nhau, ngudi ta thusng
ding mét phuong phdp rit thuan tién; goi 12 phuong phdp gidn
dé vecto ciia Frexnen. Phuong phép nay dua trén mot tinh chat da
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dugc néu & §2 : moét dao dong diéu hoa cé6 thé€ dude coi nhu hinh
chiéu ctia mdt chuyén dong tron déu xuéng mét dudng thing nim
trong mit phing quy dao.

Theo phuong phap nay, mbi dao dong didu hoa dugc biu dién bing
mbt vecto quay. Gia thir cAn bidu difn dao déng x = Asin(wt+ ¢). Ta
vé mot truc ndim ngang (A) va mét truc thing ding x'x cit (A) tai O
(h.1.6). V& mot vects A c6 goc tai
0O, c6 d6 dai ti 1é v6i bién 39 A, va .2'1
tao véi truc (A) mot géc bing pha
ban ddu ¢. Tai thoi diém t = 0, cho
vecto A (c6 ddu mat tai M) quay LM
thec chiéu duong (ngugc chiéu kim

déng hd) v6i van toc géc bing . AL

Nhu ta dé biét, khi chifu ddu muat w A A (g
M ciia vecto A xudng truc x'x thi o],

chuyén dong ciia hinh chiéu P trén *

truc x'x 12 mét dao dong diéu hoa.  Hinh 16

Tai thoi di€m t bat ki, ddu mut.cha
vectd Ala M, hinh chiéu cta né xuéng truc x'x 1a P, va ta c6 :
x = OP = Asin(at + ¢)
D6 chinh 1a dao dong diéu hoa ma ta cin biéu didn. Ta néi ring

'~ dao dong diéu hoa x = Asin(wt + ¢) dugc biu dién bing vectd

quay A .

4. Sy téng hop hai dao déng diéu hoa cung phuong, cing
tin s6

Gia st mdt vat nao d6 (thi du : mét con lic 1d xo treo trén tran
mot toa tdu chuyén dong) tham gia déng thoi vao hai dao dong
cung phuong, cing tin s§ ®, nhung c6 bién d9 Aj, Ag khac nhau va
pha ban d4u @1, g2 khdc nhau :

x1 = Aysin(at + @1) (1-22)
X9 = Agsin(awt + ¢2) (1-23)

2-VL12 17




Chuyén dfng clia vat sé 1a sy tdng hop cia hai dao dong (1-22)

va (1-23). Ching ta sé ding phuong phép vecto quay cia Frexnen

dé tim phuong trinh cda chuyén dong téng hop.
Chung ta vé hai truc (A) va x'x
" nhu trén. Vé vecto X1 c6 46 Ion ti le
v6i bién d¢ Aj, va tao vdi truc (A)
mot géc bing ¢1 (h.1.7). Sau d6 vé
vects Azcé do 16n ti 18 véi bien do
Ay theo cing mot ti 18 va tao vdi
truc (A) mot géc bing g2. V& A la
vecto tdng cf{axlva A2, né tao v6i
(A) mdt géc bing o.
Trén hinh v8, ta thdy géc giita
x ‘Hinh 1.7 A2 va A1 12 ¢2 - ¢1 (hiéu s§ pha
cia hai dae déng x; va x2). Vi @1 va ¢2 12 nhitng lugng khéng ddi,

nén ¢g — @1 ciing la lugng khéng déi. -

ChoA1vaA:z quay quanh O theo chidu duong véi cing mdt van
téc géc ». Khi d6 hinh bin/h&nh OM;MM; khong bién dang vi cédc
canh OM;, OM2 va géc M;OM2 déu khéng ddi. Do dé6 vecto A giit
do6 dai khong d01, va cung quay quanh O theo chleu du’dng v6i van
tdc géc ® nhu AivaAz.

Vi téng c4c hinh chidu cia hai vecto xuéng mét truc bing hinh
chiéu clia vecto tdng xuéng truc dé, nén chuyén dong cia P (hinh
chi€u ctia M) trén tryc x'x 1a tdng hdp cdc dao dong cia P; (hinh
chiéu cta M1) va Py (hinh chiéu cia M>) trén truc x'x va la mot dao

dong diéu hoa. Do dé vecto A la téng cha hai vecto A1 Az ciing
1a vecto biéu dién dao dong téng hop va pha ban déu cia dao dong
tdng hop 1a géc ¢ trén hinh 1.7.

Tuong tu nhu vy, néu cdn téng hgp nhidu dao dong didu hoa X1,
Xg, X3... ngudi ta vé vects téng A cla A1,Az,As....
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Hinh 1.7. duge goi 1a médt gidn dé vecto.

5. Bién d¢ va pha ban ddu cua dao djng téng hgp
Phuong trinh cta dao déng tdng hop la :
X = X1+ X2 = Asin(at + @) (1-24)
trong dé A ti1é véi d9 16n cia vecto bién dd A.
Chiing ta phai xdc dinh gi4 tri cia A vA ¢ trong (1-24). D3i véi
tam gidc OMMg trén hinh 1.7, ta c6 :
e /\
OM? = OM? + M,M? - 20M,.M,M cos OM,M
——
Hay : A% = A? + AZ - 2A,A, cosOM,M

—

———
Vi %-vé MgC%l\lA hai géc bu, ta c6 :
cosOMoM = —cos MaOM; =—-cos{(p; —@,).
Vay : A% = AZ + A2 + 2A,A, cos(pp ~ @) . (1-25)
Ciing theo hinh 1.7, ta viét dugc : '

MP'_OP _A,;sing, + A, sing,
OP _ oP' " A cospy + A, cosp,

(1-26)

tgy =

Tém lai, dao dong téng hop 12 mét dao dong diéu hoa mé td
bing phuong trinh (1-24), c6 tdn s8 bing tdn sd cia cdc dao dong
thanh phén, c6 bién d¢ xdc dinh bing (1-25) va pha ban d4u xdc

- dinh b3ng (1-26).

Theo (1-25), bién d6 cha dao dq‘mg‘hténg hgp phu thudc dé léch
pha @, - ¢, cia cdc dao dong thanh phén.

Néu céc dao dong thanh phén la cing pha (g@; -, = 2nn) thi
cos( @y ~@,) = 1, bién d¢ cia dao dong téng hgp 1a 16n nhdt va
bing A =A; +A,.

Né&u cdc dao dong thanh phén 1a nguge pha (@ — @, = (2n + 1)n)
thi cos(@,-— ¢, ) = -1, bién dd cia dao dong téng hop la nhé nhat va
bing A= 1 A;-Aqgl.

Né&u dp léch pha la b4t ki, thi bién 49 cia dao dong téng hop c6
mot d 16n trung gian : | A; -Ag | <A< A; +A,.
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E' 1. D9 lach pha la gi ?
2. Th& nao 1a dao djng cung pha, nguge pha, s6m pha, tré pha ? |

3. Duavﬁohmh13d§2hﬁychob1étsovdldaodéngmabénthanconlacthl
dao dong cia van téc va gia téc hbn bi 1a s6m pha hay tré pha, v s6m hay tré
bao nhiéu ?

4. Trinh bay t6m t4t phuong phap vecto quay ciia Frexnen.
V 5. Hai dao dong didu hoa cing phuong, ciing t4n s f = 50Hz, ¢6 cdc bien do
Aj = 2a, Ay = a va cdc pha ban ddu ¢; = %. 99 = =n.
a) Viét cac phuong trinh cla hai dao déng d6.
b)-V& trén cung mot gidn dd c4c vects bién d9 A1, A2, A cia hai dao dong

d6 va cta dao dong téng hop.
¢) Tinh pha ban d4u ctia dao déng téng hop.

DS:5)c)<p=%

§6 -§7. DAO PONG TAT DAN
VA DAO BONG CUOGNG BUC

1. Dao d9ng tit dan.

Khi nghién etu dao dong diéu hoa ciia con ldc 10 xo, con lic don
va cla cdc vat khdc, ching ta chi y ring tdn s6 va bién d¢ cha
ching 12 nhimg lugng khéng bién ddi theo thdi gian. Diéu dé6 c6
nghia 14 cdc dao dong sé lip di lap lai mai mai khéng ngimg.
Nhung trong thyc t&, cdc vat dao dong tu do sé din
din gidm bién d6 rdi ngimg lai vi néi chung vit dao
dong nao cing chuyén dong trong mot modi trudng va
chiu tdc dung ma sdt cia mdi truong. Tay theo luc ma
sat d6 1a 16n hay nhé, dao dfng s& nging lai nhanh
hay chdm. Ching ta goi nhitng dao dong nhu vay la
dao déng tdt-ddn. Dao dong tit din khéng cé tinh
diéu hoa, vi vay khi néi dén "bién do", "t&n s6", "chu
ki" cha cidc dao dong tdt din, ching ta hiéu rang dé

chi 1a. mot cach néi gan ding.
" Hinh 1.8
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. Khi mét con ldc 10 xo dao déng trong khong khi, sic cdn cia
khéng khi lam cho né tit didn. Nhung stic cidn d6 12 nhd, nén phai
ch mt thoi gian kh4 14u n6 méi tdt hin. Vi vay néu chi xét dao
dong trong mét thoi gian ngén, zy

su tit ddn la khéng ddng ké, va _

ta c6 thé coi né la dao dong diéu ) \

hoa. . /\
Cho con lic 10 xo dao dong

trong mét binh dung nuée
(h.1.8). Sic can ciia nuGc kh4 16n
va lam cho con lic tit din kh4
nhanh va hon bi dimg lai & vi tri - v
can biing (xem db thi h.1.9a) x|

Thay binh nuéc bing mét 5 \
binh dung diu nhén. Néu sidc
cdn cha ddu da 16n, c6- thé sé 0 \/
khéng xdy ra dao dong. Hon bi~
di qua vi tri cin bing (chi m¢t :
14n), réi trd lai va diing lai & vi
tri cAn bing (xem d6 thi h.1.9b).

Néu dau c6 sdc cdn 16n hon )
nita, hon bi tham chi chua di qua
dugc vi tri can bing da dimg lai
ngay (xem dd thi h.1.9¢).

NV

4

%
~1

Trong doi séng va trong ki Hinh 1.9
thuat, c6 trusng hgp su tit
dan cia dao dong 1a khéng cé
l¢i, ngudi ta phai c6 bién phdp dé€ khic phuc né (thi du : con ldc
déng hd). Nguac lai, ciing c6 trudng hgp sy tit din clia dao dong 1a
c6 lgi, cin thiét, ngudi ta c6 bién phap d€ ting cudng né. Sau day
12 mot thi du.

Ching ta bi&t ring mit dudng khong hoan toan phing, xe di
trén dudng cang nhanh cang bi x6c manh, nén 6t6 va xe may déu
c6 céc 10 xo gidm -x6c. Khi gip chd xéc, 16 xo gidm x6c bi nén lai
ho#c gidn ra. Sau khi vugt qua chd x6c, khung xe tiép tuc dao
dong gifng nhu mot con ldc 1d xo, lam ngudi di xe mét méi, khé
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Hinh 22 -

dong ngugc pha véi G. Khodng cdch gitia I va G bling nia buée
séng. N6i chung, nhitng diém cdch nhau mét sé lé nita budc song
trén phuong truyén thi dao déng ngugc pha nhau. '

3. Chu ki, tin sé va van téc cia s6ng

Tai moi di€m ma séng co hoc truyén qua, cdc phin ti vt chét
dao dong v6i cing médt chu ki, bling chu ki dao déng T cia nguén
séng. Chu ki chung clia cdc phdn tif v4t ch&t c6 séng truyén qua
dugc gm 1a chu ki dao déng cida séng va lugng nghich déo

f = —,fdwc goi 14 tdn s6 dao dong cia séng.

Trong thi du khdo sdt & trén, ta thdy réng sau mét chu ki dao
dong thi pha cta dao dong truyén di mét quang dudng bling do dai
ctia buée séng (xem h. 2.2). Do d6, ta ciing néi dugc : budc séng la
quing dudng ma séng truyén di dugc trong mot chu ki dao déng
cia séng. :
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Vén t6c truyén pha dao dong goi la vdn téc séng. Vi trong mét
chu ki T séng truyén di dugc mot quiang dudng bing budc séng 4, ta
¢6 hé thiic :

‘ A =vT , ' (2-1)

hodic A = % : (2-2)

4. Bién 4§ va ning lugng cha séng

Khi séng truyén t6i moét di€ém nao d6, né lam cho cdc phén ti
vat chdt § d6 dao dong véi mot bién 46 nhat dinh. Bién do d6
dugc goi 1a bién d6 séng & diém ta xét. '

Ta biét rdng nang luong cia mot dao dong diéu hoa ti 1& véi
binh phuong bién d¢ ctia dao dong. Séng lam cho cdc phan tir vat
chét dao ddng, tic la da truyén cho chiing mét ning lugng. Qué
trinh truyén séng la mot qu4 trinh truyén niang lugng.

DP8i v6i cdc séng truyén tif mot ngudn diém trén mit phing,
ning lugng séng phai trdi ra trén cdc dudng trdon ngay cang mé
rong. Vi d6 dai dudng tron ti 1& v6i ban kinh, nén khi séng truyén
ra xa ning lugng séng gidm ti 18 v6i quing dudng truyén séng. D6i
v6i cdc séng truyén tit mot ngudn diém trong khong gian, ning
lugng séng trdi ra trén cdc mit cAu ngdy cang mé rong. Vi dién
tich m#t cAu ti 16 véi binh phuong ban kinh; nén khi séng truyén
ra xa, ning lugng s6ng gidm ti 1é v6i binh phuong quiang dudng
truyén séng.

Trong trudng hop li tudng, khi séng chi truyén theo mét phuong,
trén mot dudng thing, thi ning lugng séng khong bi gidm va bién
dd séng & moi diém séng truyén qua 1a nhu nhau.

E 1. Séng la gi ? Trong hién tugng séng, céi gi truyén di va cdi gi khéng truyén
di?
2. Pinh nghia séng doc va séng ngang.
3. Ph4t biéu hai cdch dinh nghia buc séng. N&u van tdc séng khdng d6i, thi
c6 quan hé gi giita budc séng va tdn 86 séng ?
4. Dua vao hinh 2.2. Cho biét cdc diém nao dao dong cung pha, ngugc pha vdi
diém H.
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3. D§ cao ctia 4m ‘

Trong s6 nhilng 4m ma tai ta cdm thu dugc, c¢6 nhiing loai 4m
ma tdn s8 hoan toan x4c dinh, nhu tiéng dan, tiéng hat. Ching
gy mot cdm gidc ém 4i, d& chiu, va dugc goi 1a nhac dm. Ciing cb
nhitng loai 4m khéng c6 tAn s6 nh4t dinh, nhv tiéng may nd tiéng

chan di. Ching duge goi 12 tgp dm. V& ban ch4t, ching 1a su téng

hgp phife tep chia rat nhiéu daoc dong c6 tin s6 va bién do rat khac
nhau. Sau @4y chiing ta s& chi nghién citu nhiing nhac 4m.

~ Cung mot diéu hat, nhung nghe giong nif cao va giong nam trdm
hit, ta c6 cdm thu khdc nhau. Nhitng 4m c6 tdn sd khdc nhau gay
cho ta nhitng cdm gidc A4m khé4c nhau, 4m c6 tin s6 16n goi 1a 4m
cao hozc thanh, 4m c6 t4dn s6 nhé goi 1A Am thdp hodc trAm. D6
cao cia Am 1a mot dic tinh sinh li cda Am, né dua vao mét dic tinh
vat li clia 4m 13 tAn s6.

4. Am sdc .

Khi hai ca si cung h4t mét cdu & cing mét do cao, ta vdn phan
biét dugc giong hdt cia timg ngudi. Khi dan ghita, sdo, kén
clarinet ciing t4u 1én mét doan nhac & cing mét d cao, ta van
phan biét dugc ti€ng cla
timg nhac cu. Mbi nguvi,
mdi nhac cu ph4t ra
‘nhitng- 4m c6 sic thai
khiac nhau ma tai ta
phan biét duge. Pac tinh
d6 cha 4m goi 1a dm sdc.

Am sdc 1a mot dic tinh Clarinet
sinh li cha 4m, duge hinh ;
thanh trén co sd cac dic
tinh vat li cia 4am la tan
s6 va bién ds. Thuc
nghiém ching td réng khi
mot- nhac cu hodic mét -

Duong cdm

0,01s
Fetrmmmimiin].

Hinh 2.4
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ngudi phit ra mot am cd tén sb bang f), thi dong thoi cing phat
ra cdc 4m c6 tdn s6 f, = 2f}, f; = 3f,, f, = 4f}.

Am c6 tén s6 f; goi la &m co ban hay hoa am thi nhét, cic am
co tan so fz, fa, f4, goi 1a céc hoa am thd haj, thd ba, thd bén..
Tay theo cdu tric cia ting loai nhac cu, hoac cdu trac khoang
miéng va c8 hong ting ngudi, ma trong s6 cac hoa am cai nao cd
bién d6 kha 16n, cai nao cd bién do nhd, va cai nao chdng bi tat
di. Do hién tuong dd, am phat ra la sy tdng hdp cua am co ban
va cac hoa am, nd cd tdn s6 f; cla 4m co ban, nhung dudng bi€u
dién cta nd khong con l1a duong sin, ma trdé thanh moét dudng phuc
tap cé chu ki. Méi dang cta dudng bi€u dién dng véi mot am sic
nhét dinh. Trén hinh 2.4 la dudng bi€u dién dao.dong am cia
duong cdm va cia kén clarinet dng v6i cung mét am cd ban.
Ching c6 chu ki nhu nhau, nhung hinh dang khéc nhau.

Cin cd vao sy cam thu cua tai, ching ta danh gid cac giong
hat ¢ am sic khac nhau la giong 4m, mugt, tro, chua v.v...

5. Nang lugng am

Cing nhu céc séng co hoc khéc, séng 4m mang nang lugng ti
1 v6i binh phuong bién d¢ séng. Nang lugng do truyén di tit nguén
am dén tai ta.

Cudng dé am 1a lugng nang lugng dude song am truyén trong
mot don vi thdi gian qua mét don vi dién tich dat vudng goc véi
phuong truyén am. Don vi cudng d6 Am 1a odt trén mét vudng (ki
hiéu : W/m?).

Dési voi tai con ngudi, g1a tri tuyét déi ctia cudng d6 am I khong
quan trong bing gia tri ti d6i cta I so v6i mot gia tri I nao d6
chon lam chufn. Ngudi ta dinh nghia mic cuong dé am L la loga
thap phéan cua ti s6 I/I]

L(B) = 1gIl (2-8)
(o]

Don vi midc cudng d6 am 1a ben (ki hiéu : B). Nhu vay, khi
muc cudng d6 am bing 1, 2, 3, 4 B... diéu d¢ nghia la cudng do
am I 16n gdp 10, 102, 103, 10*... cudng d6 4m chudn I,
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Trong thuc t&€ ngudi ta thudng diung don vi déxiben (ki hiéu :
dB), bing 1/10 ben. S& do L bing déxiben 16n gip 10 s& do bing

ben, va (2-3) tré thanh :
1(dB) = 10lg Ii

o

(2-4)

Khi L = 1dB, thi I 16n gép 1,26 14n I,. D6 1a mifc cudng d6 Am
nhé nhét ma tai ta c¢6 thé phan biét dugc.

6. D6 to ctia Am

‘Muén gay cdm gidc 4m, cudng d6 Am ph&i 16n hon mét gid tri
cuc tiéu ndo dé goi 1a ngudng nghe. Do dic diém sinh 1i cha tai con
ngudi, nguéng nghe thay déi tiy theo tdn s6 Am. Vou cdc tin sb

1000 - 5000 Hz, ngudng nghe vao khodng 10712 W/m . Vé6i tdn s6

50Hz, ngudng nghe 16n gap 105 14n.

Nhu vdy mot &m 1000Hz c6 cudng dd 1077 W/m2 (g4p 10°
ngudng nghe) da 12 mot 4m kh4 "to" nghe rdt ro, trong khi dé thi
moét 4m 50Hz ciing ¢6 cudng do 1077 W/m? lai 12 mét Am rat "nho",
m6i chi hoi nghe thdy. Do d6 d6 to clia 4m (hay : am lugng) d6i vé6i

tai ta khong trung véi cudng d6 am.

Tai con ngudi nghe thinh nhat
d6i v6i cdc am trong mién 1000-
5000Hz, va nghe 4m cao thinh hon
am tram. Chinh vi vay ngudi ta
chon cdc phdt thanh vién cha yéu
la ni. Cing vi vay khi ta ha 4m
lugng cla may ting 4m thi khéng
nghe ré cdc Am trdm nifa.

Neu cuong. d6 Aam lén téi
10W/m d6i v6i moi tdn s6, séng
am giy ra mét cdm gidc nhic nhdi,
dau dén trong tai, khéng con la
cdm gidc 4m binh thudng nida. Gid
tri cuc dai dé cha cudng d6 am goi
la nguéng dau. Mién n3m giita
ngu'ang nghe va ngudng dau goi la
mién nghe duoc.
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Nha vat li Mi, géc Scotlen (1847-1922).
Pia nghién citu sy thu cdm 4m va phat
minh ra di¢n thoai hitu tuyén. Tén 6ng
duge dit cho don vi mic cudng do am.
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Khi mot con ldc 1d xo dao dong trong khéng khi, sic cdn ciia
khong khi 1am cho né tdt ddn. Nhung sdc can d6 1a nhd, nén phai
chd mot thoi gian khé ldu né méi tét hdn. Vi vay néu chi xét dao
dong trong mot thoi gian ngén, )}
sy tit ddn la khéng ddng ké, va

ta c6 thé coi né 1a dao dong diéu 2) v
hoa. : /\ ’
- Cho con lic 16 xo dao déng -

trong moét binh dung nudc
(h.1.8). Sic cidn ctia nu6c kha 16n
va lam cho con lic tdt d4dn kh4
nhanh va hon bi ditng lai & vi tri
can bing (xem dé thi h.1.9a) x

Thay binh nuéc bing mét )
binh dung ddu nhon. Né&u sic

can cha dau da 16n, c6 thé sé 0 \/ ;
khong xay ra dao dong. Hon bi~

di qua vi tri cin biing (chi mot :

14n), réi tré lai va ding lai § vi

tri can bing (xem dé thi h.1.9b).

Néu diu c¢6 sic can 16n hon )
nifa, hon bi tham chi chua di qua
dugc vi tri cAn bing da ding lai :
ngay (xem db thi h.1.9¢). -

Trong d6i séng va trong ki Hinh 1.9
thuat, c6 trudng hgp su tit
dan cia dao dong la khéng cé
1gi, ngudi ta phai c6 bién phdp dé khdc phuc né (thi du : con lic
ddng hd). Nguoc lai, ciing c6 trudng hop su tit din ciia dao dong la
¢6 1oi, cAn thiét, ngudi ta c6 bién phap dé ting cudng né. Sau day
12 mét thi du.

Chiing ta bist ring mit dudng khong hoan toan phing, xe di
trén dudng cang nhanh cang bi x6c manh, nén 6t6 va xe may déu
¢6 céc 1o xo gidm -x6c. Khi gip chd xéc, 10 xo gidm x6c bi nén lai
hosc gidn ra. Sau khi vugt qua chd xéc, khung xe tiép tuc dao
dong giéng nhu mot con lic 1d %o, lam ngudi di xe mét méi, khé
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chiu. D& lam cho dao dong d6 chéng tt, ngudi ta g4n vao 6t6 va xe
miy ¢ 16n mot loai thiét bi dic biét. N6 gém mét pittong chuyén
déng dugc theo chiéu thdng dimg trong mét xilanh chda ddy déu
nhét, pittdng gdn véi khung xe va xilath gén véi truc banh. Khi
khung xe dao dong trén 1d xo gidm xéc, thi pittong ciing dao déong
trong xilanh. D4u nhé6t 1am cho dao déng d6 chéng tit, va do dé
dao déng cha khung xe ciing chéng tit.

2. Dao dé-l;gx guﬁhg bite

D& 1am cho m¢t dao dong khéng t4t din, cdch don gidn nhit 1a
tdc dung vao né mét ngoai luc bién d6i tudn hoan. Luc nay cung
~ cdp ning lugng cho hé dao dong d€ bi lai ning lugng mat m4t do

ma sat. . ‘

Chiing ta biét ring con 14c 15 xo0 va con 14c don 1a nhiing hé dao
dong tu do. N&u hoan toan khéng ¢6 ma sét, cdc con lic sé& dao
~ dong mai mdi khéng ngitng vé6i chu ki riéng cla ching. Nhung d6
chi 1a mdt trudng hop i tuéng. Thuc ra, méi trudng ngoai tdc dung
vao hon bi cla con ldc mot luc ma sat Frs 16n hosic nhd, 1am cho
dao d¢ng cda con lic t4t d4n (xem d8 thi hinh 1.9).

Bay gid ta tdc dung vao hon bi mét ngoai luc bién thién tudn
hoan, goi 1a luc cuong buc :

Fy = Hsin(at + @)
trong d6 H la bién d6 ciia ngoai luc va o la tin s5 géc cia né.

Néi chung thi tAn sd cha ngoai luc =§w-khé.c tan s6 riéng f, cua
T

con l4c.

Céc phép tinh todn li thuyét d4 d4n d&n két qua nhu sau. Trong
mét thdi gian ddu At nao d6, dao dong ciia con l4c 1a mét dao dong
phic tap, 12 sy tdng hop cia dao déng ridng va dao déng do ngoai
Iuc gly ra. Sau thoi gian At, dao déng riéng da t4t hin, con lic chi
cdn dao ddng do tdc dung ciia ngoai luc. D6 1a mét dao dong c6 tin
s0 biing tin- s& ca ngoai luc, va-bién dé phu thudc sy quan hé giita
tdn s6 f ctia ngoai luc va tdn sé riéng f, ciia con lic. Chinh vi 1i do
d6 ma dao déng sau thoi gian At duge goi 1a dao dong cuing bitc.
Né&u ngoai luc duge duy tri lau dai thi dao déng cudng buc ciing
dugce duy tri lau dai v6i tdn s6 f.
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Thoi gian dao dong phdc tap At bao gld ciing 1a rdt nhd so véi
thoi gian dao dong cudng bic vé sau. C6 thé néi riing sau thdi gian
At, con lic da "quén di" dao dong riéng cia né. Vi vay, trong thuc
t&, ngudi ta thudng chi nghién ctu dao dong cudng bic sau thdi
gian At, va khong cdn quan tdm dén dao dong phuc tap trong thoi
gian At.

3. Su c4éng hudng

C6 thé 1am mat thi nghiém d€ kiém tra
nhiing két lugn rat ra tir 1i thuy&t (h.1.10).
A 1a mét con lic gbm mot qud nang khdi Ay 8
luong m gin c¢6 dinh vao mot thanh kim L
loai midnh. N 1a mét t&m méng va nhe BOTTOTT
biing chét déo c6 thé thdo 1dp dugc. Tén s6 :

f, ctia con lic A khi chua 1dp N dugc x4c "G M%«
dinh tryc tiép bing mot dong hé bam giay.

B 12 mét con 1ic khdc gdm mét quid ning
khéi lugng M >> m di dong dugc trén mét
thanh kim loai manh c6 chia dp. Ding ¥ [—_—'
déng hé bam gidy dé x4c dinh tan sé f cia
con lic B ing véi mbi vi tri cia M trén
thanh kim loai.

Ching ta treo hai con l4c¢ A (chua 1dp N) va B § hai diém gén
nhau, va néi hai thanh kim loai bing mét 10 xo rdt mém L. Cho
con l4c B dao dong trén mot mit phing vudng géc véi hinh vé. Ld
xo mém truyén cho con 1ic A lyc cudng bic do con ldc B téc dung
v6i tan sd bing f. Luc d6 bit A phdi dao dﬁng, va sau mot thyi
gian ngdn, A sé dao dong cudng bic véi tin s8 ciing bing f. Khi
thay d8i vi tri cia M dé thay ddi tdn s6 f, ta c6 thé quan sat truc
t1ep thdy ring dao dong cia con 1c A c6 bién do 16n nh4t khi

f =f,, va khi cho f 16n hon hoic nhé hon f, thi blen do cda con lic
A gidm rdt nhanh.
- Hién tugng bién d% ciia dao dong cudng bdc tang nhanh dén mot
gia tri cuc dai khi tdn s8 cla luc cudng bde biing tin sd riéng cta
hé dao dong dugc ggi 1a sy cong hudng.

Hinh 1.10
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Béy gi¢ ching ta ldp tdm N vao con lic A dé ting luc can (ma
s4t) cia khong khi. Lip lai thi nghiém nhu trén, c6 thé they ring
con lic A vin dao dong cong hudng khi f = f,, nhung bién d6 ctia né
lic nay nhé hon khi chua 1ip t§m N. Trong trudng hgp nay ning
lugng do lyc cudng bic cung cdp phdn 16n ding d€ bu lai ning
lugng mét di do ma sét, vi vay né khong lam ting bién dé dao
dong ciia con lic A mét cdch dang ké. Su cong hudng thé hién ro
rét nh4t khi luc ma s4t clia méi trudng ngoai 1a nhd.

4. Ung dung va khic phuc hién tugng cfng hudng

- Cong hudng la mjt hién tugng hay gip trong doi sféng va trong
ki thudt, n6 c6 thé c6 lgi hosc ¢ hai cho con ngudi.

M4t em nhé ciing c6 thé chi duing mjt luc nhé d€ dua véng cho
nguwyi 16n biing cdch ddy nhe chiéc vong méi khi né 1én téi dé cao
nhét gin ché em ding. Tiép tuc dfy nhu vay mét thyi gian, tdc 1a
tdc dung lén véng mot lyc tudn hoan ¢6 chu ki biing chu ki riéng
clia vong, em nhé c6 thé dua vong 1én rat cao, tdc 1a 1am cho bién
d% dao dong ctia vong rdt 16n. Néu muén diing sdc d€ ddy vong mot
18n 1én d9 cao nhu viy, em nhé sé khéng lam néi.

Trong nhiéu trudng hop khéc, cong hudng lai 1a c6 hai va cdn
dugc khic phuc. Moi vat dan héi déu 1a hé dao dong va déu c6 tin
sd riéng cia né. D6 c6 thé 1a chifc cAu, bé m4y, truc m4y, khung
xe, thanh t4u, san tdu, v.v... N&u vi mjt nguyén nhéin nao d6 ching
dao dong cong hudng véi mot vat dao dong khdac (thi dy : mét may
phédt dién 16n), ching sé& rung 1én rat manh, va cé thé bi giy, bi d3,
d6 1a diéu ma céc ki su phai luén ludn chii 7.

Giita th& ki XIX ciing da c6 trudng hop mét doan quan di déu
bu6c qua mot chic cdu treo lam chiéc cdu rung 1én dit déi va dut
xufng, giy tai nan ché&t ngudi. D6 1a vi tdn s6 bube di ¢ha doan
quén tinh c& tring véi tdn s§ dao dong riéng ciia chiéc cdu va giy
ra cong hudng. Sau tai nan nay, diéu lénh quin d8i cdc nuéc déu
cim c4c doan quin di déu buéc khi qua c4u.
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5. Su tu dao déng _

C6 mdt cdch khdc dé€ duy tri dao dong, khong cho né tft dan,
ma khéng cén téc dung ngoai lyc vao hé. Mot thi du don gidn vé
mot hé nhu vay 14 chiéc dong hé qua lic.

Qué 14c cha dong hd dao dong tu do v6i chu ki riéng T xdc dinh.
Nhung do ma s4t v6i khong khi va ma sédt & truc dao dong, nén dao
dong cia con lic sé tit ddn, néu né khong duge bu thém ning
lugng.

Khi ta 1én day c6t dong hd, ta da tich liy vao day c6t mot the
ning nhit dinh. DAy c6t lién hé véi qud 1ic bling mot hé théng
banh riéng va nhiing co ciu thich hgp. M5i khi con 14c dat t6i li db
cuc dai, sau mét nia chu ki dao dong, thi day cét lai gidn ra mét
chit, va mot phan ning lugng ciia né qua nhiing co c&u trung gian
dugc truyén t6i qua 1ic. Nang lugng d6 di dé b lai phdn ning
lugng da tiéu hao do ma s4t. Vi vay, qud 14c déng hé vén tigp tuc
dao dong lau dai véi tdn s6 nhu cii va bién do nhu ci. Trong déng
hd dé ban va deo tay, con lic xodn giif vai trd clia qua lic dong hé
treo tutng.

Sy dao dong dugc duy tri ma khéng can tac dung cta ngoai luc
duge goi la sy tw dao dgng. Mot hé tuong tu nhu chiéc déng hd qua
l4c, gdm vat dao dong, ngudn ning lugng, va co ciiu truydn n#ng
lugng dugc goi 1a hé ty dao déng.

Chi ¥ rang trong dao ddng cudng bic, tin s§ dao dong 1a tdn s§
clia ngoai luc, va bién d6 dao dong phu thudc bién do ngoai luc,
nhung trong sy tu dao ddng thi tdn s& va bién d¢ dao dong van giir
nguyén nhu khi hé dao dong tu do.

IZ' 1. Trong diéu kién nao thi dao dong t4t din ? Bién do cia dao dong tdt din c6
thé gidm nhu thé nao ? , :
2. Lam thé nao dé giy ra mdt dao dong cudng bic ? Tai sao dao dong cudng
bic c6 tén goi nhu vay ?
3. Hién tugng cdng hudng 14 gi ? Khi nao thi c6 cong hudng ?

V 4 Mot chiéc xe mdy chay trén mét con dudng lat gach, e cich khodng 9m
trén dudng lai c6 mét cai rinh nhé. Chu ki dao déng riéng cia khung xe
mdy trén cdc 10 xo gidm x6c 1a 1,5s. Héi v6i van tdc bing bao nhiéu thi xe
bi x6¢ manh nhé&t ?

bS : 4) 21,6km/h.
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TOM TAT CHUONG I

1. Dao déng 1a mot chuyén dong c6 gidi han trong khong gian,
13p di 14p lai nhiéu 14n quanh mét vi tri c4n bing.

Trong s6 cdc loai dao dpng thi dao dong tddn hoéan la dao dong
ma trang thdi chuyén déng dugce 13p lai nhu cii sau nhiing khodng
thoi gian biing nhau.

Chu ki T 1a khodng thoi gian ngén nhit sau d6 trang thai dao
dong 13p 14i nhu cii. Tén s6 f = -%lé s6 14n dao dong trong mot don

vi thdi gian. Don vi tdn s8 12 hec (ki hiéu : Hz).

Trong 88 céc loai dao déng tuin hoan thi dao dong diéu hoa la
dao dong dugc md ta biing mot dinh luat dang sin : x = Asin(at+ @)
hod#ic cosin : x = Acos(wt + @). Li d6 x 1a d6 1gch khéi vi tri can
bing. Bién dé A 1a li 9 cuc dai. Tdn s6 géc w la mot lugng trung
gian cho phép xdc dinh tdn s6 f = 2ﬂva chu ki T = 2—ncﬁa dao

t v @
dong diéu hoa. Pha (wt + @) xdc dinh trang thai dao dong tai mot
thoi diém bat ki t. Pha ban ddu ¢ xdc dinh trang théi ban déu, tiic
lakhit=0. -

Mot dao dong didu hoa c6 thé duge coi nhu hinh chiéu ciia mét
chuyén doéng tron ddu xudng mét dudng thing ndm trong mit
phing quy dao. Van tdc géc ciia chuyén dfng trdn la tdn 86 géc cla
dao dong diéu hoa. Trong phuong phdp vects quay cia Frexnen,
mbi dao dong didu hoa dugc bi€u. dién bing mdt vécto quay trong
mt phing theo chidu duong, va dao déng téng hop 12 hinh chi€u
ciia chuyén déng cha ddu mut vecto téng xung mot dudng thing
trong mat phing dé. '

2. Dao d¢ng ctia con ldc 15 xo0 ¢6 chu ki T = 21:‘/—% chi phu

thudc cdc dic tinh cha con l4c. N6 dugc goi 1a dao dong tu do va
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chu ki dao dong ctia n6é dugc goi la chu ki riéng. Dao déng chia con
14c don c6 chu ki T = 2n E phu thugc gia t6c trong trudng. Khi

con lic don duge dit & mot dia diém xdc dinh (g khong d6i), ta
ciing c6 thé coi dao dong ctia né nhu mot dao dong tu do.

Khi con lic dao dong didu hda, van tdc va gia téc cha hon bi
bién thién theo mét dinh luat dang sin hoic cosin, tic la ching
ciing bién thién diéu hoa theo cing mét tdn sé véi con lic.

Trong sudt qud trinh dao dong clia con lic, c6 su chuyén héa
dong ning thanh thé& ning va ngugc lai, nhung co n#ng 12 khéong
d6i va ti lé vé6i binh phuong bién d6 cia con 14c.

3. Hiéu s6 pha cta hai dao dong biing hiéu s c4c pha ban d4u
va dugc goi 12 d¢ léch phaAp = ¢, — 9, . Hai dao dong la cung pha
khi Agp = 2nn, 14 ngugc pha khi Ap = (2n + 1)7. :

~* Téng hop ciia hai dao dong diéu hda ciing phuong, cing tin sd,

nhung c6é bién do khac nhau va pha khéic nhau 12 mot dao dong
diéu hoa c6 t4n s6 biing tdn s6 chung ctia hai dao dong, c6 bién d¢
va pha ban ddu phu thudc d9 léch pha cia hai dao dong. N&u céc
dao dong thanh phén 12 cing pha thi bién dé dao dong téng hop 1a
I6n nhét : A =A; +Ay. Néu chiing 14 ngugc pha thi bién d6 dao
dong tdng hop 1a nhé nhat A= 1 A; - A, |.

4. Trong thuc t&, moi dao dong déu 1a dao dong tdt ddén; vi luc
ma sat cia méi trudng lam tiéu hao ning lugng cia hé dao dong.
DE& cho mot dao dong c6 tdn sd riéng f, khong tit ddn, ngudi ta téc
dung vao hé mét ngoai luc dao déong diéu hoa véi tdn s6 f, goi la
lue cuong buc. Dao dong cuong buc cé tin s6 bing tdn s f cla
ngoai luc. Khi f = f; thi c6 hién tugng cong hudng, bién d6 cia dao
dong cudng bic ting nhanh d&€n mét gid tri cuc dai. Bién 48 cuc
dai cang l6n khi luc ma sit cha méi trudng cang nhd.

Trong d&i s6ng va trong khoa hoc, ki thuat, cong hudng cé thé
1a ¢6 lgi hodc c6 hai.
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CHUONG II ‘
SONG CO HQOC. AM HOC

§8. HIEN TUQGNG SONG TRONG CO HOC

1. Séng co hoc trong thién nhién

Khi ta ném mét hon d4 xubng mit hd phing ling, ta thdy
nhiing séng nuéc hinh trdn tir ché hon d4 roi lan téa di moi noi
trén mit nude. Ta thd nhe moét madnh bac ho#ic mét chiée 14 nhé
xuéng mit nudc. N6 ciing nhip nhé theo sé6ng nudc, nhung chi dao
dong tai chd theo phuong thing ditng chit khong bi ddy ra xa.

Cé thé gidi thich hién tuong séng nhu sau. Giifa cdc phin t
nudc (ciing nhu cdc phin tif cia moi chit khac) c6 nhiing luc lién
ké&t. Khi mét phan ti nuéc A dao dong va nhé 1én cao, cdc luc lién
két kéo cac phan t l4n cin ciing nhé 1én cao, nhung chim hon
mot chiit. Céc luc d6 ciing kéo phdn ti A vé phia vi tri ct (vi tri
can bing). Ching cé vai trd gidng nhu lyc dan héi trong con 1dc 1d
xo0. Tém lai, m8i phin t& dao dong theo phuong thing ding lam
cho céc phén ti lan can ciing dao dong theo phuong d6, va ci nhu
viy dao dong lan truyén ra xa dan. Séng co hoc la nhitng dao dong
co hoc lan truyén theo thoi gian trong mét méi truong vt chét. O
day chi c6 trang th4i dao dong, tic 12 pha cia dao dong truyén di,
cdn ban than cdc phdn ti vat chat chi dao dong tai ché.

Séng trén mit nudc l1a loai s6ng c6 th€ quan sat tryuc ti€p béing
m#t thudng. Trong thuc nghiém, bing nhilng khi cu thich hgp,
ngudi ta quan sdt dugc hién tugng séng trong mei chat rin, 16ng va
khi. R4c mot it c4t 1én mit mot tAm thép 16n va 14y bta d4p manh
vao ddu tdm thép, ta thdy cdc hat cat nfy lén. D6 1a do séng
truyén trong thép, nhung mit ta khéng nhin thdy dugc hinh dang
séng nay.

D&i v6i séng trén mit nuéc da xét & trén, phuong dao dong
vudng géc v6i phuong truyén séng. D6 la séng ngang. Loai séng ma
phuong dao dong tring v6i phuong truyén séng goi la séng doc.
Séng 4m ma ta sé xét trong chuong nay la séng doc.
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2. Sy truyén pha dao dong. Budc séng

Hon d4 ném xudng mit hd chi gy duge vai gon séng, chiing

nhanh chéng bi tit di. D€ nghién citu ki hién tugng séng, ching ta
c6 thé tao ra trong phong thi nghiém nhiing séng duy tri l4u hon.
L4y mot thanh kim loai dan héi mdng, & ddu c6 gin mot hon bi
nhé (hodc mdt mii kim). P4t thanh kim loai sao cho hon bi cham
vao mot diém P trén mit nudc cia mot khay nuée kha rong (h.2.1).
Né&u thanh kim loai dan hdi tét, chi cAn gdy nhe vao ddu thanh
cing lam cho hdon bi dao
dong diéu hoa v6i chu ki T,
va cdc phan ti nuéc tiép
xdc v6i né ciing dao dong
diéu hoa véi chu ki T trong EEEREN
mot thoi gian khé dai.
Trén mit nufc cac séng
tron c6 tdm tai P lan
truyén rong ra theo moi
phuong. Hinh 2.1

Chiing ta tudng tugng cit khay nuéc bing mot mit phdng thing
ding di qua P. V&t cit c6 dang nhu trén hinh 2.2. Pé chinh 1a hinh
dang that chia cdc s6ng trén mit nuéc & nhing thoi diém khidc
nhau.

Gi4 st & thoi di€m t = 0 séng c6 hinh dang nhu & hinh 2.2a. Ta
thdy riing cdc diém A, E, I trén mit nuéc dang dao dong cing pha
v6i nhau : ching cing di qua vi tri cdn bing. va chuyén d6ng tré
xubng. C4c diém C, G dang dao ddng ngugc pha véi A, E, I : ching
cing di qua vi tri cAn bing va chuyén déng trd 1én. Theo doi trén
hinh vé&, ta thdy ring & thoi diém t = T/4 (h. 2.2b), pha dao dong
cia A & thoi diém t = 0 da truyén t6i B, va & cdc thoi diém t = T/2
(h. 2.2¢), t = 3T/4 (h. 2.2d), t = T (h. 2.2e) né lan lugt truyén téi C,
D, E. Pha dao déng truyén di theo phuong nim ngang, trong khi
cdc phan ti nuéc chi dao dong theo phuong thing diing.

Trén hinh 2.2, ta thiy hai diém E va I dao dong ciing pha véi A.
Khodng cdch gida hai diém trén phuong truyén séng gdn nhau
nhét va dao déng cung pha véi nhau goi la busc séng. Nguvi ta
ki hiéu budc séng biing chit Hi Lap A (doc 1a : lam da). Né6i chung,
nhitng diém cdch nhau mét s6 nguyén budc séng trén phuong
truyén thi dao déng cung pha véi nhau. Ba diém I, E va A dao
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4-------f-A -------- - ---—A/z-—--

Hinh 2.2
d6ng ngugc pha v6i G. Khodng cdch giita I va G bing nita buée

séng. N6i chung, nhing diém cdch nhau mét s6 lé nia budc séng

trén phuong truyén thi dao déng ngugc pha nhau.

3. Chu ki, tin s6 va van téc cia séng

Tai moi di€ém ma séng co hoc truyén qua, cdc phan ti vat chat
dao dong véi cing mot chu ki, bing chu ki dao déong T cia ngudn
séng. Chu ki chung cta cdc phdn tif vat chdt c6 séng truyén qua
dugc goi 14 chu ki dao déng cia séng va lugng nghich déo

f = il‘-dm;c goi 12 tén s6 dao déng ciia séng.

Trong thi du khéo s4t & trén, ta thdy riing sau mét chu ki dao
dong thi pha cta dao dong truyén di mét quing dudng biing do dai
cia budc séng (xem h. 2.2). Do dé, ta ciing néi duge : budc séng la
quing duong ma séng truyén di dugc trong mét chu ki dao déng
cla séng. : :
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Vian téc truyén pha dao dong goi 1a vdn téc séng. Vi trong mot
chu ki T séng truyén di dugc mét quing dudng béing budc séng 4, ta
c6 hé thic :

A =vT v (2-1)
hoic 4 = % (2-2)

4. Bién d6 va nang lugng cua séng :

Khi s6ng truyén t6i mot diém nao d6, né lam cho cdc phén ti
vat chdt ¢ d6 dao dong véi mot bién dé nhat dinh. Bién do dé
duoc goi 1a bien d6 séng & diém ta xét.

Ta biét réng niang lugng cla mét dao dong diéu hoa ti 18 véi
binh phuong bién dd cta dao dong. Séng lam cho cdc phan ti vat
ch4t dao dong, tdc 1a di truyén cho ching médt ning luong. Qui
trinh truyén séng la mét qué trinh truyén ning lugng.

P6i v6i cdc séng truyén tit moét ngudn diém trén mit phing,
ning luong séng phai trdi ra trén cdc dudng trdn ngay cang mé
rong. Vi d6 dai dudng tron ti 1& v6i ban kinh, nén khi séng truyén
ra xa ning lugng séng gidm ti 1¢ véi quing dudng truyén séng. D8l
v6i cdc séng truydn tif mot ngudn diém trong khéng gian, ning
Iugng séng trai ra trén cic mit cAu ngay cang mé rong. Vi dién
tich mat cdu ti 16 v6i binh phuong ban kinh; nén khi séng truyén
ra xa, nang lugng séng gidm ti 1&¢ v6i binh phuong quing dudng
truyén séng.

Trong trudng hop li tu’&ng, khi s6ng chi truyén theo mét phuong,
trén mot dudng thing, thi ning luong séng khong bi gidm va bién
d6 séng & moi diém séng truyén qua la nhu nhau.

E] 1. Séng 1a gi ? Trong hién tugng séng, céi gi truyén di va cai gi khong truyen
di?
2. Dinh nghia séng doc va séng ngang.
3. Phét biéu hai cdch dinh nghia budc séng. N&u van tdc séng khong d8i, thi
¢6 quan hé gi giita buc séng va tdn s séng ?
4. Dya vao hinh 2.2, Cho biét c4c diém nao dao dong cing pha, nguge pha véi
diém H.
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§9 - §$10. SONG AM

1. S6ng 4m va cam giic 4m

Ldy mét 14 thép méng dan hédi dai va
hep kep chit ddu dudi cia né (h. 2.3a).
Ding tay gdy nhe diu kia, mit ta thdy la
kim loai dao dong. Ha dan d4u du6i cia
n6 xuéng d€ phan dao déng ciia 14 ngin
b6t di (h. 2.3b), lai dung tay gdy nhe diu

trén, mit ta thdy né dao dong v6i tdn s a) b)
16n hon truéc. Khi phdn trén cia 14 da
ngdn t6i mét mic do nao d6 (tdc 1a tdn s6 Hinh 2.3

dao dong da l6n t6i modt gia tri nao d6),
tai ta bdt d4u nghe thdy mét tiéng vu vu nhe : né bt ddu phat ra
am thanh. Nhu viy sy dao dong cta 14 thép c6 lic phat ra am
thanh, va cé ldc khéng phét ra am thanh.

Hién tugng d6 dugc gidi thich nhu sau. Khi 14 thép dao dong vé
mét phia nao dé, né lam cho 16p khéng khi & lién trudc né bi nén
lai, va 16p khong khi & lién sau né gian ra. Su nén va gidn cta
khéng khi nhu vay 13p lai mot cdch tudn hoan, tao ra trong khong
khi mdt séng co hoc doc ¢6 t4n s§ bling tdn s6 dao dong cta 14 kim
loai. Séng trong khéng khi truyén tdi tai ta, nén vao mang nhi,
lam cho mang nhi ciing dao dyng v6i tdn s6 d6, va c6 kha ning tao
ra cdm gidc 4m thanh trong tai ta khi tdn s8 s6ng dat t6i mot dé
16n nh4t dinh.

Tai con ngudi chi cdm thu dugc nhitng dao dong c6 tdn s& tit
khoéng 16Hz dén khoidng 20000Hz. Nhimg dao dong trong mién
tin sé 16 - 20000Hz goi la dao dong 4m, nhing séng cé tin so
. trong midn d6 goi 12 séng &m, goi tdt 1a dm. Mén khoa hoc nghién
cifu vé cdc Am thanh goi la 4m hoc.

Séng am truyén dugc trong moi chAt rdn, 16ng va khi. Khi 4p tai
trén mat dat, v6i théi quen, ta c6 thé nghe dugc tiéng doan ngua
phi, ho#ic doan tau chay § xa, ma tiéng déng truyén trong khong
khi khéng dén tai ta duge vi séng 4m truyén trong khéng khi bi
nhidu vit cdn va chéng bi tit di.
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Nhiing séng co hoc c¢é tdn s8 16n hon 20000Hz goi la séng siéu
dm. Mot s6 loai vat nhu doi, d&, cao cdo... ¢6 thé€ phat ra va cdm
thu dugc séng siéu Am. Nhitng s6ng c6 tidn s6 nhé hon 16Hz goi 1a
séng ha dm. Con ngudi dung nhiing khi cu thich hgp c6 thé phat va
thu dugc cdc séng siéu Am va séng ha am, va st dung ching trong
khoa hoc va ki thuat. A

V& ban chat vat li, séng 4m, séng siéu 4m va séng ha Am khoéng
khéc gi nhau, va ciing khong khdc gi cdc séng co hoc khdc. Su
phén biét nhu trén la dua trén khd ning cdm thu cac séng co hoc
clia tai con ngudi, do cdc ddc tinh sinh 1i clia tai con ngudi quyét
dinh. Vi vay, trong 4m hoc ngudi ta ciing phan biét nhiZng ddc tinh
vt li cha Am, va nhitng ddc tinh sinh li cia am c6 lién quan dén su
cadm thu Am cia con nguvi.

2. Su truyén aAm. Van téc am

S6éng am truyén dugc trong tat cd cdc mdi truyng khi, 1éng va
rén. Van téc truyén am (van t6c 4m) phu thudc tinh dan héi va
mat d6 chia moi trudng. V

N6i chung van téc 4m trong chit rin 16n hon trong chat léng,
va trong chit 16ng 16n hon trong chat khi. Van tdc truyén am ciing
thay ddi theo nhiét do. '

Sau day 1a van tdc truyén 4m trong mdt s& chat.

Chét rén va chat 1ng (t = 20°C) : Cha't khi (4p suit binh thudng) :
Thép cdcbon 6100 m/s Khéng khi (t = 0°C) 332 m/s
St 5850 m/s Hoi nuéc (t = 135°C) 494 m/s
Cao su 1479 m/s

Nuége 1500 m/s

Nhitng vat liéu nhu bong, nhung, nhung tdm: x6p,... truyén am
kém, vi tinh dan h01 cua chung kém Ching dugc dung dé lam vat
11eu cach am.

. Séng.a4m khéng truyen du’dc trong chan khong. Cé thé ching
minh diéu d6 bing cach dit mdt chiéc chudng dién vao' trong binh
thiiy tinh ciia chiéc bem chan khéng. Khi cho bom hit din khéng
khi trong binh, ta thdy ti€ng chudng y&u din va tit hin.
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3. D6 cao ctia &m

Trong s§ nhitng 4m ma tai ta cdm thu duge, c6 nhiing loai 4Am
ma tdn s§ hoan toan xdc dinh, nhu tiéng dan, ti€ng hat. Ching
géy mot cdm gidc ém 4i, d& chiu, va duge goi 14 nhgc dm. Cing c6
nhitng loai 4m khoéng c6 tdn s8 nh4t dinh, nhu ti€éng may né tiéng

chan di. Ching dugc goi 1a tap dm. V& ban ch4t, ching 1a su téng’

hgp phiic tep cda rdt nhiéu dao déng c6 tdn s6 va bién dé rat khac
nhau. Sau diy chiing ta sé& chi nghién ctu nhiing nhac 4m.

Cung mét diéu hat, nhung nghe giong nif cao va giong nam trAm
hét, ta c6 cAm thu khdc nhau. Nhitng 4m c6 t4n s8 khdc nhau gay
cho ta nhiflng cdm gidc 4m khdc nhau, 4m c6 tdn s& 16n goi 1a Am
cao ho#c thanh, 4m c6 t4n s6 nhé goi 12 4m thip hodc trAm. D¢
cao chia 4m 13 mét didc tinh sinh Ii cta 4m, n6 dua vio mét dic tinh
vat li cha 4m 13 tin s6.

4. Am sic

Khi hai ca si ciing hat mét cau & cing mdt do cao, ta vin phén
biét dugc giong hat cha ting ngudi. Khi dan ghita, sdo, kén
clarinet cing t4u 1én m¢t doan nhac & ciing mot do cao, ta vin
phan biét dugc tiéng cha
ting nhac cu. Méi nguvi,
mdi nhac cu phdt ra
‘nhilng: 4m c¢6 sdc thai
khac nhau ma tai ta
phin biét duge. Pic tinh
d6 ctia 4m goi 12 dm sdc.

Am sjcla mot déc tinh Clarinet
sinh 1i ¢ha 4m, duge hinh
thanh trén co sé c4c dic
tinh vat i cla 4m la tdn
s6 va bién d6. “Thuc
nghiém ching td ring khi
mét nhac cu hodc mét

Duong cdm

0,01s
ftiin}

Hinh 2.4
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ngudi phat ra mot Am cd tan s bang f;, thi dong thoi cing phat
ra cac am cd tén s6 f, = 2f,, f, = 3f, f; = 4f,... :

Am c6 téan s6 f; goi la am co ban hay hoa am thd nhét, cic am
cd tan s6 £, fy, f,,... goi 1a cac hoa am thi hai, thi ba, thd bén...
Tuy theo cdu tric cua ting loai nhac cu, hoac cdu tric khoang
miéng va cd hong ting ngudi, ma trong sé cdc hoa 4m cai nao cd
bién do kha 16n, cai nao cd bién do nhd, va cai nao chdng bi tat
di. Do hién tugng d6, am phat ra la su téng hgp cia am co ban
va céc hoa am, nd cd tdn s6 f; cia 4m co ban, nhung dudng biéu
dién cia né khong con 1a dudng sin, ma trd thanh mot dudng pht’Ic
tap cé chu ki. M&i dang cta dudng bi€u dién tdng véi moét Am sic
nhédt dinh. Trén hinh 2.4 1a dudng bi€u dién dao. dong am cua
duong cdm va cia kén clarinet Ung v6i cung mdt am cd ban.
Ching c6 chu ki nhu nhau, nhung hinh dang khac nhau.

Can cd vao su cam thu cuaa tai, ching ta danh gid céic giong
hét cé Am sdc khdc nhau la giong 4m, mugt, trg, chua v.v...

5. Ning luong &m

Cing.nhu cédc séng co hoc khéc, séng A&m mang nang luong ti
16 v6i binh phuong bién d6 séng. Nang lugng dd truyén di ti ngudn
Am dén tai ta.

Cuing dé am 1a lgng nang lugng duge sdng am truyén trong
mot don vi thoi gian qua mét don vi dién tich dat vudng gdc véi

phuong truyén am. Don vi cudng d 4m la oat trén mét vudng (ki
hiéu : W/m?).

Déi v6i tai con ngudi, gid tri tuyét déi clia cuong d6 am I khéng
quan trong bing gia tri ti d6i ctia I so v6i mot gia tri I nao dd
chon 1am chu#n. Ngubx ta dinh nghia mitc cuong dé am L l1a léga
thap phan caa ti s6 I/I

LB) = Ig II (2-3)

Don vi mitc cudng d6 am 1a ben (ki hiéu : B). Nhu vay, khi
muc cudng d6 am bang 1, 2, 3, 4 B... diéu dJ nghia la cudng do
am I 16n gdp 10, 102, 103, 10%... cudng 4 am chudn [,
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Trong thuc t&€ ngudi ta thudng ding don vi déxiben (ki hiéu. :
dB), béing 1/10 ben. S& do L bing déxiben 16n gip 10 s& do bing
ben, va (2-3) tré thanh :

L(dB) = 10lg - (2-4)
I0

Khi L = 1dB, thi I 16n gdp 1,26 14n I,. D6 1a mic cudng d6 4m
nhé nhét ma tai ta c6 thé phan biét dugc.

6. Pj to ctia A4m .

Muén gay cdm gidc 4m, cudng do Am phai 16n hon mét gia tri
cuc tiéu nao d6 goi 12 nguing nghe. Do dic diém sinh 1i cta tai con
ngudi, ngudéng nghe thay déi ty theo tdn s8 Am. Véi cdc tin sé
1000 - 5000 Hz, ngudng nghe vao khoing 1072 W/m?. Véi tdn s6
50Hz, ngudng nghe 16n gip 10° 14n.

Nhu vdy mét 4m 1000Hz c6 cudng d¢ 107 W/m? (g&p 10°
ngudng nghe) da 12 mét Am kh4 "to" nghe rat rd, trong khi dé thi
mdt 4m 50Hz ciing ¢6 cudng d6 107 W/m? lai 12 mét 4m rat "nhé",
mé6i chi hoi nghe thdy. Do d6 d¢ to cia am (hay : 4m lugng) d6i véi
tai ta khéng triang v6i cudng dé6 am.

Tai con ngudi nghe thinh nh&t
d61 v6i cdc 4m trong mién 1000-
5000Hz, va nghe 4m cao thinh hon
am trdm. Chinh vi vay ngudi ta
chon cac phdt thanh vién cha yé&u
14 nit. Cing vi vay khi ta ha 4m
lugng cla mAay ting 4m thi khéng
nghe rd c4c am trdm nita.

Néu cudng d6 am lén téi
10W/m?, d6i véi moi tAn s, séng
4m giy ra moét cdm gidc nhic nhdi,
dau dén trong tai, khéng con la
cdm gidc Am binh thudng nita. Gia

A.G. BEN

tri cuc dai @6 clia cudng d6 4m goi - Nha vat 1i Mi, gdc Scotlen (1847-1922).

lo nguong dau. Mién nim giita Pa nghién cdu sy thu cdm am va phat
minh ra dign thoai hitu tuy&n. Tén éng

duge dat cho don vi mic cudng do 4m.

nguéng nghe va ngudng dau goi la
mién nghe duoc.
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Khi xdc dinh mic cudng d6 4m bing cong thic (2-4), nguvi ta
14y I, 12 nguéng nghe cia 4m c6 tin s8 1000Hz, goi 13 tdn s§ 4m
chuin.

Sau day 1a mot s6 midc cudng do Am déng chi ¥ :

Ngudng nghe 0dB
Ti&€ng dong trong phong 30dB
Tiéng 6n ao trong clta hang 16n 60 - .
Tiéng 6n ngoai phd » 90dB
 Tiéng sét 16n 120 -
Nguéng dau : 130 -

Nhitng mic cudng d6 4m lén lam cing thdng than kinh, gay
mét méi. Tinh trang lam viéc ho#ic séng dai han & noi c6 mic
cuong do Am 16n lam gidm thinh luc, va c6 dnh hudng xdu dén
than kinh va sdc khée. Nhitng budi trinh dién nhac réc véi may
ting Am md hét cd tdi mdc cudng do trén dubi 100 dB ciing dnh
hudng tai hai dén than kinh va sdc khde ctia ngudi nghe.

7. Nguén 4m - Hop cong huéng

Xung quanh ta cé rdt nhiéu ngudn tap 4m. Pé la dong co 6 to
dang hoat déng, cdnh clra dap vao khung cia, gié lia qua tdn l4...
Ngudn nhac 4m la nhitng nguén ph4t ra nhac 4m. Nguoi ta phan
biét hai loai ngudn nhac 4m chinh, ¢6 nguyén tic phat 4m khéc
nhau, mét loai 1a c4c didy dan, loai khdc 14 cdc cot khi cia sdo va
ken. ‘

Khi mét day dan dugc kich thich bing c4ch gdy, go, hodc co xat,
né dao dong véi mét taAn s6 xdc dinh phu thudc 4o dai va tiét dien
clia day, sic cing cla day va chat liéu dung lam day. DAy dan cé
tiét dién r4t nhé nén khi dao déng chi giy ra nhitng dao déng xo4y
trong mién khéng khi l4n can , khéng tao ra dugc séng 4m déng
ké. Day dan dugc cing trén mit dan bing gb hoidc biing da, khi né
dao déng, né lam cho mit dan ciing dao déng véi cling tdn s6. Mat
dan c6 dién tich 16n, gdy dugc nhitng mién nén va gian déang ké
trong khéng khi va tao ra séng dm.

Ta biét ring khi day dan dao déng va phat ra mét 4m co ban,
né ciing dong thoi phat ra cdc hoa 4m clia 4m co ban. Mai loai
dan déu c¢6 mt bau dan c6 hinh dang nhit dinh, déng vai trd cta
hop cong huéng, tic 1a mét vat réng c6 kha ning cong huéng dsi
v6i nhidu tdn s8 khic nhau, v ting cudng nhitng 4m cé cic tdn
86 d6. Tuy theo hinh dang va chat lidu ctia biu dan, méi loai dan
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¢6 kh3 ning ting cudng mét s6 hoa 4m nao d6, va tao ra am sic
dédc trung cta loai dan d6.

Co quan phit 4m ciia con ngudi hoat dong tuong tu nhu mot cay dan. Cac thanh
dé6i déng vai trd cia day dan. Thanh quén, khoang miii, khoang miéng déng vai trd
h¢p cong hudng. Pic biét § day, bing cich thay ddi vi tri cha ham du6i, mai, 1usi,
ngudi ta c6 thé thay déi hinh dang cGa khoang miéng va do dé thay déi Am sfc mot
céch thich hgp. Vi vay, giong néi cia ngudi ¢6 4m sic rat phong phd, va mot nguwi c6
thé bit chudc duge giong néi cla ngudi khac, hoic bit chubc tiéng clia cac nhac cu.

Khi ngudi ta théi keén ho#c séo thi cot khong khi trong than sdo
hoiic ken dao déng theo mdt tdn s& co bén va cdc tdn s6 hoa &m.
Than sdo va than kén c¢6 hinh dang khéc nhau va lam bing chit
liéu khéc nhau. Ching d6éng vai trd cta hop cong hudng va tao ra
am s#c dic trung cha cac loai sdo va ken.

1. S6ng 4m la gi va gdy ra cim gidc 4m nhu thé nao ? Séng 4m truyén trong
nhiing méi trudng nao ?
Am sdc1a gi ? Do d4u ma c6 4m sic ?
Mién nghe dugc 1a gi, va niim trong nhitng gidi han nao ?

Trinh bay cdch phit Am cia day dan.
Ngudi ta ding bia gé manh xuéng dudng ray xe lifa. Cach chd dé6 1090m,
mdt ngudi 4p tai xuéng dudng ray nghe thay ti€ng gd truyén qua dudng ray
va 3 gidy sau mdi nghe th4y ti€ng gb truyén qua khong khi. Tinh v4n téc
truyén 4m trong thép dudng ray, bi&t van téc truyén 4m trong khéng khi 1a
340 m/s.:

. Mdt mang kim loai dao dong v4i tin s6 200 Hz. N6 tao ra trong nufc mdot
séng Am c6 buée séng 7,17m. Tinh van téc truyén 4m trong nubc. .

DS: 6) ™ 5300 m/s; 7) 1434 m/s.

2.
3.
4. Phén biét midc to va mic cudng d§ cia 4m.
5.
6.

«3

§11. GIAO THOA SONG

1. Hién tugng giao thoa

Trong thuc t& thudng cé trudng hgp nhidu séng ph4t ra tit nhiéu
ngudn khéc nhau va cing truyén téi mét di€ém. Trusng hgp nhu
vay c¢6 thé giy ra mot hién tugng ddc thd cla séng, goi 1 hién
tugng giac thoa, ma ta s& xét sau day.

38

N

LA



Dung cdc dung cu thi nghiém

tuong ty nhu & §8 (h.2.1), nhung

¢ day ta thay hon bi bing mot ( N
thanh nhe, & hai ddu thanh gin ap— =
hai hon bi nhé.d4t cham mat , - P
nuée (h.2.5). Khi thanh P dao \/ ; )

dong, hai hon bi § A va B taora
trén mit nuGc hai hé séng lan
truyén theo nhitng hinh trdn
déng tam. Hai hé théng dudng Hinh 2.5

tron mé réong din ra va dan tron

vao nhau trén mait nuéec.

Khi hinh anh séng da 6n dinh, ching ta phan biét dugc trén
mit nuéc mot nhém nhitng dudng cong tai dé bién do dao dong la
cue dai, va xen k& giita ching 14 mét nhém nhing dudng cong khac
tai d6 mit nudc khong dao dong. Nhiing dudng séng nay ding yén
tai chd, ma khong truyém di trén m#t nuéc nhu nhitng séng ma ta
da quan sat truge day.

2. Li thuyé&t vé giao thoa

Gia st A va B 14 hai nguén dao
dong cung tin s6 va cing pha vé6i d, M
nhau va séng cha ching cung
truyén t6i mot diém M cta mat A
phéng theo hai dudng di dj, dog !
(h.2.6). Hai ngudén dao déng cung a
tdn s6 va ciing pha, hodc véi dd I 2
léech pha khéng d8i duge goi la g
hai nguén két hop va séng ma
ching tao ra dugc goi 1a séng két hop.

Trong thi nghiém mé t4 & trén, hai hon bi khong dao dong doc
lap véi nhau. Chiung luén luén dao déng cing tdn s6 va cing pha
v6i thanh P, va do d6 ching dang 1a hai nguon két hop.

Gid sd phuong trinh cha cdc dao dong tai A va B cung la
u = asinwt. Néu khodng c4ch [ giita "Ava B 1a nhé so véi cac duong di
d; va dg, ta c6 thé coi bién dd cdc séng truyén t6i M 1a bing nhau.

Hinh 2.6
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Goi v 1a vén téc truyén séng.
Thoi gian dé séng truyén tir A

dén'M ladTl. Dao dong tai M
vao thoi diém t cung pha véi
dao djng tai A vao thdi diém

dy

. Vi vdy phuong trinh

dao dong tai M tit A truyén
dén c6 dang :

Uy =ay sinw(t—i‘-)z
v

. ®
=a at ~—d
Ms“{ Ty 1)

Tuong ty nhu thé, phuong
trinh clia dao dfng tai M tix B

(2-5)

truyén dén c6 dang :

A ug = éM sina)(t—d—z)=aM sin(a)t—gdz)
v

(2-6)

Dao dong tai M 1a sy téng hgp clia hai dae déng (2-5) va (2-6)
cung tin sé nhung khdc pha. D¢ léch pha la :

p="1d;~dg1=2d

d la hiéu dudng di :

d=|d; -dg|. Ching ta 14y gi4 tri tuyét d6i vi

viéc trong hai dudng d; va dg thi dudng nao dai hon khéng adnh

huéng dén hién tugng giao thoa.

2n
Vi = —vVvAvs=
1w TVV

A
T »
. d
taritra Agp= 21:7

2-7)

Tai nhitng diém nao ma hidu dudng di d biing mdt s6 nguyén

bu6c séng,

d =ni(@ =0, 1, 2..), thi hiéu s§ pha bing 2n=, hai

séng cing pha véi nhau, bién d6 clia séng téng hgp 16n gdp doi
bién d3 mbi séng thanh phén, dao dong cla méi trudng & day l1a
16n nh4t: Trong todn hoc, ngudi ta chimg minh duge ring quy tich
cia nhimg diém nhu vdy 12 mdt ho cdc dudng hypebol c6 tiéu
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diém tai A va B, bao gdm cd dudng trung truc cia doan AB (h.2.7
cdc dudng vé lién nét).

Tai nhilng diém nao ma hidu dudng di d bing mot s§ 18 nia
budc séng d =(2n + 1)% , thi higu s pha biing (2n + 1) 7, tdc 13 hai

séng ngugc pha nhau, bién d¢ clia séng téng hop bing 0, & day moi
trudng khong dao dong. Quy tich cha cdc diém nay ciing 12 mot ho
cdac dudng hypebol c6 tidu diém tai A va B (h.2.7 cdc dudng vé
chdm chdm).

Tai nhitng di€ém khdc thi bién d9 séng c6 gi4 tri trung gian.

Hién tugng khdo sat & trén goi 1a hién tugng giao thoa.

Giao thoa la su téng hop cia hai hay nhidu séng két hop trong

- khong gian, trong dé c6 nhing ché c6 dinh ma bién dé séng duge

tang cuong hodc bi giam baét.

Su téng hgp clta ba séng k&t hgp trd 1én tao ra mét hinh anh
giao thoa phic tap ma ta s& khong xét § day.

3. Séng dirng

Lay mét sgi day déo, dai
chimg 2m, ddu M bubc c§
dinh vao tudng (hoic vao
ban, td...), d4u P cdm & tay
(h.2.8). Ta kéo thing day va
rung manh tay, lam cho ddu
P dao dong. Thay d6i dan d$ rung (tdc 1a thay di tdn s6 dao dong
cha ddu P), d6n mét lic nao d6 ta th4y sgi day rung c6 mét hinh
anh 8n dinh trong dé c6 nhiing chd rung rit manh, va nhing chd
hau nhu khéng rung.

Cé thé gidi thich hién tugng d6 nhu sau. Dao dong tir P truyén
theo soi day tit P dén M, du6i dang mét séng ngang. T6i M 1a cudi
sgi diy, séng phdn xa va truyén ngugc lai tit M t6i P. Séng tdi va
séng phan xa thda man diu kién séng két hgp. § day diém M
khéng dao dong, c6 nghia la séng phan xa va séng téi & d6 ngugc
pha nhau. Két qua 1a trén sgi ddy c6 sy giao thoa ciia hai séng két
hop cing tan s& va nguge pha nhau tai M (c6 th& coi P va M 1a hai
ngudn séng ké&t hgp).

Hinh 2.8
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D& kh3o s4t ki hon hién tugng nay, ta xét mét soi day dan héi
¢6 hai ddu A, B cd dinh, trén d6 c6 hai séng két hop truyén nguoc
chiéu nhau. C6 thé coi d6 1a mot séng t6i va mot séng phan xa,
giong nhu & thi nghiém trén, nhung & diy c4 hai diém ddu A va B
déu khéng dao dong.

Chon th¥i diém t = 0 1a lic trén sg¢i day hai séng 1 va 2 nguoc
pha nhau tai mét di€ém M nao dé. Sgi didy AB c6 dang nhu trén
hinh 2.9a (d4y 1a dang that cia sgi day), séng 1 truyén sang phai,
séng 2 truyén sang trdi, bién d6 séng tSng hop tai moi noi déu
bing 0. Tai thoi diém t = T/4, mbi séng truyén di mot doan dudng
bing \/4, séng téng hgp trén sgi ddy AB c6 hinh dang nhu trén
hinh 2.9b. Ciing nhu vay, tai cdc thoi diém t = T/2 va t = 3T/4,
séng c6 hinh dang nhu trén hinh 2.9¢ va 2.94d.
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Hinh 2.9

Quan s4t trén sgi day hoic trén hinh v&, ta thdy diém M va céc
diém cach né mot sd nguyén nda buée séng luén ludn dimg yén,
khéng dao déng. Ching duge goi la cdc nit. Pim N va cdc diém
cach né mot sé nguyén nda bubc séng dao dong véi bién d 16n
nhit so v6i cdc diém khéc. Ching dugc goi 1a cdc bung. Vi tri cdc
nit va cdc bung la £6 dinh. Khoang cich gilta hai nat hodc hai
bung lién nhau déu bang A/2.
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Séng cé cdc nut va cdc bung cé dinh trong khéng gian goi la
séng dung. N6 khéng truyén di trong khong gian. Chu y réng &
day hai séng thanh phin van truyén di theo hai chiéu khéc nhau,
nhung séng téng hgp "dimng lai" tai chd.

Doi v6i cdc séng doc, tuy hinh dnh séng dimg cé khac cac séng
ngang, né vin gém cé cdc nit (noi khong c6 dao déng) va cdc bung
(noi bi nén va gidn manh), va khodng cdch giita hai niGt hodc hai
bung lién nhau vdn bing 1/2. Trén c4c day dan c6 séng ding thudc
loai séng ngang. Trong cdc cft khi cia sdo va kén, c¢6 cac séng
dirng thudc loai séng doc.

Hién tugng séng ditng cho phép ta nhin thdy cu thé bing mit
thuong budc séng A va do duge A mot cdch chinh xdc. D81 v6i séng
a4m va nhiéu loai séng khéc, viéc do tidn s6 f ciing don gidn. Giita
van téc séng v, tAn s6 séng f va bube séng A, c6 hé thic v = Af.

Vi vay hién tuong séng ding ciing cho ta mét phuong phap don
gidn x4c dinh v biing cdch do A va f.

EI 1. Thé nao 1a nguén két hgp ?
2. DPinh nghia hién tugng giao thoa. Trinh bay cidch tao ra hién tugng giao
thoa clia séng trén mit nuéc.
3. Trinh bay cdch hinh thanh séng ding trén mét s¢i day dan hdi. Noi nao l1a
niit va noi nao la bung.
4. Lam thé nao d€ x4c dinh vAn t8c truyén séng trén mdt sgi day dan héi c6
séng ding.

V 5. Mét day dan dai 60 cm phé4t ra mot 4m c6 tdn s6 100 Hz. Quan s4t day
dan, ngudi ta thdy c6é 4 nit (gdm cd 2 niit § 2 ddu day) va 3 bung. Tinh van
téc truyén séng trén day.

DS : 5) 40 m/s.

TOM TAT CHUONG II

1. S6ng cd hoc 14 nhilng dao dong co hoc lan truyén theo thoi
gian trong mét méi truong vat chdt. Séng truyén dugc trong moi
chét rdn, 1éng va khi. Truyén séng tic la truyén pha dao déng,
trong khi cdc phan tit vat chdt khéng truyén di ma chi dao dong
quanh vi tri ciAn bing. Séng doc c6 phuong dao déng triing véi
phuong truyén. Séng ngang cé6 phuong dao dong vudng géc véi
phuong truyén.
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Chu ki cia séng 1a chu ki dao dong chung clia cdc phan t¥ vat
chét c6 séng truyén qua, va biing chu ki dao déng ctia ngudn séng.
Nghich déo cla chu ki clia séng 12 tdn sé cia séng. Vin téc séng la
van téc truyén pha dao dong. Budc séng la khodng cach giita hai
diém trén. phudng truyén séng gdn nhau nhat va dao déng cing
pha véi nhau. N6 ciing la quang dudng ma séng truyén di derc
trong mét chu ki ctia séng.

Giifa van téc v, buée séng 1 va tdn s6 f (hodic chu ki T) cta séng,
c6 hé thic A = vT hodic 4 = %

Bién dd dao dong cha c4c phén ti vat chit tai diém séng truyén
qua goi 1a bién dé séng tai di€m d6. Qua trinh truyén séng ciing la
qua trinh truyen ning lugng. Néng lugng séng tai timg diém ti 1&
v6i binh phuong bién d6 séng tai diém d6. Néi chung, khi séng
truyén cang xa ngudn séng thi bién d¢ séng va ning lugng séng
cang giam.

2. Séng am la nhiing séng co hoc doc truyén trong méi trudng

vat ch4t, c6 tan sd trong khodng 16 Hz - 20000 Hz va giy ra cdm

gidc 4m trong tai con ngudi. Séng 4m vifa cé ddc tinh vat li, vita c6
dic tinh) sinh 4. Xét vé déc tinh vat li, séng 4m, séng sidu am,
séng ha a4m, khéng khdc gi c4c song co hoc khéc. Pic tinh sinh 1i
clia séng 4m phu thudc ciu tao cia tai con ngudi.

Nhac ém la nhitng 4m cé tn sé xdc dinh. Tap ém 1a nhiing 4m
khéng c6 tdn sé xdc dinh. D6 cao 1a dic tinh sinh i cia am, dic
trung bédi tAn s Am. Am do con ngudi va céc nhac cu phat ra 1a su
tdng hop cha 4m co bdn va cdc hoa 4m, tao ra dm sdec 1a mot dic
tinh sinh i cda 4m.

Dé to 1a mot dic tinh sinh H cha 4m, phu thudc cuong dé ém.
MGi tdn sd Am dng véi mot ngudng nghe khéac nhau, nén hai 4m cé
cudng d6 nhu nhau nhung cé tdn s§ khdc nhau thi ciing c6 do to
khéc nhau. Miuc cuong dé duge do biing don vi déxiben (dB). Nhiing
am nghe dugc c6 mic cudng dd tir 0 dB d&n 130 dB.

C6 hai loai ngudén nhac 4m chinh la day dan clia cac loai dan.va
cot khong khi trong cac loai kén va séo.
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8. Giao thoa la su tdng hop trong khong gian cia hai hay nhiéu
séng két hop, trong d6 c6 nhitng ché c6 dinh ma bién do séng dugc
tdng cudng hoiic bi gidm bét. Séng két hop 1a séng tao ra béi cic
nguén két hop, tic 1a cdc ngudn dao dong ciing tin sé va ciung pha,
hodc v6i do léch pha khong d8i. Trong mét mit phing hai ngudn
k&t hgp c¢6 tdn s va bién d6 biing nhau gay ra mét hinh anh giao
thoa trong d6 nhitng diém dao déng cuc dai va nhitng diém khéng
dao déng nim trén hai ho dudng hypebol xen k& nhau. Piém dao
dong cuc dai 14 diém ma hiéu dudng di cia séng tir hai ngudn dén
né biing mot s& nguyén buéec séng. Piém khong dao dong la diém
ma hidu dudng di d6 bing mét s&.18 nita budc séng.

Khi mot séng t6i va séng phin xa cha né cung truyén theo mot
phuong, chiing giao thoa véi nhau va tao thanh séng ditng cé
nhitng nit 1a nhitng diém khéng dao déng va nhitng bung 13 nhiing
diém dao déng cuc dai. Khodng céch giita hai nit ho#ic hai bung
lién nhau bing nita buéc séng. Séng dimg cho phép do A mét cach
dé dang, va xac dinh van téc séng v khi biét busc séng 1 va tdn
56 f.

CHUONG I
DAO PONG PIEN, DONG DPIEN XOAY CHIEU

§12. HIEU PIEN THE DAO PONG DIEU HOA
DONG PIEN XOAY CHIEU

1. Hiéu dién thé dao dong diéu hoa

Cho mcf)t' khung diy kim loai dién tich S va ¢6 N vong diy quay
ddu quanh truc d8i xding x'x clia né trong mét tif trudng déu Beé
phuong vudng géc véi x'x (h.3.1). Van t8c géc chia khung quay 1a w.
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Gid sif tai thoi diém t = 0 phéap
tuyén On cia khung day trung
phuong v6i ti trugng. Tu thong qua
mbi vong day lic dé 1a BS.

Tai thoi diém t bat ki nao d6, On
quay duge mot géc bing ot, va ti
théng qua mbi vong day lic d6 1a :

- @ = BS cosot

Tt thong ® qua mdi vong day
bién thién theo thoi gian va trong
mbi vong day s& xudt hién mét sudt
Hinh 3.1 dién dong cdm ng c6 d6 16n :

tey [=|—

Sudt dién ddng cdm Ung c6 chiéu tdc dung sao cho dong dién cdm
Ung sinh ra mot tif trudng chéng lai sy bién thién cla tir thong @.
Do d6, néu xét ca ddu cta e; ta phai viét :

AD
e =—— 3-1
1574 | (3-1)

D€ tinh suit dién dong tic thoi trong khung day 6 thoi diém t,
ta xét sy bien thien cia @ trong moét khodng thoi gian At vé cing
nhé. Khi d6 —-——tro' thanh dao ham cia ® theo thoi gian va ta

viét duge (3-1) thénh
e1 = -®' = BSsinot

Vi khung day ¢6 N vong ddy nén sudt dién dong cdm dng cda cd
khung day 1a :

e = o NBSsinot (3-2)
: o, N, B, S 1a nhing lugng khong d6i. Ta c6 thé két luan ring
sudt dién dong trong khung day 14 mot sudt dién dong bién thién
didu hoa. Néu ta ndi hai diém A, B cia khung diy véi mot mach
ngodi, sé c6 myt dong dién chay trong mdt mach khep kin. Phan
-ngoai khung day la mach tiéu thu. Khung day déng vai tro m@t mé.y
phat dién, va suit dién dong cdm ing e 1a sudt dién dong cia ngudn
dién.

Vi sudt.dién dong e ctia ngudn dién bién thién diéu hoa véi tdn

s6 gbc o, hidu dién th€ ma né giy ra ¢ mach ngoai ciing bién thién
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diéu hoa vdi ciing tdn s§ géc o. Ching ta chon céc didu kién ban
dAu thich hgp thi phuong trinh ciia higu dién th& c6 dang don gian

u = U, sinat (8-3)

trong d6 u la hiéu dién thé& tdc thoi, U, 14 hiéu dién thé cuc dai,
o 1a tin s8 géc, biing van téc géc cha khung quay.

2. Dong dién xoay chiéu

Trong thuc t&, ngudi ta st dung nhitlng miy phat dién cdu tao
theo nguyén tdc da néi & trén, nhung c6 rat nhiéu vong diy mic
ndi ti€p dé€ tao ra mot suat dién dong da 16n. Mot hé thong day
din ndi cdc may phét & cdc nha m4y dién dé&n céc ni tidu thuy, tai
d6, & cdc chdt clia cdu dao dién hoic § cidm dién dudc duy tri mét
hiéu dién thé& dao dong diéu hoa :

u = Ugsinat _ (3-4)

(Vdn dé nay sé dugc néi & §18).

Mach tiéu thu dién & céc noi sif dung thudng gém cic béng den,
quat mdy, bé&p dién, déng co dién, may cong cu... Trong mach dé6 c6
cd dién trd, cudn cam, tu dién. Nhu sau nay ta sé biét (xem §24),
d6 14 nhitng mach dao dong tit dén, c6 t4n s6 dao dong riéng clia .
ching, va khi néi ching vao § cdm dién dao dong riéng ciia ching
tdt nhanh, hiéu dién th& (3 - 4) tao ra trong mach mot dong dién
dao dong cudng buc c6 tin sd géc bing w :

i=Issin (at + @) (3-5)

Gitra cudng d6 dong dién i va hiéu dién thé& u c6 mot d6 léch pha
@ phu thudc tinh ch4t ctia mach dién. Vi dién truong truyén trong
cdc diay din v6i van toc rat 16n, gin biing van tdc 4nh sdng, nén
tai méi thoi di€ém nhat dinh, dién trudng & moi dim trén cac
mach dién khéng phan nhdnh ta thudng dung 1a nhu nhau, do d6
cudng dé dong dién & moi diém trén mach khéng phin nhanh la
nhu nhau.

Dong dién mé td bing (3-5) 12 mot dong dién bign thién didu
hoa. N6 duqc goi 1a dong dién xoay chiéu. Trong thuc t& c6 nhiing
dong dién d6i chidu nhung khéong diéu hba Khi ta néi dong dién
xoay chiéu, ta quy udc ring ta chi néi v& dong dién dao dong diéu
hoa.

47




3. Cuong 46 hiéu dung va hiéu dién thé hiéu dung

Dong dién xoay chiéu ma ching ta sit dung c6 tdn s6 biing 50Hz
(mot s6 nuéc ding dong dién 60 Hz), cudng dé dong dién bién
thién rat nhanh theo thdi gian. Nhung khi st dung dong dién xoay
chidu, cdi ma ta quan tdm khéng phai la tdc dung tic thdi cha
dong dién tai tiung thdi diém, ma 1a tdc dung cia dong dién trong
mot thai gian dai. Vi v4y, ta khong can biét gid tri tdc thoi cda
cudng do6 dong dién, ma cin biét gid tri clia cudng do dbng dién
gy ra mdt tac dung trong mét thoi gian lau dai.

Cho mét dong dién xoay chiéu i = I, sinat chay qua mét dién tré
thuin R trong mét thoi gian t kha dai, va do nhiét luong Q téa ra
trén dién tré R. Ta thdy giita Q vé6i I, R, t ¢6 hé thuc :

o 12
R 2t
Q= 2

Né&u c6 mot dong dién khéng ddi I sao cho khi di qua dién tré R
nhu trén trong khodng thdi gian t nhu trén, né ciing téa ra nhiét
luong Q nhu trén, thi gita I véi R, t, Q c6 hé thiic :

Q=RI%
So sanh hai hé thifc trén, ta thay :
I2

2 I
2 =-I°Hay: %=1
2 V2
Nghia 14 xét vé tdc dung téa nhiét trong mét thoi gian dai thi
dong dién xoay chiéu i = I, sin ot tuong duong v6i mot dong dién
khéng d8i ¢6 cuong do

72

Céc phép tinh li thuyét ciing d4n dén k&t qud nhu vay. Cudng
d6 dong dién I x4c dinh bing (3-6) dugce goi 1a cuong do hzéu dung
cia dong dién xoay chiéu.

Cuong dé hiéu dung cia dong dién xoay chiéu bdang cuong do
cia ‘mét dong dién khéng ddi ma néu ching ldn lugt di qua mét
dign tré trong nhing thoi gian nhu nhau thi ching téa ra nhitng nhiét
lugng béng nhau. N6 c6 d 16n bing cudng do cuc dai chia cho +/2 .
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Tuong ty nhu vay, ngudi ta ciing xdc dinh sudt dign déng hidu
dung E ctia myt ngudn dién xoay chiéu l1a
- Eo :
7 (3-7
va hiéu dién thé higu dung & hai ddu mot doan mach dién xoay
chiédu Ia
=D ' -
U= N (3-8)
Muén do cudng d6 ddong dién va hiéu dién thé& cla cdc mach dién
xoay chibu, ta khong thé dung cdc ampe k& va von k& ma ta da
dung d6i v6i cdc mach di¢n khéng déi. Ta phdi dung nhiing loai
mdy do khéc goi 1a ampe k& va von k& cho dong xoay chiéu. Ching
. chi cdc gid tri hidu dung cia cudng d ddng di¢n va hi¢u dién thé&
ctia mach dién xoay chidu. Nguyén tic cfu tao cla cdc méy do dé
dua trén nhilng tdc dung ma 44 16n ti 18 v6i binh phuong cudng do
dong dién (tdc dung nhigt, tuong tdc gilta hai dong dién bing
nhau).

@ 1. Ddng dién xoay chidu 1a dong dién nhu thé nao ?
2. Pinh nghia cudng dd hiéu dung cia dong dién xoay chiéu.
3. Cho biét gi4 tri hidu dung cia cudng d9 dong dién, suit dién dong, hidu
dién thé,
V 4. Viét phuong trinh dao dong clia higu dién th& xoay chidu trong trudng hop
hiéu dién th& hidu dyng va t4n s6 bling : a) 220 V, 50 Hz. b) 127V, 60 Hz
PS : 4 a) u = 311 sin 100 =t (V); b) u= 180 sin 120 at (V).

§13. §14. DONG DIEN XOAY CHIEU TRONG POAN MACH
CHi CO PIEN TRG THUAN, CUON CAM HOAC TU DIEN

Théng thudng mdt mach dién xoay chidu trong gia dinh ho#c
xudng méy c6 ca dién trd thudn, cudn cdm, tu dién. Ching ném rdi
réc trong cdc dung cu tiéu thu dién ning : quat mdy, mdy cdng cu,
mdy thu thanh,... R '
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- Pé don gian, ching ta s& nghién ciu nhitg doan mach chi c6
mdt dién tré, mot cudn cdm hoic mot tu dién, truée khi nghién ctu
trudng hgp chung.

A - DONG PIEN XOAY CHIEU TRONG DOAN MACH CHi cO PIEN TRG
THUAN

1. Quan hé¢ giita dong dién va hi¢u dién thé
Xét mot doan mach c6 mét dién tré thudn R (h.3.2) giita hai dau
A va B c6 mot hiéu dién thé xoay chiéu
: u = U, sinwt 3-9)

u Trong doan mach nay chi c6 hiéu dng

A 3 Jun. Trong mét khoéng théi gian At vé

' » cung nho, ta c6 thé coi dong dién 1a khong

ddi va viét duge biéu thde dinh luat Om
cho doan mach tai mét thdi difm t bat ki :

_{:"-;_,__ i =%=,% sinat | (310)
Vi U, va R 1a nhitng lugng khéng déi,

Hinh 3.2 ta dat I, :HR‘-’- va viét lai (3 - 10) thanh :
i=1, smwt‘ ‘ : 3-11)

bai chidu (3-9) va (3-11), ta thay rfing hzeu dién thé gita hai
ddu doan mach chi cé dién tré
thudn bién thién didu hoa cung pha
vdi dong di¢n. Hinh 3.3 1a gidn 46 -
vectd bidu dién quan hé giita hiéu Yo Zo
dién th& u va dong dién i. Truc Ox o x
goi la truc dong dién, vi khi va '

Hinh 3.3
vecto I0 , ta chon phuong va chiéu

clia né trung véi phUdng va chxeu truc Ox. Trong truimg hop nay
vecto U nim ngay - trén truc dong dién. -

- 2. Pinh luit Om cho- doan mach dlen xoay chiéu chi cé
dién trdé thuin:

Trong biéu thuc I;, = %né’u chia titng v& cho 2, ta sé& duoc :
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I=

U
R (3-12)

& day I va U la cuong do hiéu dung va hiéu dién thé hiéu dung.
Cong thic (3-12) biéu dién dinh luat Om cho doan mach dién xoay
chiéu chi c6 dién tré thudn. N6 c6 dang gidng nhu dmh luat Om dai
v6i dong khong ddi. Chu ¥ riing (3-10) chi ré quan hé giita cdc gia
tri tic thoi i va u, 1a diéu ma trong thuc t& ta khong cidn luu ¥, con
(3 12) chi r§ quan hé giita céc gid tri hiéu dung Iva U la diéu ma ta
cAn biét khi st dung dong dién xoay chiéu.

B - DONG DIEN XOAY CHIEU TRONG DOAN MACH CHi CO Ty BIEN

1. Tac dung cua tu dién déi véi dong dién xoay chiéu
Xét mot mach dién nhu trén hinh 3.4. Giita hai diém A, B ¢6
mét hitu dién thé xoay chiéu. Péng ngdt K vao chét M, ta thdy
D béng den D sdng 1én véi mot do
R sdng nao d6. Bay gio déng ngit
A K vao chét N, ta thdy béng den
D ciing sdng lén, nhung véi 40
sdng kém truée. N&u khi K néi

¢ B

M v6i N ta thay hiéu dién thé€ xoay
___r_—_—l_——'.__._ chidu bing mot hiéu dién thé
P—ey K khong déi thi béng den D hoan

Hinh 3.4 toan khéng sang lén dugc.

Didu d6 ching té tu dién khong cho dong dién khong d6i (va néi
chung 12 c4c loai dong dién mjt chiéu) di qua, nhung cho dong dién
xoay chidu "di qua" né. Péng thoi, né ciing c6 tac dung cdn tré dong
xoay chidu, tic 12 ¢6 mot dién tré. D& phan biét v6i dién tré thudn,
dién tré d6 dugc goi 1a dung khdng. Khai nig¢m dong dién xoay
chiéu di qua tu dién s& dugc gidi thich § §25.

2. Quan hé gi®a dong dién va hi¢u dién thé

N&i hai ddu A, B cia mot tu dién C (h.3.5) v6i mdt™hi¢u dién thé&
xoay chiéu

P

u = U, sinot ' (3-13)




bién lugng q cha tu dién & thoi diém t la:

b
A aI | B q = Cu = CUgsinnt
bién lugng q cia tu dién bién thién diéu hoa

v6i tdn s6 géc bing », nghia 1a luén luén cé

Hinh 3.5 . nhitg électron chay tit mét ddu mach dén mot

. ban cla tu dién, hosic nguge lai. N6i mot cdch

khédc, ¢6 mot dong dién bi€n d6i chay trong

doan mach AB. Né&u xét mot khodng thdi gian At v6 cing nhd,

cudng d9 dong dién trong thoi gian d6 i = i—gsé 12 dao ham cia q

ddi véi thei gian : i = ' = 0 CU, cos ot. Hay i = o CU,sin (mt + —;EJ
Vi o, C, U, 12 nhitng hiing s6, ta d4t o CU, = I, va viét dugc :
i =1I,sin [mt + -’25) (3-14)

Dégi chiéu (3-13) va (3-14), ta thdy ring dong dién ciing bisn
thién diéu hoa véi tdn s§ géc o, nhung s6m pha hon hidu dién thé

12‘-. Ta ciing ¢6 thé néi cach khdc : higu dién thé & hai ddu doan

mach chi c6 tu dién dao dong diéu hoa tr5 pha hon dc‘mé.7 di_én%.

Biing cdch d8i gdc thdi gian ta c6 thé viét lai (3-14) va (3-13)
thanh :

i = Iysinet (3-14a)
u = Ugysin (cot —gj (3.13a)
- Hinh 3.6 la gidn dé vécto bidu dién
0 o, %, quan hé giita higu dién th& va dong dién.

Trong trudng hop nay vecto fJo , vudng géc
véi truc dong dién va huéng xuéng duéi.

U,
0
. 3. Dinh luat Om cho doan mach chi
Hinh 3.6 c6 tu dién
Chia'dé"'hg'vé' ciia bidu thite I, = @ CU, cho+/2 , ta duogc :

I=0CU (3-15)
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D6 1a bidu thic cta dinh luat Om cho doan mach chi c6 tu dién.
& day I va U la cuong d% hiéu dung va higu dién thé& hiéu dung.

%duqc goi 12 dung khdng cha mach dién : Z; = _a% Dung

khéng phu thudc tdn s8 géc o« ctia dong dién, né gid vai trd nhu
dién tré trong dinh luat Om cho dong dién khéng d8i. Ta c6 thé
viét lai bidu thidc cia dinh luat Om (3-15) du6i dang
I= -I—J— (3-15a)
ZC
Theo (3.15), néu tan s6 » cha dong xoay chiéu cang lén thi I
cang 16n, tic l1a tdn s6 cang 16n, dong dién cang dé& "di qua" tu
dién, tdn s6 cang nhé, né cang khé di qua tu dién. Néu w = 0 (tic
1A f=0), thi I = 0. D6 1a trudng hop dong dién khéng ddi, né
khong di qua duge tu dién.

C - DONG BIEN XOAY CHIEU TRONG BOAN MACH CHi CO CUQN CAM

1. Tdc dung ctia cuén cam déi véi dong dién xoay chiéu

Xét moét mach dién nhu trén
hinh 3.7. Giifa hai diém A, B c6 mét
hiéu dién th& xoay chiédu. Dién tré
thudn cGa cuén cdm nhé khong
dang ké.

Péng ngit K vao chét M, ta thdy
béng dén D sang lén véi mot 46
sang nao dé. Bay gis déng ngit K
vao chot N, ta thdy béng den D
ciing sdng lén, nhung v6i do sdng Hinkh 3.7
kém tiudce.

Didu d6 ching té cudn cdm cé tdc dung can trd dong dién xoay
chidu. N6 ciing c¢6 mot dién tré. D& phan biét véi dién tré thuan,
dién tré d6 dugc goi 1a cam khdng.

2. Quan hé giita dong dién'va hié¢u dién thé

Pat mot hidu dién thé xoay chidu vao hai ddu mét cudn cidm cé
dd tu cAm bing L va dién tré thuin khéng ddng k& (h.3.8). Hiéu
dién thé xoay chiéu lam ph4t sinh trong cuén cdm mét dong dién
xoay chiéu.
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1 =1, smaot (3-16)

Gia st tai thoi di€m t dong dién » L
qua L dang ting. Khi d6 L déng vai —JOOTIO T —
trd cia mét mdy thu c6 sudt phin A 8
dién : ' Hinh 3.8
e= L At
At

Néu xét mot khodng thoi gian At v6 ciing nhd, trd thanh
dao ham i' cia i d8i v6i thoi gian. Vi i téng, nén i' > 0, va :

e=Li'=ow Llscosat = allysin (wt + E) .

Tai thoi diém t, dinh lust Om cho doan mach AB ¢6 dang (nhu
ddi v6i dong dién khéng déi) :

u=R+r)i+e
ddayR+r' =0do d6 :

4, u=¢e=wLlsin (wt +g)
Z, Vi w, L va I, 1a nhitng hing s6, ta
0 z dit o LI, = U, va viét dugc :
Hinh 3.9 u=1U, sin (a)t + %) 8-17)

Céc phép tinh diay da chiing td (3-17) duge nghlem ding tai moi
thoi diém b4t ki

Déi ‘chiu (3-16) va (3-17), ta thdy ring higu dién thé & hai déu dogn
mach chi c6 cuén cadm bién thién didu hoa sém pha hon dong dién % .

Hinh 3.9 1a gian db vecto biéu dién quan hé giita higu dién th&
va dong dién. Trong trudng hgp nay vectes U,vudng géc véi truc
dong dién va huéng lén trén.

3. Pinh luat Om cho doan mach chi c6 cufén cdm

UO

L

Tit bidu thitc w LI, = Ug, taritra : Iy =

g

Chia c2 hai v& cho 2, ta dugc :
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P6 1a biéu thic cia dinh ludt Om cho doan mach chi ¢6 cudén
cam. § day I va U 13 cudng d¢ hidu dung va higu di¢n th€ hiéu
dung, oL dugc goi 1a cdm khdng cia mach dién Zy = wL. Cim
khéng phu thudc tdn s§ géc @ cia dong dién, né gid vai trd nhu
dién trd trong dinh luat Om cho dong dién khong d6i.

Ta c6 thé viét lai bidu thitc cia dinh luat Om (3-18) du6i dang

I= U (3 - 18a)
o 7L

Cudn cadm khéng can tré dong dién khéng d8i, nhung cén trd
dong dién xoay chiéu, dong dién c6 tdn s8 cang 16n thi cang bi cdn
trd nhiéu. '

Cudn cam khong c6 dién trd thuin chi 12 mét khdi niém I
tudng. Trong thuc t&, cudn cdm nao ciing c6 mdt dién trd thuén, dir
l1a rat nhd. '

Khi trong doan mach ¢6 mdt cudn cim véi 4§ tu cdm L va dién
tré thudn R, ta phai coi nhu trong mach d6 c¢6 m{t cujn cadm L
khéong c6 dién trd mdc ndi tiép v6i mot dién tré thuan R khong c6
do tu cdm, vi & day chi c6 mot dong dién duy nhat di tir ddu nay
dén diu kia cha cudén cam.

Pinh luagt Om trong trudng hgp nay sé dugc xét & §15.

I 3-18)

1. Trong mét doan mach chi c6 dién trd thudn, hidu dién thé bién thién th&
no so véi dong dién ? Viét céng thirc dinh luit Om cho doan mach d6.

2. Hiéu dién thé& bién thién thé nao so vdi dong dién trong mjt doan mach a)
chi ¢6 cudén ¢dm, b) chi ¢é ty dién ?

3. Viét cong thuc dinh luat Om cho mdt doan mach a) chi c6 cudn cdm b) chi
c6 tu dién. :

4. Vit céc cong thirc bidu dién do 16n cia cdm khéng va dung khang. Cim
khang va dung khédng c6 t4c dung th& nao ddi v6i cic dong xoay chiéu c6
tdn s8 khéc nhau ?

V 5. Mot doan mach ¢6 mdt cudn cdm vé6i d¢ ty cdm 0,8H. Bidn trd thudn cta
mach nhé khéng ddng ké. P4t vao hai ddu mach dig¢n m¢t higu dién thé
xoay chidu 220V, 50Hz. Tinh cdm khéng ciia mach va cudng 46 dong dién di
qua mach.

55




6. Mot doan mach c6 mét tu dién v6i dién dung 20 F. Pién trd thudn cia

mach khong ddng ké. D4t vao hai ddu mach dién mgt hidu dién thé xoay
chiéu 127V, 60Hz. Tinh dung khéng ciia mach va cudng 46 dong dién di qua
mach.

S : 5) 2510 ; 0,88A; 6) 132Q; 0,96A

§15. DONG DIEN XOAY CHIEU TRONG POAN MACH
KHONG PHAN NHANH (POAN MACH RLC)

Mot bép dién c6 dién trd thuidn va cdm khéng, né tuong duong
v6i mot dién tré va mét cudn cdm mic néi ti€p nhau. Mot quat
dién, mdy thu thanh c6 c4 dién trd thudn, cdm khdng, dung khéng,
b3 tri mdt cdch phic tap. Sau déy ta chi xét trudng hgp don gidn
cia mdt mach dién khéng phan nhdnh, gdm mét dién trd R, mot
cuén cdm L, mjt tu dién C méc néi tiép, goi tdt 1a mach RLC.

1. Dong dién va hiéu dién thé€ trong doan mach RLC

Dbi#t vao hai ddu mot mach dién RLC (h.3.10) mot hidu dién thé&
xoay chiéu, c6 mot dong xoay chiéu chay qua mach. § §12, ta da

PR L bi€t rling tai mot thoi diém t

] m ”___ bat ki, cudng d¢ dong dién &
A M g moi ché trén mot mach dién

khong phan nhédnh 13 nhu nhau.

Hinh 3.10 Gia sit cudng 46 dong xoay chiéu
di qua AB vao thoi diém t 1a :

i=Igsinat
Chiing ta 44 biét cdch xdc dinh cdc hidu dién th& U (gitia A va
M), u,, (gitta M va N), uc(giita N va B).
Chiing dao djng didu hda véi cing mot tdn s6 géc o : uy cing
pha v6i dong dién, u, sém pha-;£ , ug tré phag so véi dong dién.

Phuong trinh cia chung l1a:
= Up, sinat

Ug, = ULO sm(a)t +%J
’ . ) T
Ug = UCo sm(wt - —Z'J .
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Vi mach RLC mic néi ti€p, hiéu dién thé& u giita hai d4u mach A
va B tai thoi diém t 1a :

u=ug + U+ Uc

u="Ug, sinwt + U, sin(a)t + —;—t-) +Ug sin(a)t - g) (3-19)
2. Quan hé giia dong U,
dién va higu dién thé 0 s
trong doan mach RLC F LT A g
U, +Ug -
Dao déng cta hiéu dién ° Yo i
theé u la su téng hgp ba i
dao déng cda ug, ur va ugc. o E p
Ching ta sé dung phuong 0 > x
phap Frexnen d€ tim  __ Ur,
phuong trinh dao ddéng U,
cua . Hinh 3.11

Trén cing mot gidn d6 vecto ta vé 3 vectd Uy, Uro,Uco,
(h.3.11). Vi Up,va Ug, la hai vecto nguge chidu nhau nén téng cia-
ching Up,+ Ug,cé d 16n bing 1 Up,- Ug, | va c6 chidu huéng
1én trén néu Up,> Ug, (trudng hdp cia hinh vé) huéng xudng
du6i néu Uy,< Ug,va bing khéng néu Up,= Ug,. Vécto U,la

vecto téng cia Ugy+Ur,+ Ug,, N6 tao véi truc dong dién mét géc
bing ¢.

Phuong trinh c@a hiéu dién th& u c6 dang :
u = Ugsin (et + ¢) .

Chiing ta phdi xdc dinh cédc gia tri cia U, va ¢. Trong tam gidc
vuéng OSP (h. 3.11), ta c6 :

OP =10, | =Ug,,SP=0Q= | Uy, + Ug I=1Up - Ug, |

VaU,=08=VOP" +PS" = U% +(Upg, - Ug,)? (3-20)

(3-20), tanit ra :
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S .
U, =1, \/Rz . (wL_ L) 32D
«C
Ciing trong tam gidc vudng OSP, ta c6 :
1
L - —
PS @ C
tgo=— > tgp= @ 3-22
80=1p 189 R (3-22)

Vay : higéu dién thé& gita hai ddu doan mach RLC bién thién
diéu hoa vdi do léch pha ¢ so v6i dong dién. Gi4 tri cuc dai cla
hiéu dién th€ dugc xdc dinh bi¥ng (3-21). Do léch pha ¢ duge x4c

dinh bing (3-22). Néu oL >coiC’ hiéu dién thé& sém pha so vdi

dong dién. Néu wL <_16' hiéu dién thé tré pha va néu wL = —16 s
® ®
hiéu dién thé& cing pha véi dong dién.
3. Pinh lu4at Om cho doan mach RLC
Chia hai v& ciia (3-21) cho /2 va dat :
. ot
Z = |R? +(wL -—) (3-23)
oC
Ta duge : U=1Z
Hay : I= % (3-24)

D6 1a biéu thic ciia dinh luat Om cho doan mach RLC. § day I
va U 1a cudng 46 hiéu dung va hiéu dién thé& hiéu dung, Z x4c dinh
theo (3 - 23) la t6ng tré cia doan mach RLC d6i v6i dong dién xoay
chiéu c6 tdn s6 géc bling w. T8ng tré Z c6 ba thanh phén : dién trd
thudn R (cling goi 12 trd khdng), cdm khédng Z;, = oL va dung

khéng Z¢ = iC N6 giit vai trd nhu dién trg trong dinh lugt Om
@ .

- cho ddng dién khong déi.

4. Hién tugng cfng hudng trong doan mach RLC

Néu & hai ddu cia mdt doan mach RLC ta dat mdt higu dién th&
xoay chidu c6 gid tri hiéu dung U va tdn s§ o thi theo (3-24)

58

N

22
Qv DA

ol
Ny
3.8



0%
% o5
(> A
Og

dong dién sé c¢6 cudng do hiéu dung I cuc dai khi tong tré Z c6 gid
tri cuc tiéu.

Theo (3-23), Z s& ¢6 gi4 tri cuc tidu khi oL _% 0, tite 1a
=0

1
wC
2 1
= — 3-25
o ic ( )

Nhu vay, khi ta chon cac gid tri ctia L va C sao cho chiing théa
man diéu kién (3-25) thi dong dién trong mach RLC cé gia tri cuc

dai bing l}i— Khi dé6 higdu dién thé& bién thién cing pha véi dong

ol =

Hay :

dién. D6 1a hién tugng cdng hudng trong mach RLC. Hién tuong
nay sé dugc nghién ctu ki hon & §23 - §24.

m 1. V& gidn d4 vecto cho mot doan mach RLC khi Ut =%UCo .

Trong trudng hgp nay u sém pha hay tré pha so v6ii?

2. Vist cong thdc tinh tdng trd cia doan mach RLC. Téng trd c6 tinh chdt gi
khédc dién trd ciia doan mach chi c6 dién trd thuin ? Khi nao thi tdng tré c6
gia tri cuc tiu? Khi d6 c6 hién tugng gi x4y ra trong mach.

3. Trong diéu kién nao thi u s6m pha, tré pha, cing pha v6i I ? Khi u cung
pha véi i thi ¢6 hién tugng gi trong doan mach RLC ?

V 4. Mot doan mach RLC gém c¢6 R = 140Q, L = 1H va C = 25uF. Dong dién
xoay chidu di qua doan mach ¢6 f = 50Hz va I = 0,5A. Tinh tdng trd cia
doan mach va hiéu dién thé & hai ddu doan mach.

PS:4)233q;117V

§16. CONG SUAT CUA DONG DIEN XOAY CHIEU

1. Cong suat cua dong dién

Pat mot hidu dién thé xoay chidu & hai ddu mét doan mach.
Dung von k& va ampe k& do hiéu dién thé& hiéu dung U & hai dau
doan mach va cudng d9 hiéu dung I chia dong dién trong mach.
Diing o4t k& (dung cu do cong suit) do cong suat P tidu thu trén
doan mach. )
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Néu doan mach chi c6 dién tré thudn, ta thdy gitta U, I va P c6
hé thic :

P=UI

Néu mic thém vao doan mach mét cudén cadm hodc - mot tu dién
hoic cd hai c4i, ta thay :

P < Ul

Cong sudt tigu thu glam so v6i khi chi ¢6 dién tré thuan. Céc
két qua do dugc cho phép viét :

P=Ulk

trong d6 k < 114 mét hé s6 bidu thi d6 gidm ctia céng suit. Giita
hé s6 k (xdc dinh dugc bing thuc nghiém) va do léch pha @ cla
dong dién I so v6i hiéu dién th& U (tinh duoc bang i thuyét) cé
mét hé thic don gian :

k = cosg

Vi khi trong doan mach chi c6 dién tré thuin thi I cing pha véi
Uvacos¢ =1, trong cd hai trudng hop néi trén ta déu viét dugc :

P =Ulcosg (3-26)
Céc phép tinh li thuyét ciing d4n dé&n két qua nhu vay.

Cos¢ dugce goi 1a hé so céng sudt cia dong dién. Xem trén hinh
3.11, ta théy

o]

Ta biét riing Ug, = I,R va U, = [,Z. Do d6
R
c = = (3-27)
w3

2. Y nghia ciia hé sé cong suit

Theo (3-26), néu U va I khéng d8i thi cong suit tidu thu P cang
16n khi cosg cang 16n. Chiing ta hay xét cdc trudng hop cu thé.

a) Trudng hgp cosg = 1, tic 1a ¢ = 0. Nhin trén gidn dé vecto,
ta thdy d6 1a trudng hop ma doan mach chi c6 dién tré thudn, hoiic

trudng hgp cé cong huéng (oL = -1—C ). Trong truéng hgp nay cong
oo

sudt tiéu thu trén doan mach 14 16n nhit va bing UL
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b) Trudng hop cosgp = 0, tidc 1a ¢ = . Nhin trén gidn dé

vecto, ta thz‘iy d6 1a trudng hgp ma doan mz_ich khong c6 dién tré
thuan, chi ¢é cuén cdm, hodic tu dién, hodc cuén cdm va tu dién.
Trong truang hgp nay cong suat tiéu thu trén doan mach 1a nhd
nhit va b?ing 0. Nguon dién c6 thé cung c4dp cho toan mach mot
cong suit kh4 16n, khién cho U va I cia doan mach chi chia L va
C c6 thé 1a kha l6n, nhung doan mach van khong tiéu thu mot
phan nao cla cong suit dé. Trong khi d6 mot phan nhé cla cong
suat van bi hao phi v6 ich trén dudng day tai dién.

L\Dl:l

¢) Trudng hop 0 < cosp <1, tic la ——;— < ¢ < 0 hoic
. .
0 —
<@p< 5

" D6 1a trudng hgp thudng gap. Coéng sudt tiéu thu trén doan
mach Ul cosp nhé hon cong sudt cung cidp cho mach UI. D& ting
cmmg hiéu qud cha viéc si dung dién ning, ngum ta phai tim cich
nang cao gid tri cla cosp dé doan mach st dung dugc phén 16n
coéng sudt do ngudn dién cung cip ‘cho né.

‘Trong thuc t&, ngudi ta khong dung nhiing thiét bi st dung dong
dién xoay chidu ma cosg < 0,85. Nhilng dong cgd dién thuffng c6 cam
khéng I6n so vé6i dién trd thuﬁn, do d6 cosp nhd. Ngudi ta mic
song song mot tu dién vao mach dién d€ lam téng cosg. Déi véi
mach RLC, khi trong mach chi ¢c6 R va L thi @ c6 thé kha lén
(h.3.12a). Khl méc thém C vao c6 thé lam ¢ glém va cosqo ting

(h.3.12b).

U,

Kk~ T T TS i

]

1
o 4 ! —
> —

X Un,
a) vUs, b)
Hinh 3.12
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E?] 1. Trong trudng hgp nao thi hé s8 céng sudt cosp = 1 ? V& gidn db vects cho
trudng hop 46.

2. Trong trudng hdp nao thi hé 80 cong sufit cosp = 0 ? V& gidn d8 vecto cho
trudng hop d6.

\V/ 3. Mot cudn dAy_c() d% tf cAm L = 0,2H va dién trd thudn R = 10Q duge dit
du6i mot higu didn thé€ xoay chidu 220V. Tan s§ dong dién 1a 50Hz. Tinh
cudng 49 dong dién chay trong cudn diy, va nhiét lugng né tda ra trong 5s.

DS : 3) 3,5A; 605J.

~ §17. MOT SO BAI TOAN VE MACH DIEN XOAY CHIEU

1. Bai todn 1. Mét béng den D duge néi vao mot mang dién
xoay chiéu 127V, 50Hz qua mét cudn day c6 4o ty cdm L = 0,05H
va dién trd thudn Ry = 1Q (h.3.13). Dbng dién qua cudn day c6
cudng do 2A.

a) Tinh t8ng trd ctia doan mach AB. ' LR
b) Tinh hiéu dién th€ & hai dau béng dén A
va & hai ddu cudn day. B
. ¢)-Tinh cong suat txéu thu trén doan
mach AB. : D
U Hinh 3.13
Gidi :

Nhén xét. Cudn day vira c6 do tu cdm, vira c6 dién tré thudn cé
thé dugc thay thé biing mét cuén cdm L (khong c6 dién trd) mic
ndi ti€p v6i mot dién tré Rr.

Goi dién tré cta béng den D 1a R. So d3 trén hinh 3.13 c6 thé
dugc thay thé€ bing so db trén hinh 3.14.

a) Téng tré cha mach dién :

U_127T &350
I 2 L R, R

b) Vi : Z2 = (RL+R)2 ¥ szz /z_fUM;;:j—;
(khong c6 tu dién).

Ta rit ra : Hink 3.14

RL + R = VZ? - 0212
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R=+vZ% - »2L% - Ry, = 463,52 - (1007.0,05)% - 1 = 60,5Q.
Ap dung dinh luat Om cho doan mach BM (c6 béng den) :

- Ur=RI=60,5.2=121V
Ap dung dinh luat Om cho doan mach AM (c6 cudn day) :

Uwg, =Zg, 1= I,IR,ﬁ N
= 24/12 + (100 .0,05)% = 31,5V

(Chd ¥ ring téng Ug + ULy, khéng biing U)
c) Coéng suft tiéu thu trén doan mach AB :

P = UI cosg
Tinh cose.
cosp = Rp+R _1+605 - 0:969
Z 63,5

Do d6 : P = 127.2.0,969 = 246W

2. Bai todn 2. M6t doan mach AB gém mét dién tré thudn R=
100Q , mét cupn day cé ds tu cdm L = 0,5H va mgt tu dién c6 dién
dung bién thién. O hai ddu AB c6 mjt h1eu dién th& xoay chiéu v6i
gi4 tri hiéu dung.

U = 220V va tdn s6 4 » , Ia

f=50 Hz. »—{:}—fmn—/—Hf'—f
Tu dién dugc didu chinh ' :
cho C = 10 pF. Hinh 3.15

a) Tinh t8ng trd cha mach dién.
b) Tinh cudng 3% hiéu dung cha dong dién d.l qua mach.

¢) Cho dién dung c6 gia tri ndo thi cudng dj hi¢u dung di ciua mach
cb gié tri cuc dai ?

d) Tinh hé s3 cong sufit clia dong dién dng v6i hai gi4 tri trén cha

. dién dung. e

Gidi :
“a) @ = 2nf = 2150 = 1007; 104F = 10°F.
. Téng trd ciia mach dién :

2 . 2 P
7= ‘}RZ (wL “—lc') \/1002 (1001: 0,5~ OIT) =189,7Q
. o n .
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b) Cudng d6 hiéu dung cia dong dién:

¢) Cudng d6 hiéu dung'cd gid tri cuc dai khi trong mach cé
hién tugng cdng hudng. Khi do: .

1
2 - 1
" =1c
1 1
== ——" =210 5F = 20uF
L 100272.0,5 #
d) Khi C = 10u4F thi : co ————1@-—0527
= TSP =7 T 1897

Il
—

Khi C = 20uF (c6 cOng hudng) thi : cosp = =

|

§18. MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU MOT PHA  *

Trong t4t ca cdc dang nang lugng, st dung dién nang cd nhiéu
thuan tién hon ca. Dién nang dé truyén tai di xa va phan phéi
dén cac noi tiéu thu. Dién hang dé& bién déi dugc thanh co nang,
nhiét nang, quang nang... bing nhiing co cdu tuong d6i don gian.

Nguén dién chi y&u dugc sit dung hién nay la cic maéy phat
dién kiéu cdm ing ma ching ta sé nghién cdu trong chuong nay.
Chung bién d8i co nang thanh dién ning, va tao ra mot dong dién
cé cudng d6 16n, 6n dinh trong mot thoi gian dai, thuén tign cho
viéc st dung.

1. Nguyén téc hoat dong ctia may ph4t dién xoay chi€u

M4y phdt dién xoay chiéu ki€u cam dng hoat- ddng nhd hién
tuong cam ung dién ti. Nguyén tic cia mdy d6 da dugc gi6i thiéu
& §12 : khi tit thong qua mot khung day dao dong diéu hoa, nd
lam phat sinh trong khung day mét suét dién dong dao dong diéu
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hoa, sudt dién dong d6 tao ra ¢ mach ngoai (mach tiéu thu) mét
dong dién xoay chiéu dao déng diéu hoa.

Suét dién dong trong mét khung day la r&t nhé. D& c6 mot sust
dién dong di 16n dung dugc trong céng nghiép va trong doi séng,
ngum ta bo tri trong mdy phat dién nhidu cudn day din, mdi cuon
gdm nhiéu vong day, va nhiéu nam cham dlen‘ao thénh nhiéu cip
cuc bdc - nam khéc nhau.

Céc cudn day trong m4y phét dién dugc mic nédi tié’p nhau, va
hai ddu diy dugc néi v6i mach tidu thu bing mét co ciu riéng goi
12 b6 g6p.

2. Cdu tao ctia mday phat
dién xoay chiéu

Hai ddu A, B cia cun day
(h.3.16) ciing quay quanh truc
x'x cing véi khung day vi vay
khdng thé néi ching truc tiép
v6i mach ngoai. Ngudi ta
ding hai vanh khuyén dit
dong truc véi khung day va
cung quay v6i khung day, néi .
ddu day A v6i vanh khuyén 1 Hinh 3.16
va ddu day B v6i vanh khuyén 2. Hai ch6i quét a va b c§ dinh ti
lén hai vanh khuyén va dugc néi v6i mach ngoai. Khi khung day
quay, hai vanh khuyén trugt trén hai chdi quét, dong dién tir khung
day truyén qua vanh khuyén va chdi quét ra mach ngoai.

Hé théng vanh khuyén va chdi quét dugc goi 1a b gép.

Trong mdy phét dién, phén tao ra tir trudng dugc goi la phdn
cdm, phan tao ra ddng dién dugc goi 1a phdn éng. Céc may phat
nhé, thi du nhu cha xe dap, c6 thé dung nam cham vinh citu lam
phan cdm, nhung trong phédn 16n cic may phat, ngudi ta thudng
diing nam chiam dién d€ tao ra nhitng tif trudng manh.

Céc cufn day cla phan cdm va phén tng déu dugc quin trén
cdc 16i lam biing mot loai thép dédc biét (thép ki thuat dién) goi la
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thép silic ho#c ton silic d€ téng cudng tir thong qua cdc cudn day.
Trén hinh 3.17 1a céc 15i cia phAn cdm va phén dng, phin bd déu
ddn trén hai vanh tron, trén cdc 16i c6 quin cdc cupn day. Dé
tranh dong dién Phucé,
cdc 16i dugc ghép bing
nhiéu t4m thép mén
cch dién v6i nhau. '
"Phén cdm ciing nhu
phan tng (bao gém céc
cudn day va 16i thép) c6
thé 1a by phan ddng yén
hodic bs phén chuyén
dong clia mdy. B§ phin
ding yén goi la stato, va
b6 phan chuyén ddng goi
1a réto.
Dong dién xoay chiéu
_ thudng dung c6 tdn sd
Hinh 317 50Hz. N&éu méy phét c6 1
: cudn diy va 1 nam chdm
(tdc 1a 1 cip cuc bdc nam) thi réto phdi quay v6i v4n t6c géc
50vong/gidy, tic 1a 3000vong/phit. D& gidm 86 vong quay 2, 3,... n
14n, ngudi ta ting s6 cudn day va s6 cip cyc lén 2, 3,... n 14n. (s6
cudn day luén luén biing s8 cip cuc). Néu mAy c6 p cip cyc quay véi
tdn s6 g6c n vong/phiit thi tdn sd dong dién phéat ra la

=2
_6Op

May phat dién c6 cdu tao nhu trén goi 12 mdy phét di¢n xoay
chidu mét pha, ciing goi 1a mdy dao dién mét pha. Dong dién né
phé4t ra goi 1a dong dién xoay chiéu mét pha. .

E 1. Trinh bay nguyén t4c hoat dng ¢lia mdy dao dién mjt pha.
2. Pinh nghia phédn cdm va phén (ng ciia mdy dao dién. Phén nao la roto va
phén nao la stato ? .
3. M6 ta su hoat dong ciia b§ gbp.
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§19. DONG DIEN XOAY CHIEU BA PHA

Trong cong nghiép, ngudi ta thudng st dung dong dién xoay
chidu ba pha. D6 1a mot hé théng gém ba dong dién xoay chiéu c6
cing bién d9, cing tin s6, nhung léch nhau v& pha mot géc bing
g37£rad, hay 120°, tdc 1a léch nhau vé thoi gia.n—;: chu ki. Dong ba

pha c6 nhitng wu diém ma dong mot pha khong cé duge.

Dong dién xoay chiéu ba pha do cdc may phat dién xoay chiéu
ba pha phat ra. s

1. Nguyén tic hoat dong ctia may phat dién xoay chiéu ba
pha , _ ’

Nguyén tdc ca mdy phét ba pha (ciing goi ld mdy dao dién ba
pha) gidng nhu clia may phit mét pha: Chd khédc nhau chi la cach
b4 tri cdc cudn day ctia phan Ung.

- Hinh 3.18 12 so d6 nguyén tic cdu tao mot may phat ba pha. Ba
cubn day cta phéan ing dugc bé tri léch nhau -1—vbng tron trén
stato. Trén hinh vé, ti thong qua cuén day 1 c6 gia tri cuc dai. Khi
réto quay theo chiéu miii tén v6i chu ki biing T, thi sau mt thai
gian: bing —’g-, tii théng qua '
cudn day 2 méi la cgcuda,i, va
sau thdi gian —'g-nﬂa dén lugt tir
théng qua cupn day 3 la cuc
dai. Nhu vay tu théong qua cdc
cudn day léch nhau %chu ki vé

thoi gian, tic 1a léch nhau 120°
vé pha. Tuong tu nhu vay, suit
dién déng & hai diu tlng cudn
day ciing léch pha nhau 120°. Néu
néi cdc ddu day cda 3 cudn day Hinh 3.18
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v6i 3 mach ngoai gidng nhau (thi du 3 mach c6 dién tré thuin nhu
nhau) thi ba dong dién trong cdc mach d6 ciing léch pha nhau 120°.
C6 thé viét phuong trinh cia 3 dong dién dé nhu sau :

i1 = [psinet . (3-28}
ig = Ipsin (a)t - —23£J (3-29)
i3 = Isin (a)t + %t) (3-30)
p . , Hinh 3.19 Ia
iy iy i cdc dudng Dbidu

dién cta (3-28),

(3-29) va (3-30) vé
N\ - \—»— trén cing mo6t ha
3172 . ¢ toa dé.

Néu ta dua mdi
pha dién ra mot
mach ngoai riéng
ré, trong mbi
mach sé c6 méot
dong dién xoay chiéu gidng nhu dong dién do mdy ph4at mot pha
cung cip, va coéng dung cha mdy phdt ba pha khi d6 khéng khdc gi
may phdt m¢t pha. Chi khi sit dung déng thi cd ba pha dién mét
cdch thich hgp, may phat ba pha méi phéat huy duge nhitng wu diém
clia n6 ma m4y phdt mdt pha khéng cé dugc. P& dat yéu cdu 46, c6
hai cdch mic mach dién ba pha : cdch m#c hinh sao va cdch mic
tam gidc.

[REZEME

Hinh 3.19

2. Céch méc hinh sao

Theo cdch m#c nay, ba diém d4u Aj, As, Az chia cdc cudn day 1,
2, 3 dugc ndi v6i ba mach ngoai biing ba day din khédc nhau, goi la
déy pha (h.3.20). Ba diém cudi Bj, Bg, B3 clia c4c cuon diy duge ndi
v6i nhau tritéc, réi ndi v6i ba mach ngoai biing mét ddy ddn chung,
goi la day trung hoa.

T4i tidu thy ciing dugc mic theo hinh sao, ba ddu day riéng ré
A'1, A'g, A's duge nédi véi cdc day pha, ddu day chung B';, B'g, B's
dugce ndi véi day trung hoa.
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Dﬁ& pha 1

Ay

Déy trung hoa
B, B,
Bg
Ag Ag Déy pha 2

Déy pha 3
Hinh 3.20

Gia thi tai mét thoi di€m t ndo d6 gid tri tic thoi cla cuong do
dong dién & cdc day pha la i, ig, i3 xdc dinh bdi (3-28), (3-29),
(3-30). Luc d6 cudng dd tdc thoi cia dong dién & didy trung hoa la :

i=i +ig+1ig=0.

Dong dién & diy trung hoa luén ludn bing 0. Ta ciing c6 thé
th4y rd diéu d6 trén d6 thi (h. 3.19).

Nhung trong thuc t€ bao gid cling c6 su chénh léch nao do gitta
cac tai tiéu thu, va trong ddy trung hda c¢6 mét dong dién y&u hon
h&n dong dién & cdc day pha. Vi vay chi cdn dung mot day cé ti&t
dién nhé d€ lam day trung hda, trong ki thuit né thudng dugc néi
ddt va c6 tén goi la déy nguéi, khdc véi day pha goi la déy ndng
hoic déy liZa.

Mach dién sinh hoat trong gia dinh s dung mét pha dién cia
mang dién ba pha. Vi viy né c6 mt ddy néng va mot day ngudi.

3. Cich méc hinh tam gidc

Theo cdch mic nay (h. 3.21) diém cubi cia cuon 1 (By) duge ndi
v6i diém d4u cha cuén 2 (Ag), diém cubi cia cudn 2 (Bs) ndi véi
diém d4du cia cudn 3 (Ag), va diém cudi cia cudn 3 (Bg) ndi véi
diém d4u cla cudn 1 (A;). Ba diém n6i d6 lai dugc ndi véi cdc mach
ngodi biing ba diy pha. T&i tiéu thu ciing dugc méc theo hinh tam
gidc.

Trong cach m#c hinh tam gidc khong c6 chd nao d€ mic day
trung hoa, vi vy so vdi cdch mdc hinh sao, n6 doi hdi su d6i xing
tot hon cha céc tdi tiéu thy.
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Hinh 3.21

Trong mot s& trudng hop cu thé, ngudi ta ciing ¢6 thé mic mét
fé_i méc hinh tam gidc vao mét may ph4t méc hinh sao, hodic ngugc
ai.

Trong mét may phéat dién ba pha mic hinh sao hiéu dién thé
gita diém ddu va diém cu6i cta mdi cuén day (ciing 12 hiéu dién
th& giita mot day pha va day trung hoa) dudc goi la hiu dién thé
pha Up. Hiéu dién th€ giita diém ddu clia mot cudn day véi diém
ddu clla mot cudpn khéc (ciing 1a hidu dién th& giita hai day pha)
dugc goi 1a hiéu dién thé day Ugy. Giita Up va Ugq c6 hé thic

Ud = “/§Up - .

Giita hai hiéu dién th&¢ pha bat ki c6 do
léch pha biing 120°. Chung ta ding gidn db
vectd d€ tinh: higu dign thé diy gilta hai cuén
A;B; va AsB; (h.3.20). Quy uéc chidu duong clia
hiéu dién thé trén méi cudn day 1a tir ddu cudn
dén cudi cudn, nghia 1 tir A; dén By va tir A,
dén B,. Hiéu dién th& day tir A, dn A, 1a :

' u=ug-u ,

Trén gidn d6 vecto (h.3.22) ta thfy géc
giita hai vecto Uyg va - Uy 1a 60°. Do d6

Z, U, = \[§U03, va:
Us= V3 U,
Hinh 3.22° Cos :

IE 1. M4y phét di¢n ba pha c6 cdu ta_io khéc mdy phét dign n_i@t pha th& nao? .
2. Vé sd 43 cdch méc dién hinh sao va hinh tam gi4c.

3. C6 thé méc mot dong co didn ba pha 127V hosic 220V vao inang dién 110V
méc hinh sao khdng ? Tai sao ? - . .
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§20. PONG CO KHONG PONG BO BA PHA

1. Nguyén téc hoat ddng ciia d9ng cd khéng déng b

Pién ning cia dong dién xoay chiéu dugc bi€n thanh co nang
nh& cde dong co dign xoay chiéu. Loai théng dung nhdt hoat dong
trén co 8§ hién tugng cdm ung dién ti va bidng cdch si dung tu
truong quay. '

Hinh 3.23

C6 thé quan sét tdc dung ca tif trudng quay béing mot co cdu
don gidn nhu sau. Mot nam cham vinh citu hinh chit U c6 thé quay
quanh mdt truc x'x (h.3.23). Giita hai nhdnh clia né c6 mdt khung
day khép kin quay duge quanh truc d6i xing ctia khung, trung véi
truc x'x. ' : ) .

Chiing ta quay nam cham theo chiéu mili tén véi van tdc géc o
khéng d8i, 1am cho tif trudng gita hai nh4nh cia né ciing quay v6i
van t8c géc w. Ta thdy khung diy b4t ddu quay nhanh dén cing
chidu véi nam cham, va khi dat t6i mdt v&n téc géc w, < w thi gilt
nguyén van t8c d6.

C6 thé gidi thich hién tugng d6 nhu sau. Khi nam cham bt ddu
quay, tif thong qua khung ddy bi&n thién, 1am xuét hién mjt dong
dién cdm tng. Tdc dung ciia ddng dién d6 1a chéng lai sy
bi&n thién tit thong. Luc dién ti tdc dung 1én khung d4y lam cho
né quay cing chidu véi nam cham, d€ chéng lai sy thay déi vi tri
tuong d6i cia né véi nam cham. N&u khung day dat téi vén téc
géc o thi tit théng qua né khéng bién thién nira, dong di¢n cdm
tng m#t di, lyc dign tir l]am quay khung diy cling mat di. Nhung
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thuc ra né chi dat t6i mdt van tdc géc 6n dinh w, nhd hon van téc
g6éc w clia nam chim, tic 4 cda tir trudng quay.

Dong co hoat dong theo nguyén tic trén goi la dong co khong
dbng bé. Van t6c quay ap cia né cé thé bién di trong mét pham vi
kha rong khi téc do quay o cla tif trudng khong déi. Vi vay khi tai
ngoai thay ddi, né van hoat dong binh thudng duge, va dé6 1a mot
uu diém ciia né.

2. T trudng quay cua dong dién ba pha

Trong thi du trén, dé tao ra tir trucng quay, ta phdi quay mot
nam cham vinh ctu.

‘ Dong dién ba pha c6 mét uu
diém r4t 16n 1a c6 thé€ tao ra
nhiing tif trudng quay rdt manh
ma khong cidn phadi quay cdc nam
cham dién.

Tu trudong quay dugc tao ra
biing cdch cho dong dién ba pha
chay vao ba nam cham dién dit
léch nhau 120° trén moét vong
tron (h3.24). C4ch béd tri cdc cudn
day tuong tu nhu trong m4y phat
dién ba pha (h.3.18), nhung trong
dong co dién (h.3.24) ngudi ta dua
dong dién tir ngoai vao cdc cudn
day 1, 2, 3.

Hinh 3.25
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Tt trudng trong cdc cudn diy cha dong co dién ciing dao dong
diéu hoa giéng nhu cudng 4o dong dién. Trén hinh 3.25 1a céc
dudng biéu dién sy bién thién 46 16n céc tif trudng B, Bo, B3 cia
ba cuén day 1, 2, 3.

Gia sit vao mot thoi diém nao d6 (thi du : khi t = {- ) tif trudng
ctia cudn day 1 c6 gi4 tri cuc dai duong biing B; va huéng tif trong
ra ngoai cuén diy. Nhin trén d6 thi 3.25 ta thdy tir trudng cia cdc
cudn day 2 va 3 ¢6 gid tri 4m Bg = B3 = %Bl, nghia la huéng ti
ngoai vao trong cudn day. Nhu vay tit trudng tdng cong B ctia ca ba
cudn day c6 huéng trung véi B1, nghia 12 huéng tit cudn diy 1 ra
ngoai (h.3.24).

Ti€p tuc cach lap luan nhu trén, ta thay ring sau %chu ki, tit
trudng cha cudn diy 2 sé c6 gid tri cuc dai va tir trudng téng cong
huéng tir cudn day 2 ra ngoai. Va sau % chu ki nifa, tit trudng tdng E
cong lai huéng tit cudn diy 3 ra ngoai. Tém lai, tit trudng t6'ng>

cong cla cid 3 cuén diy quay quanh tdm O v6i tdn s6 bing tdn s6
cta dong dién.

3. Cau tao cia dong co khong déng bo ba pha

Dong co khong déng bd ba pha dugc cdu tao trén cd sé nguyén
tic hoat dong da trinh bay & trén. N6 gém c6 hai phan chinh 13
stato va réto.

Stato gém c6 cdc cudn day clia ba pha dién quédn trén cée 15i sit
b8 tri trén mot vanh tron d€ tao ra tif trudng quay. Réto hinh tru
¢6 tdc dung nhu mét cudén day quédn trén 16i thép.

Khi mé#c dong cd vao mang dién ba pha, tif trudng quay do stato
gy ra lam cho réto quay trén truc. Chuyén déng quay cha réto
duge truc may truyén ra ngoai va dugc sit dung dé van hanh cédc
m4y cdng cu hodc cdc cd cdu chuyén dong khiéc.
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Dya theo nguyén tdc ciia dong co khéng déng by ba pha, ngudi
ta ciing ch€ tao dugc nhilng dong co khéng déng bp mét pha. Stato
cia loai dyng co nay gém hai cudn day dat 1léch nhau mét gée 90°,
m{t day néi thdng v6i mang dién, day kia néi véi mang dién qua
mjt tu dién. C4ch méc nhu vay lam cho hai dong dién trong hai
cupn day léch pha nhau 90° va tao ra tir trudng quay. DPdng co
khéng déng bo mét pha chi dat dugc cong sust khodng vai tram oat
trd lai. N6 chi y&u-duge diing trong cdc dung ¢u gia dinh nhu quat
dién, mdy hit bui, m4y bom nuée...

E 1. Trinh bay nguyén tdc hoat dong cia d9ng co khong ddng bg.
2. Trinh bay sy tao thanh ti trudng quay bﬁ'ng ddhg dign ba pha.
3. Dya trén nhiing didu da trinh bay vé dong co khong ddng bd ba pha, hdy vé&
so d8 céu tao stato cia ddng co khong ddng b mot pha va trinh bay sy tao
thanh tir trudng quay biing dong dién mot pha.

§21. MAY BIEN THE. SU TRUYEN TAI PIEN NANG

1. Nguyén tic hoat djng va c&u tao ciia may bi€n th&

Mjt wu diém 16n cta dong dién xoay chidu 1a c6 thé€ nang cao
ho#c ha thép hidu dién th& mét cdch d& dang ma hdu nhu khong bi
hao tén ning lugng. Thiét bi cho phép bi€n ddi hiéu dién thé& cta
ddng dién =xoay chiéu
duge goi 14 mdy bién thé.

M4y bién th& gém hai
cudn diy dén quédn trén
mdt 16i chung bing thép
ki thuft dién. Cédc cudn
diy ddn thudng bing day
déng, c6 dign trd nhé. Loi
gdm nhidu 14 thép méng,
hinh khung chit ~“nhat

. rdng hodc khung tron
Hinh 3.26 rdng, x8p cdch dién véi
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". nhau (h.3.26a). Trong cdc so d6, mdy bién th& dugc ki hiéu nhu
trén hinh 3.26b.

Hoat dong clia mAy bién thé€ dua trén hién tugng cdm dng dién
tit. Mot trong hai cudn diy cia mdy bié€n th& dugc ndi véi mach
dién xoay chidu, va goi la cudén so cdp. Cudn thit hai dugc ndi véi
tai tieu thu va goi 12 cudén thiz cdp. Dong dién trong cudn s¢ cdp
lam phéat sinh mét tif truong bién thién trong 16i thép. T thong
bién thién cha tif trudng d6 qua cudn thit cdp (cing quén trén 15i
thép) giy ra mot dong dién cdm (ng chay trong cufn thi clp va
trong tai tiéu thu. '

2. Su bi€n d8i hiéu dién thé va
cudng dé dong dién qua mdy bién
thé& A ~m| &V

Xét mot mAay bién thé c6 cudn so 8
cdp gébm N vdng day, va cudn thd cdp
gdm N' vdong day (h.3.27). 8

. . . . ea Hinh 3.27

Khi néi cudn sd cdp véi mach dién
xoay chidu c6 hiéu dién th& U, dong dién xoay chiéu I trong cufn so
c&p 1am phé4t sinh mét tif trudng dao dong diéu hoa tap trung trong
16i thép. Tai moi thoi diém bat ki, tir théng qua moi tiét di¢n cda
161 thép c6 gi4 tri tic thai nhu nhau.

Trong khodng thoi gian At vé cung nhé, tir théng bién thién
gdy ra trong mdi vong diy cia cd hai cudn mot sudt dién dong
bing :

e = —%' Do d6, suét dién dong tic thyi trén cudn so cip la :

A/

e = Ne, (3-31)
Va suét dién dong tdc thoi trén cudn thit cép la : o
‘ e = N'e, (3-32)
Tir (3-31) va (3-32), tarit ra : “
' e N
e N
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Vi ti s6 e'/e khong d8i theo thdi gian, ta c6 thé thay né bing ti 4
s8 c4c gi4 tri hiéu dung

_— (3-33)

. Vi dién trd cia cudn sd cép la rdt nhd, hiéu dién th€ U & hai
d4u cudn so cdp x4p xi bing E. Khi mach th c&p hd, hiéu dién thé&
U' & hai ddu cupn thd cép bing E'. Khi d6 (3-33) tré thanh :

-U* N y
_—— 3-34
T N (3-34)
Ti s6 higu dign thé 6 hai ddu cudn thi cdp va so c6p béng ti s6
vong ddy cia hai cuon. Néu cuén thi cAp c6 s6 vong day 16n hon
cufn so cp (N' > N ) thi U' > U, méy bién thé 1a mdy tang thé.
Ngugc lai, néu N' < N thi U' < U, mdy bién thé 1a mdy hq thé.

Khi mach thd cdp ndi vé6i tai tiéu thu thanh mét mach kin thi
hiéu dién th€ U'¢6 gié tri nhd hon E'. Tuy nhién, ngudi ta van c6
thé dung (3-34) nhu mét cong thic gin ding, va coi nhing hao phi
do cdc dong Phucd trong 16i, do tda nhiét trén céc cudn day la nhé
khéng déng ké. Vi vay c6 thé coi la dién ning qua mdy bién thé
duoc bao toan (c6 loai bién thé& dat t6i hiéu sudt 99 5%) cdng sudt
¢ hai mach so cdp va thit cdp 1a nhu nhau :

Ul=uT

Va:

I
- (3-35)

c:jC_:

Ding mdy bién thé lam higu dién thé tdng bao nhidu ldn thi
cuong d6 dong dién gidm bly nhiéu ldn, va ngugc lai.

3. Truyén tai dién ning

Ngudi ta sif dung dién ning & khdp moi noi, nhung chi sdn xuét
dién n#ng trén quy mé 16n & mot s it dia diém gin cdc mé than,
cdc song hé 16n.
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Pién niang phai dugc tidu thu ngay sau khi sdn xuit ra. Vi vay
Juén luén ¢6 nhu ciu truyén tai dién ning véi sé lugng 16n, di xa
t6i hang tram, hang nghin kilémet. '

M4y bién thé c6 vai trd to 16n trong viéc truyén tdi dién ning.
Khong c6 may bién thé thi khong thé c6 mang lugi dién rong khép
nhu hién nay.

Gid st can truyén tdi mét cong suit dién P trén mét quing
dudng dai. Giita cong suit P, hiéu dién th& U cta cdc day din va
dong dién I truyén qua day dan, c6 hé thic :

P =UL .

Do hiéu ing Jun-Lenxd, trén dudng diy cé mot cong sudt hao

phi AP bién thanh nhiét va téa vao khi quyén. Ta c6 :
AP=1’R=P° % (3-36)

Van dé la phdi gidam AP xu6ng muc thap nhat. Mudn giam AP
100 1an chdng han, ta ¢6 thé gidm R 100 14n, ho#c ting U 10 lan.
Muén gidm R 100 1an, phai tang tist dién day 100 lan, tic la tang
khéi lugng 100 14n va ting sitc chdng d& cha cac cot dién lén 100
lan. Lam nhu vay sé& hét sifc ton kém. Mudn tang U 10 l4n, c6 thé
dung may bi€n th& moét cach don gidn, it tén kém, ma van giit dugc
cong sudt P = Ul hdu nhu khéng ddi. D6 1a bién phap dang duge si

dung rat rong rai.
Mady ph4t dién ¢ cidc nha mdy dién cé thé san xuit dong dién
xoay chiéu v6i hiéu dién thé téi 24kV. Tram bién thé & nha may

I

- 220V
£24kV} /4. p N \ ——
ol B ol I 770 K P2 B
~T AN ° X R
Q. N .
|80 (8] |8 el
B8 c D £
”J.S/W ' I 6KV 'zzot/
Hinh 3.28
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dién c6 thé nang hiéu dién th& dé lén tdi 500kV (h.3.28). Dong
dién c6 hiéu dién th& dugc nang 1én nhu vay goi la dong dién cao
thé. Quiang dudng truyén tdi cang dai thi hiéu dién thé cang phai
cao. Khi gin téi noi tiéu thy, cdc tram bién thé& trung gian ha thé&
dong dién xuéng 6-35kV. T6i noi tiéu thu, dong dién dugc ha thé
xubng 110V, 127V, 220V. O tai noi tiéu thu, trong mot s& thiét bi
(mdy thu thanh, may thu hinh, m4y do dién,...) con c6 nhiing may
bi€n thé& nhé ha hiéu dién thé& xuéng dén 36V, 12V, 6V)..

1. Trinh bay su bién d8i hiéu dién thé qua mdy bién thé.
2. Trinh bay su bi&n d8i cudng d¢ dong dién qua mdy b1en the.

3. May bién thé c6 nhitng wu didm gi d6i vdi vide truyén tdi va sif dung dién
ning ?

V 4 Cudnso cap ciia mét may bién thé c6 900 vong ddy, va mic vao mang dién
127V. Cudn thd cdp c¢6 hiéu dien thé 6,3V va mic vio mot hé théng béng
den véi dong dién 3A. Tinh s8 vong diy trong cudn thi cdp va cudng do
dong dién trong cudn so cap.

DS : 4) 45 vdng; 0,15A

§22. CACH TAO RA DONG DIEN MOT CHIEU

1. ich 1gi ctia dong di¢n mot chiéu

Dong dién xoay chiéu duge si dung rong rii trong doi séng va
trong ki thut. Tuy nhién, trong mét s§ trudng hop cu thé, dong
dién mot chiéu l1a khong thay thé& dugc. Dong dién mét chiéu duge
st dung trong céng nghi¢p dé ma dién, dac dién, nap acquy, sidn
xuft héa chat bing dién phén, tinh ché kim loai bing dién phan.
Céc thiét bi vb tuyén dién tit dugc cung cap ning lugng bing dong
dién mot chidu. Nhilng dong co dién mot chiéu duge dung dé chay
xe dién, xe 1da dién, vi chiing c6 wu diém hon dong co dién xoay
chiéu & chd c6- mémen khéi dong 16n va thay déi duge van tdc mot
cach dé dang.

Dong dién mét chiéu do pin va acquy cung cAp khong c6é coéng
suét 16n, khong dat dugc nhitng hiéu dién thé cao, va dit tién.
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Dong dién mot chiéu cling do may phat dién mot chiéu cung cép.
Nhung v6i cong sudt bing nhau thi mot may phat dién mét chiéu
ché tao tén kém hon mot mdy phat dién xoay chidu va dong dién

mot chiéu khéng truyén tdi xa dugc biing dong xoay chilu.
Phuong phdp kinh t& nh4t va phé bién —

nhat dé€ c6 dong dién mot chidu 1a chinh luu ’.01
dong dién xoay chiéu, bién dong xoay chidu % A
thanh dong mét chiéu. B

2. Phuong phép chinh luu nita chu ki

Thiét bi chi cho dong dién xoay“chiéu di Hink 3.29

qua né theo mot chiéu nhat dinh goila cai
chinh luu. C4i chinh luu don gidn nhat
ndi ti€p véi tai tiéu thu trong mdt mach diéx xoay chidu (h.3.29)

qua. Trén hinh 3.30 a la dudng biéu dién cudng d6 cia dong dién
qua tdi R.

mot dist ban din mic

Dong dién chinh luu nifa chu ki la dong nhédp nhdy va néi chung

khong thuan tién khi

A

dung, nhung cé thé dung dé
a) o , ;/\5 ;/\: é nap acquy.

: oo N ; 3. Phuong phdp chinh

, A N H Ivu hai n&a chu ki
A i AT ATATAL C6 thé sit dung cd hai
b) H i i H i , nia chu ki cia ddong xoay
© 1 v 1 : > chidu va tao ra mét dong
A : : ' : H dién mot chidu it nhip
/\/\/\/\/\ nh4y hon biing cach ding 4
¢)op—ti—d & i i _ L 46t ban din Dy, Dy, D3, Dy

mic theo s¢ d6 hinh 3.31.
Hinh 3.30 :

1
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Trong mét nda chu ki, A 14 cyc duong, dong dién truyén tir A
dén M, réi tit M dén N (khéng qua MP dugc vi bi Dy chéin lai), tit N
qua tdi tidu thu'R d€ dén P (khéng qua
NQ dugc vi bi Dy chiin lai), tit P dén Q
(khéng qua PM dugc vi dién thé ¢ M
cao hon & P, va tir Q vé B (khéng qua
QN dugc vi dién thé & N cao hon & Q).

Trong modt nda chu ki khdc, B 1a cuc
duong, va tuong tu nhu trén, dong dién
truyén theo dudng BQNRPMA. Trong
cd hai ntta chu ki déu c6 dong dién
truyén qua tai tiéu thu R theo chiéu clia
mii tén trén hinh vé.

DPuting biéu dién cia cudng do dong dién qua tdi R (h.3.30b) cho
thdy su nhép nh4y da gidm bét, tuy nhién cudng 4 dong dién
trong mbi chu ki vin bién d6i manh.

Diing mét thi&t bi thich hgp goi 1a b loc, ngudi ta c6 thé lam
cho su nhap nhdy gidm d4ng k€ (h. 3.30c).

4. Nguyén tic hoat dong ctia may phat dién mét chiéu

Hinh 3.31

Nguyén téc hoat dong cla mAay phat }iién mét chidu gidng nhu
cha mdy phat dién xoay chiéu mét pha (§18). Chd khédc nhau la &
cach dua dong dién ra mach ngoai.

Trong ca hai loai may ph4t nay, dong dién trong khung day cia
méay dao dong diéu hoa va sau mdi nita chu ki lai d8i chiéu mét ldn.
Trong mAy phat dong
xoay chiéu, dong dién
trong may dugc dua ra
ngoai bing hai vanh
khuyén (h.3.16), va dong
dién & mach ngoai ciling
d8i chidu sau mbi nia
chu ki. Trong mAy phat
dong mdt chiéu, ngudi ta

Hinh 3.32
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thay hai vanh khuyén bing hai vanh.bdn khuyén, giita hai vanh
b4dn khuyén ¢6 mjt khe nhé cdch dién (h.3.32).

Khi khung diy trong mdy c6 vi tri nhu trén hinh 3.32a, B la cuc
duong, A la cuc Am. Ddng dién tir B qua vanh béan khuyén 2 va di
ra ngoai qua chéi quét a, va trd vé biing.chdi quét b. H&t mét nira
chu ki, dong dién trong khung d6i chiéu, A thanh cuc duong va B
thanh cuc am (h.3.32b). Ngudi ta b§ tri cdc vanh ban khuyén sao
cho dung luc 4y ban khuyén 2 r&i khdi chéi quét a va ban khuyén 1
dén tiép xic v6iné. By giy dong dién tir A qua bdn khuyén 1, di
ra ngoai qua chéi quét a va tré vé biing chfi quét b. K&t qua 1a chdi
quét a ludn ludn 1a cuc duong va chéi quét b luén ludn la cuc 4m
clia may phdt, va dong dién & mach tiéu thy 1a dong mot chiéu.

Néu mdy phét chi c6 moét khung ddy, dong dién ciia né 1 dong
nhdp nhdy gidng nhu ddng dién tao dugc béng cdch chinh luu hai
nda chu ki.

Trong ki thuit, ngudi ta ché tao nh\mg mdy phédt dién cé s&
khung day rét 16n, dat léch nhau va mic néi ti€p nhau, tao ra dong
dién mst chidu hdu nhu kh(‘mg nhép nhdy.

1. Trinh bay dung di cia dong dién qua b chinh luu hai nifa chu K.

2. Mb ta sy hoat dong ciia bb gép 6 hai vénh bén khuyen

TOM TAT CHUGONG III

1. Dong dién xoay chiéu la dong dién ma cudng dd bién thién
diéu hoa theo phuong trinh i= I, sin(at + ¢), trong d6 i 1a cudng do
tife thoi va I, 14 cudng d6 cuc dai. Cudng do hiéu dung ciia dong
dién xoay chiéu bing cudng dj cia mot dong dién khong ddi ma
khi ching 14n lugt di qua mot dién tré trong nhimg thdi gian biing
nhau thi ching tda ra nhitng nhiét lugng bang nhau. Pj 16n cla né

I
al= 2%,
2 |

Higu di¢n th& & hai d4u modt doan mach c6 dong dién xoay chiéu
cing bién thién diéu hoa cung tidn' s& v6i' dong dién, nhung néi
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chung khdc pha v6i dong dién. Hiéu dién th€ hiéu dung c6 d6 16n
v Us
5 V2

2, Hléu dlén th€ giita hai ddu doan mach chi c6 dién tré thudn
bién thién didu hda cing pha véi dong dién. Pinh luat Om cho

doan mach d6 c6 dang I = % .

'Hiéu dién th€ giita hai ddu doan mach chi c¢6 cufn cdm bién
thién didu hoa s6m pha hon dong dién%. Pinh lugt Om cho doan

e
mach d6 ¢6 dang I = —
‘ Zy,

Lugng Zj, = er la cdm khéng cla mach dién.

Hiéu dién thé gitia hai ddu doan mach chi c6 tu dién bién thién

diéu hoa tré pha hon dong dién%. Pinh luat Om cho doan mach d6

Zg

Luong Zc = ic 12 dung khéing cia mach di¢n.

Hiéu dién th€ giita hai ddu doan mach RLC bién thién diéu
hoa véi d6 léch pha ¢ so v6i dong dién. Pinh luat Om cho doan

mach d6 c6 dang I = LZI-

2
upngz=JRZ+(mL__16) 13 thng trd clia mach di¢n.
a) .
MgchRLCcécbnghmkhim2=f16.Khidédbngdiéncbgiatﬁ
- ,
dail = —.
cyc dai I R
3. Dong dién trong mach dién c6 cdng sudt P = Ulcosg. & mach

RLC cosg = l;—la hé s6 cOng sufit cia dong di¢n. Trong thyc t&,
ngudi ta thiét k& cdc may dién sao cho cose >0,85.
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4. Dong dién xoay chiéu dugc sidn xuit bing cdc may ph4t dién
xoay chiéu mét pha va ba pha. Ching hoat dong nhd hién tugng
cam ung dién tir.

M4y phat dién mot pha gém cé phdn cdm 1a mdt nam chim
dién (hodc nam cham vinh clu), phdn ung la nhiing cuon day trong
d6 c6 dong dién cam dng.

Dong dién dugc dua ra ngoai mAdy bing bd gép gdm hai vanh
khuyén va hai chéi quét. CAc mdy cong sudt 16n cé stato la phin
iing va roto 1a phdn cdm. Dong dién dugc dua thing ra ngoai ma
khéng cin bo gép.

Msy phat dién ba pha cé nguyén tic hoat dong giong nhu may
phat mét pha, nhung cdc cudn diy cha phén ting dugc bé tri thanh
ba nhém trong d6 c6 ba dong dién léch pha nhau 120°. Dong dién
tit may phdt dugc dua ra ngoai bing c4ch mic hinh sao ho#ic hinh
tam gidc. T4i tidu thu dién ciing dugc mé#c hinh sao hoic hinh tam
gidc giong nhu may phat, hodc m#c phéi hgp hinh sao va hinh tam
gidc giita m4dy ph4t va tai tidu thu.

5. Dong dién mot chiéu dugc tao ra biing cdch chinh luu dong
dién xoay chiéu, hoiic bing mdy phdt dién mét chiéu.

Phuong phdp chinh luu théng thudng 1a dung diét ban din. D€
ting su 6n dinh cia dong dién chinh luwu, ngudi ta dung mot hé
théng 4 di6t mic theo mot so @6 thich hop.

M4y phéat dién mot chiu hoat dong theo mét nguyén tic giéng
nhu m4dy phat dién xoay chiéu, nhung trong bo gép cdc vanh
khuyén dugc thay biing cdc vanh ban khuyén. D& tao ra dong dién
8n dinh, ngudi ta lam phan dng gém nhiéu vong diy dat léch nhau,
dé€ dong dién ph4t ra la téng chia nhiéu dong dién léch pha nhau.

6. Pong co dién xoay chidu hoat dong nhd mot tir trudng quay
tao ra trong stato, tif trudng dé tdc dung lén dong dién cam Ung
trong réto va lam quay réto. Dong dién ba pha c6 thé tu tao ra
tit trudng quay khi ta cho ba pha dién di vao ba nam cham dién
chia stato dat léch nhau 120° trén mét vdong tron. Di véi dong
dién mot pha, ngudi ta tao ra tit trudng quay trong stato bing

~ cdch ding hai nam cham dién dit léch nhau 90° trén mot vong
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trdn, mét cdi néi thdng vao mang dién, c4i kia néi qua mot tu
dién. Cdc déng co ba pha va moét pha néi trén 1a déng co khéng
déng bé, trong d6 van téc quay clia roto nhé hon véan t6c quay cia
ti trudng.

7. Mot wu diém 16n cGa dong dién xoay chiéu 1a c6 thé dung may
bién thé& dé€ ha thdp ho#c ndng cao hiéu dién thé ma khéng lam
hao tn dién n#ng. Giita cudng d6 dong dién I va I', hiéu dién thé
U va U’ s8 vdng day N va N' & cdc cudn so cip va thit cdp, c6 hé
thyec : ‘

May bién thé& duge 4p dung khi truyén tii dong dién di xa. Dong
dién tir nha mdy dién duge ting thé€ va dua vao cdc dudng diy cao
th& dé truyén tai di xa. Dén noi tidu thu, dong dién lai dugc ha th&
xuéng hiéu dién thé cdn thiét.

CHUONG IV
DAO BONG DPIEN TU. SONG PIEN TU

§23. MACH DAO DONG - DAO PONG PIEN TU

: 1. Sy bién thién ciia dién tich
1'“ trong mach dao dong

c Xét mot mach dién nhu trén hinh
+| l— K 4.1a. Tu dién c6 dién dung C, cudn cim
+i= ¢8 c¢6 40 tu cdm L, dién tré khéng ddng

ké. Khi néi K v6i A, by ngudn P nap

L dién vao ty dién.  Pién tich q cta tu
D dién ting tit 0 dén gis tri cuc dai Q, thi

tu dién théi khéng tich dién nita.

Hinh 4.1a

o
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O %
CANGS
C‘o‘

Ngit KA va néi K vé6i B, ta tao thanh mét mach kin chia L va
C, goi la mach dao déng. Tu dién phéng dién va c6 mét dong dién
di qua cudn cAm theo chiéu miii tén (h.4.1b)

Gia sif tai thoi diém t ban bén trai cia tu dién mang dién tich
+q va dang phéng dién. Tu dién déng vai trd moét ngudn dién va
cudn cam déng vai trdo mét mdy thu.

Trong khodng thdi gian At vé cling nhé +|C|" B

lién sau t, dién tich cia bdn bén trai 11

gidm mot lugng Aq, va q' = %1& dao

ham cha q d8i véi t. ViAq<Ovaq <0, L

cudng do dong dién di qua L c6 46 16n : D—W\—

ﬁ
i= -2 g 1)
At Hinh 4.1b

Dong dién téing ddn i lam xudt hién trong cujn diy mét.sudt
dién djng cdm ng déng vai tro sudt phin dién

g.|=L 1’}
At

e=Li

e=L

Vii' > 0 ta viét dugc :

K&t hgp véi (4-1), ta c6 :
e=Li'=-Lq" (4-2)

Tai thoi diém t, c6 thé coi dong dién tdc thoi i 1a khong d6i. Ap
dung dinh luat Om cho doan mach DB chita cuén cam, chi ¥ ring
dién tré trong doan mach nay la nhé khéng d4ng ké, ta c6 :

u=R+r)i+te=e

Hiéu dién th& & hai ddu cudén cadm ciing 13 hiéu dién thé& ¢ hai

d4u cia tu dién déng vai trd ngudn dién. Do d6 :

e=u=g

C
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Va: —Lq'=3
T3

-

Hay : "+ -—=q =0 -

ay ) Vq +Lqu (4-3)

Céc phép tinh ddy dd ching té ring (4-3) 1a ding tai moi thei
diém t bat ki. 4 ,

Nhu da 14p luan & §1 d8i v6i con l4c 1o xo, ta néi dugc ring
nghiém cia’(4-3) c6 dang q = Qosin (at + ) V6i o = —% Diéu d6
nghia la dién tich cta tu dién trong mach dao dong bién thién diéu

. . . 1
hoda v6i tAn s6 géc w = ~—==.

' U Le

2. Daodéng dlén tit trong mach dao dong

Chon diéu kién ban d4u thich hgp d€ nghiém cia (4-3) c¢6 dang
don gian : '

q=Qosinat - 4-4)

Xét trong mot khodng thoi gian At vé cing nhé, c6 thé coi dién

tich tdc thoi va hiéu dién thé tic thoi cia tu dién 14 khéng d6i. Ta
viét dugc : )

u= 3= sin ot o (4-5)
Ning lugng tidc thoi cia tu dién 1a :

Wqg =—qu = gg—sin2 wt

2 2C
wy = W4 sin? ot (4-6)
Q? |

t rd6: Weg= == : : 4-7
rong ‘o{ ' 9C | ( ),
Dong dién tic thoi chay trong cudn cdm la :

i=-q =- o Q cosat = — I,cosat (4-8)

trong dé I(; = Qo ,
Ning lugng tifc thoi cia cuén cdm la :

w, = %Li2 = %LI?, cos? at = —;—szQg cos® at
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)

Vi o?=-1 nén w ——Q—gcoszmt
TLC’ tT2c

w, =W, cos? att (4.9)
le Q2
trong d6 Wy =—2=—2" (4-10)

2 2C
So sanh (4-7) va (4-10), ta thy ring ning lugng dién cuc dai c6
gid tri biing niing lugng tit cuc dai.
Do d6 : Woa = Wot = W,
Ta c6 thé viét lai (4-6) va (4-9) thanh :
w4 = Wosinzwt (4-6a)
Wi = Wocoszwt (4-9a)
Va:
W+ W = Wosinza)t + W, coszwt =W, = const
Iua’xlj{ nhimg k&t qud cla cdc phép tinh trén, ta c6 th€ rit ra két
a) Ning lugng cia mach dao dbng gém c6 néng luong dién

trudng tap trung & tu dién va niing lugng ti¥ trudng tdp trung &
cudn cidm.

b) Ning lugng dién trudng va ning lugng tif trudng cung bién
thién tudn hoan theo mét tdn s8 chung.

¢) Tai moi thoi diém, téng clia ning ligng dién trudng va ning
lugng tif trudng 1a khong d8i, néi cdch khdc, niing lugng ciia mach
dao déng dugc bao toan.

Dao dong ctia mach dao dong c6 nhitng tinh chit nhu trén, nén

dugc goi 1a dao dong dign ti. TAn s§ dao dong o = 1C chi phu

thudc nhiing dic tinh cla mach, vi vy dao dong dién tif cia mach
dao dong 1a mot dao déng tu do, va tdn s o 1a tdn s6 dao déng
riéng cia mach.

IZ] 1. Lap lai céch rit ra biéu thic ning lugng tic thei cia ty dign va clia cudn cdm.
2. Lap lai cdch chdng minh sy bdo toan ning lugng cla mach dao dong.
3. Vi sao dao d6ng cia mach dao dng dugc goi 1a dao dfng dién tir.
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§24. DONG PIEN XOAY CHIEU,
DAO PONG PIEN TU CAO TAN VA DAO PONG CO HQC

Mach dao djng khong c6 dién trd chi 14 mft khdi niém li tudng.
Thuc ra trong mach bao gi¥ ciing c¢6 dién trd cia cudn cdm va cda
cdc day dén (du la rdt nhd) va cdc dién trd khéc nira. Li thuyét va
thue nghiém ching té riing dién trd thudn trong mach 1am cho dao
dong bi tit ddn, nhung khong anh huéng dén tdn s6 dao dong

1
o =——=— (gidng nhu sdc cin cla moi trudng déi véi dao dong cta

con 14c).

1. Dao djng dién trong mach dién xoay chiéu
Néu ta 14y mot doan mach RLC ma ta da khao s4t khi hoc dong
dién xoay chiéu (h.4.2), tich dién vao tu dién C, rdi néi hai ddu AB
lai thanh mach: kin, ta ciing
, ¢6 mot mach dao dong. Mach
R L € dién xoay chiéu vé ban ch4t
T—:J_,/mw\_‘l ’__5 ‘cling 12 mdt mach dao dong

c6 tén 56 dao dong/ riéng

Hinh 42 -
. . 2
Vi = o ='E16, nén %=La) va Wo_ 36 2QzL o, DAng

lugng cia mach ti 18 vdi 'wf'.*D6i véi cd¢ mach RLC, o, rdat nhé,
nén ning lugng cla mach rat:nhé, dao déng ciia mach tét ddn rat
nhanh. Dong dién xoay cluéu trong mach RLC 1a dong dién dao
dong cudng bitc, do hiéu dién thé xoay chiéu dat vao hai ddu mach
gdy ra, va tin s6 o clia dong dién 1a t4n s6 cudng bic. Niang lugng
tiéu thu trén doan mach RLC la n#ng lugng tir ngodi (tif ngudn
di¢n) dua dén, va 16n gdp bji so véi ning lugng dién tir cia ban
than mach RLC. Vi vay, dao doéng trong mach RLC c6 dong dién
xoay chidu thudng duge goi 13 dao dong dién, va ngudi ta khéong
cdn quan t4m d&n dao d9ng dién tir clia ban than mach.
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Né&u tdn sd goéc o ciia hiéu dién thé bidng tin s riéng w, cla
mach, thi trong mach s& c6 cdng hudng nhu ta da néi & §15.

2. Dao déng dién tif cao tan

Ddng dién xoay chiéu cé tdn s§ 50Hz hoidc 60Hz. Trong khoa
hoc va ki thuit, déc biét trong ki thuat vo tuyén dién, ngudi ta con
st dung nhiing mach dao déng c6 tdn s6 hang nghin hec va 16n
hon nita. Dao dong ctia cdc mach d6 14 dao déng dién tit cao tdn.

Céc mach dao déng dién tif cao tAn dugc st dung trong cdc may
phét va m4y thu v6 tuyén dién (sé noéi ¢ §27). 6} day dao dong dién
tir cha ban than mach dugce si dung khi phdt va thu tin hiéu vo
tuyén dién.

3. Dao dong dién ti¥ va dao déng cd hoc -

Ching ta déd thdy réng dac dong dién tir va dao déng co hoc
dugc mé td bdng nhing phuong trinh (4-3) va (1-2) c¢6 dang nhu
nhau. Chiing ta di dua vao diéu d6 dé suy ra bing li thuyét nhiing
dic tinh cha dao dong dién tir.

Vi khong c6 didu kién quan sit dugc dao dong dién ti bang thuc
nghiém, chiing ta sé& d6i chiéu, so sdnh né véi dao dong co hoc ma
ta da quan sat dugc dé nh¥ d6 ma hidu né duge rd hon. Bang ddi
chiéu dao dong dién ti véi dao ddong co hoc sé& gidp ta lam viéc d6.
Cén cha ¢ ring day chi 12 su so s4nh ¢6 tinh hinh thdc, cdn dao
dong dién tit va dao dong co hoc 12 nhitng hién tugng c6 ban chat
khac nhau. _

Chiing ta sé theo d6i c4dc dao djng trong mét nita chu ki. Trong
ntta chu ki sau dao dong sé lip lai nhu truéc, nhung theo chiéu
ngugc lai. Theo ddi trén bang d8i chifu, chung ta rit ra nhiing
nhéan xét nhu sau :

a) Tai thoi diém t =0

Dién tich cia tu dién c6 gid tri cuc Li d9 cha hon bi cé gid tri cuc dai,
dai, ddong dién b4t ddu chay trong mach | hdn bi bdt ddu chuyén dong véi van
v6i cudng 4 ban ddu béing 0, ning lugng | téc ban ddu bing 0, thé ning la cvc
dién 12 cuc dai, ning lugng ti béng 0. dai, dong nidng bing 0.
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b) Trong khodng théi gian 0 < t <{—

Dién tich gidm, dong dién ting, néng
lugng dién gidm, ning lugng tit ting.

¢) Tai thdi diém t = %‘—

bién tich bing 0, dong dién 1a cuc
dai, nang lugng dién bling 0 ning lu’qng
tir 12 cuc dai..

Li d¢ gidm, van tdc ting, thé ning
gidm, déng ning ting.

Li db bing 0, van t&c 1a cuc dai, thé
nang bling 0, ddng ning 1a cyc dai.

d) Trong khodng thoi gian —g <t< g

DPién tich ting nhumg déi ddu trén
cdc bin cia tu dién, dong dién gidm,
ning lugng dién ting, ning lugng tir
giam.

e) Tai thoi diém t = ;

" Pién tich c6 gi4 tri cyc dai nhung déi
ddu trén cdc bdn tu dién, ddng dién
bing 0, ning lugng dién 1a cyc dai, ning
lugng tir bing 0.

Li dp téing, nhung hon bi di vé phia
bén kia vi tri cidn bing, van tdc gidm,
thé ning ting, dong niing gidm.-

Li d c6 gid tri cuc dai, nhung hdn bi

4 phia bén kia vj trf cAn-biing, v4n téc
bing 0, the ning 1a cuc dai, ddng ning
bing 0.

IZ] Lap bang mé ta sy bi€n thién cta dién tich q va dbng dién i trong mach dao
dong dién tir trong khodng thoi gian tir t = I dén t = T. Dya vao bang mdi

lap va bang cla séch gido khoa trinh bay qué trinh dao déng ciia ddng dién i
trong mét chu ki.
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§25. PIEN TU TRUGNG

1. Dién trudng bi€n thién va tit trudng bién thién

Trong hién tugng cdm dng dién tit do Faraddy ph4t minh, khi
qua mét khung d4y khép kin c6 mét tir thong bién dfi theo thdi
gian, n6 giy ra dong dién cdm dng trong khung day.

Béng phuong phép todn hoc, Macxoen da nang phdt minh cta
Faraddy 1én mét mdc khdi quit cao hon. Ong tim ra ring khi mot
tw truong bién thién theo thoi gian, n6 sinh ra mét dign truong
£ xody tdc la mot dién trudng

ma cdc dudng sdc bao quanh

cde dudng cdm tng tir.
ot Nhung theo Macxoen dién
B trudng cAm dng ty né tdn tai
trong khong gian, ma khéng
. ” cdn c6 ddy din. Khung day
a) 8 réng 8) £ 1ong din khép kin dit gtrong
Hinh 4.3 khong gian. chi la mét
phuong tién giGp ta phat hién dong dién, va do d6 ph4t hién dién
trudng xody dd xudt hién trong khéng g1an ke cé khi khﬁng co

khung day.

Tién lén mét budc nita, Macxoen dé ra cﬁu h61 : néu tit trudsng
bién thién sinh ra dién trudng thi c6 qud trinh nguge lai khéng,
nghia 13 dién trudng bién thién c6 sinh ra tif trudng khéng? Dua
trén tinh todn li thuy&t, 6ng cho ring ¢6 qué trinh nhu vay : khi
mét dién truong bién thién theo thdi gian, né sinh ra mét tu

truong xody ma cic dudng cdm ng tit bao quanh céc dudng sifc cia

dién truong.

Gid thuyét trén cia Macxoen da dugc thUC nglnem khﬁng dinh
1a ding. Khi mot tu dién duge tich dién qua mft day dén, hoic
phéng dién qua mdt day dén, giita hai ban cfia tu dién c6 méot dién
trudng bi&n thién. Pién trudng bién thién d6 sinh ra mét tif trudng
x0dy hét nhu c6 mot dong dién béing dong dién trong day dén chay
qua tu dién. Sy bi€n thién clia dién trudng giita cdc ban cha tu
dién (noi khéng c6 day din), tuong duong véi mét dong dién trong
day din. N6 dugc goi la dong dién dich, va dong dién trong day
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dan dugc goi 1a dong dién ddn. V6i khai niém dong dién dich, ta c6
thé néi riing dong dién trong mach dao dong mé t4 & §23 §24 1a
mét dong dién khép kin, gbm c6 dong dién dén chay trong ddy dan
va dong dién dich chay qua tu dién.

2. Pién tit trudng

Ph4t minh ctia Macxoen din dén két lusn 1a khong thé c6 dién
trudng hodc tit trudng ton tai riéng biét, doc lap véi nhau. Dién
trudng bién thién nao ciing sinh ra tir trudng bién thién, va nguge
lai tif truong bién thién nao ciing sinh ra dién trusng bién thién.

Mot nam cham vinh citu d4t trén ban tao ra quanh né mot ti
trudng. Nhung mot ngudi quan sit chuyén dong véi van toc bat ki
vA mang theo-mét khung diy dén khép kin s& quan sit dugc dong
dién trong khung diy, tdc 1a quan sat dugc dién trudng cung tdn
tai v6i tif truong. Ciing nhu vy, mdt ngudi quan sat chuyén dong
s& quan sat duge tif trudng cung tén tai véi dién truong cia mot
dién tich ding yén trén ban, vi d6i véi ngudi quan sat nay dién
tich 1a chuyén déng va cé tdc dung nhu mot dong dién.

Nhu viy dién trudng va ti trudng la hai mit thé hién khéc
nhau cia mét loai trudng duy nhat goi la dién tw truong. Trong
mot s6 trudng hop dic biét, thi du, khi ngudi quan sat ding yén so
v6i dién tich hodc so v6i nam chdm vinh ciu, ngudi dé chi quan sat
thdy dién trudng hodc ti trudng. Ngay ci trong trudmg hop do,
dién tif trudng vAn 1a mot dang vat chat tén tai khach quan trong
thuc t&, m#ic di éon ngudi chi quan s4t thdy mot bé phan ctia né.

3. Su lan truyén tuong tac dién tu

Gia sd tai mot diém O trong khong gian c6 mot dién trudng
bién thién Ej khong tit ddn. N6 sinh ra & cdc diém lan cén né
mot ti trudng xody Bi. N&u E; bién thién khéng déu, nghia la téc
dé bién thién clia né thay d8i (thi du, khi E; dao dong diéu hoa),
thi B ciing bién thién. Do dé, tif trudng bién thién B, lai giy ra
& cac didm lan can n6 moét dién trudng bi€n thién Es. Qua trinh
dé6 cu ti€p tuc lap di 1dp lai, dién trudng sinh ra tif truong rdi tir
truong lai sinh ra dién truong,.... Dién tif trudng lan truyén trong
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khong gian, cang ngay cang xa diém
O, va phéi sau mdt khodng thoi gian
nao d6 né méi lan truyén t6i mot
diém A & cach xa O. Nhu vy tuong
téc dién tit'thyc hién théng qua dién
tit trusng phai tén mot théi gian nao
d6 dé truyén duge tir O d€n A.

lz' 1. TheoMacxoendlenwmicmghmh
thanh nhu the nao ?

2. Dong dién dich 1a gi ? So s4nh dong
dién dich va dong dién din.

3. Vi sao ngudi ta néi trubng tinh dign 1a

mdt tryng hop ridng cia didn tir trudng ?

J.C. MACXOEN
Nha vat li Scotlen
(1831-1879)
Pa phat minh lf thuyét séng dién tit va
bén chat séng dién tir clia 4nh sdng.

§26. SONG DPIEN TU

1. Séng dién tit

Chiing ta hay hinh dung tai diém O c¢6 mjt di¢n tich diém dao
dong didu hoa v6i tin s8 bling f theo phuong thing ding (h.4.4).

hf
‘Tg‘rln’\

Hinh 44
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N6 tao ra tai O mét dién trudng E bién thién diéu hoa véi tdn s6
bing f. Pién trudng bién thién d6 lam ph4t sinh mét tir trudng B
bién thién didu hda v6i tdn s6 ciing bing f. Tém lai, & diém O da
hinh thanh mot dién tir trudng bién thién.

Bing phuong phép todn hoc, Macxoen di chiing minh ring dién
tit truong do mot dién tich diém dao dong theo phuong thing ding
tai O sinh ra s& lan truyén trong khéng gian duéi dang séng. Séng
dé dugc goi 1a séng dign tir. Ngudi ta néi riing dién tich dao déng
da bic xa ra séng dién tit. Néu xét theo mot phuong truyén Ox,
séng dién tir la séng ngang c6 thanh phin dién dao dong theo
phuong théng ding va thanh phdn tit dao dgng theo phuong nim
ngang (h.4.4). T4n s& séng dién tir bing tdn. s6 f cia dién tich dao
dong va van tdc clia n6é trong chan khéng bing van téc 4nh sdng
trong chin khéng ¢ = 300 000 km/s. Tai mot di€ém bat ki trén
phuong truyén, néu cho mét dinh &c tién theo chidu ctia van téc &
(tic la chidu truyén s6ng) thi chiéu quay ctia né 1a tif vects £ dén
vects B. Hai' vecto nay vudng géc véi nhau va cung vudng géc
phuong truyén. :

Theo li thuyét clia Macxoen, ning lugng cia séng dién tir ti 1é
vdi liy thira bdc 4 cta tn s§.

Macxoen tin tudng siu sic vao 1i thuyét ciia minh, nhung chua
thuc hién dugc su bdc xa séng dién tir.

2. Tinh chit séng dién t

Mudi ndm sau khi Macxoen mat, Hecxo 1a ngudsi ddu tién
phat dugc séng dién ti¥ bing cdch tao ra nhing xung dién
bién thién rdt nhanh gitta hai diém néi v6i hai ban cla mdt tu
dién cao thé. Ong da nghién cfu tinh chit cia cac séng dién ti
ma ong da phat ra, va thdy ring ching ciing c6. tinh ch4t giong
nhu tinh chét cdc séng co hoc da bist. Ching phdn xa dugc
trén cdc mét kim loai. Chiing giao thoa duge v6i nhau. Khi cho mét
séng dién tit giao thoa v6i séng phan xa cla né trén mét mit
kim loai, Hecxo da tao ra dugc cdc séng ding. Nh& céc séng
dimg, Hecxo do duge budc séng A, va biét tin s6 f cha céc xung dién,
ong tim dugc van tdc séng dién tir biing cong thic v = Af. Két qua
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tim dugc la v = ¢ = 300000km/s =
= 3.10°m/s, phir hgp v6i nhing
tién doan li thuy&t cha Macxoen.
Ngay nay, ngudi ta da biét
ring séng dién tit c6 ddy dd cac
tinh chit nhu séng co hoc, nhung
séong co hoc, truyén di trong
nhitng méi trudng dan héi, con
séng dién tir thi tu né truyén di
ma khéng cdn nhd dén sy bién
dang clia mot méi truong dan hdi
nao c, vi vy né truyén dugc ca

trong chin khong.
HECXO Trong chuong VII, ching ta sé
Nha vat Ii Dic thdy riing 4nh sdng ciing 12 mot
(1845-1923) loai séng dién ti. Vi vay van tdc

P4 ph4t minh béing thuc nghiém séng

4iom 11 va hién tugng quang dién. truyén séng dién tit ding bing

van toc d4nh sdng khong phdi 1a
mot su tring hop ngiu nhién.

3. S6ng dién tit va thong tin vé tuyén

Séng dién tir hién nay dugc sif dung rit rong rai trong théng tin
v6 tuyén truyén thanh va truyén hinh, ciing nhu trong mét s& linh
_ vuc khéc nhu v tuyén dinh vi (rada), thién vin vd tuyé&n, diéu
khién bing vo tuyén... Séng dién t¥ duge dic trung bing tdn s§
ho#ic biing bu6c séng. Giita busc séng (do biing mét) va tén s§ (do
bing hec) cha séng dién tif c6 hé thic :

¢ 3108
T f

Nhiing dao déng dién tif ¢6 tdn s6 hang chuc va hang trdm hec
bic xa rat y&u. Séng dién tif ciia ching khong c6 kha niéng truyén
di xa. Trong thong tin vé tuyén, ngudi ta si dung nhilng séng cé
tAn s& tif hang nghin hec trd 1én, goi 1a séng vd tuyén. Cdc séng vo
tuyén duge phan thanh céc loai nhu sau :

1= (4.11)
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Loai séng T4n s6 Bubc séng

~ Séng dai va cuc dai 3-300kHz 100-1km
S6ng trung 0,3-3MHz 1000-100m

Séng ngédn 3-30MHz 100-10m

Séng cuc ngidn 30-30000MHz 10-0,01m

Nhu da néi & trén, séng cang ngin (tdc 1a tdn s6 cang cao) thi
néng lugng séng cang lén. Cdc séng dai it bi nuéc hdp thu. Ching
dugc dung d€ thong tin duéi nuéc, va it dugc dung d€ théng tin
trén mit dat, vi nang lugng cla ching th4p, khong truyén duge di
xa.

Céc séng trung truyén dugc theo bé mit cGa Trai P4t. Ban ngay
ching bi tang dién li hdp thu manh, nén khéng truyén dugc xa
(tAng dién li 1a tdng khi quyén & d9 cao tir 50km tré 1én, chda rat
nhiéu hat tich dién 1a c4c électron va cic loai ion). Ban dém, ting
dién li phadn xa cdc séng trung nén
ching truyén dugc xa. Vi vdy ban
dém nghe dai bing séng trung rd -~
hon ban ngay. /

- ang
S\ \gvénli

hon séng trung. Ching dugc tidng

dién li phdn xa vé mit dat, mat dat

phén xa lai 14n thi hai tdng dién i\
phén xa lan thd ba v.v.. (h.4.5). Vi AN
vdy mot dai phat séng ngén vdi cong

sudt 16n c6 thé truyén séng di moi

dia diém trén mat dat.

Cdc séng ngin c6 ning lugng 16n /’
'
\
\

-~ -
. ——

Hinh 4.5

Céc séng cyc ngin c6 ning lugng 16n nh4t, khong bi tdng dién li
hép thu hodic phan xa, c6 kha ning truyén di rat xa theo dudng
thing, va dugc dung trong théng tin vii tru. Vo tuyén truyén hinh
ding cic séng cuc ngén, khéng truyén dugc xa trén mit dat. Mudn
truyén hinh di xa, ngudi ta phdi lam céc dai ti€p séng trung gian,
hodc ding vé tinh nhéan tao d€ thu séng ctia dai phat rdi phat tré
vé Tr4i D4t theo mdt phuong nh4t dinh.
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E 1. Séng dién tif c6 nhitng tinh chat gi ?
-2. C6 nhimg loai séng vb tuyén ndo ?
3.VA sao s6ng v tuyén ngén truyén dugc xa trén mat dat ?
4. Lam th& nao dé séng vd tuyén truyén hinh truyén duge ti cic mady thu hinh
& xa-dai truyén hinh ?

§27. SU PHAT VA THU SONG PIEN TU
Muén thuc hién théng tin v6 tuyén, phai phat ra séng dién tir &
m4dy phat va thu séng dién tit & mdy thu. Sy phdt séng dién tit dua
vao su dao dong chia mach dao dong LC. T4n s6 dao dong ctia mach

laf= 1 . N&uchon do tu cdm L va dién dung C kh4 nhd, c6
2xJLC

thé tao ra tdn s dao d9ng f rat 16n.

1. Mdy phat dao dong diéu hoa dung trandito

Khi mot mach dao dong hoat dong, ning lugng du trit trong tu
dién ldc ban ddu bi tidu hao ddn do tda nhiét trong cdc diy dén, do
bic xa ra séng dién tit, va dao dong s& tdt d4dn. D& duy tri dao
dong, ngudi ta thudng ding mot co cdu goi 1a may phéat dao dong
diéu hoa dung trandito. -

Zc Hai bdn cha tu dién C trong

mach dao dong dugc ndi véi mot

¢’ ngudn dién khong d8i-qua trandito
1

7 r .J_ T (h.4.6). Mot cudn cdm L' duoe
L’; g C  dat gln cudn cdm L cha mach dao
. J_ déng, hai ddu cta L' néi véi émito
va bazg cia trandito. Ty dién C'

—MF ngin khéng cho dong dién mét
p chiéu tir ngudn dién P di vao bazo.
Hinh 4.6 Khi mach dao déng hoat dong,

tif trudng bién thién cia cupn L giy ra dong dién cdm dng trong
cudn L'. Hai cuéxvly L va L' dugc b8 tri sao cho khi dong cdlécto I
ting thi dién th€ bazo cao hon dién th& émito, va khong c6 dong
dién chay qua trandito. Tréi lai, khi dong colecto I; gidm, dién thé&
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bazg thdp hon dién th€ émito c6 dong dién chay qua trandito tif
émito dén colecto va lam tdng dong colecto I¢ mach dao déng duge
b8 sung thém ning lugng. Ngudi ta chon cdc théng s§ ciia mdy
phét dao dong diéu hda sao cho trong méi chu ki mach dao déng lai
dugce b8 sung diing s§ ning lugng ma né da mat di.

Su duy tri dao djng & day tuong ty nhu sy duy tri dao dong cia
qué 14c trong ddng hé qua 14c, dd mé ta & §6 - §7.

Chi y ring so d6 mdy ph4t dao dong diéu hda & hinh 4.6 chi l1a
mdt so d6 nguyén tdc. So dd that phde tap hon.

2. Mach dao dgng hé. Angten

Trong mach dao dong LC ciia mdy phdt dao dong didu hoa c6
dao dong dién tit khong bi tit ddn, nhung vin chua c6 séng dién tir
phét ra. Nguyén nhén 1a vi hdu hét tif trudng bién thién tap trung
trong cudn cdm va hiu hét dién trudng bién thién tép trung trong
tu, dign. Phén di¢n ti trudng bidc xa ra ngoai 1a nhé bé khéng

a) b)

s 4+

c)

Hinh 4.7

ddng ké (h.4.7a). Mach dao dong nhy vay dugec goi la mach dao
dong kin. Né&u ta cho cdc bdn cia tu dién léch di d€ chiing khéng
con song song nifa, dién trudng cda tu dién da c6 mot phén vugt
ra ngodi mach dao dong, va mach c6 kha ning ph4t séng xa hon
(h.4.7b). M¢t mach’nhu vay dugc goi 1a mach dao dong ha. Ttong
trudng hop giéi han, méi bdn cda tu dién léch hin mot géc 180°,
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hai ban "quay lung” lai nhau, va kha nang phdt séng cia mach dao
dong lic d6 1a 16n nhat (h.4.7¢). Trong thyc t&, ngudi ta khong dét
hai ban tu dién nhu vy, ma chi dung mét day din dai, cé cudn
cdm & phia giita, ddu trén @& hé va ddu dudi ti€p dat. Mot day nhu
vay dugc goi 12 sngten. Trong céc so d6 vd tuyén dién, &ngten duge
ki hiéu nhu trén hinh 4.7d.

3. Nguyén tic phat va thu séng dién tu

D& ph4t séng dién tif, ngudi ta mic phdi hgp mot may phat dao
déng didu hoa véi mot angten (h.4.8). Mach dao dong LC c6 dong
dién dao dong duy tri véi tan sé f.

Y Cudn cadm L cha mach dao dong

truydn vao cudén cadm Lp ciia &ngten
mot tit trudng dao dong véi tin sd f.
Tu trudng dé lam phat sinh mjt
dién trudng cdm dng, va dién trudng
cdm tUng lam cdc &lectrén trong
angten dao dong theo phuong cla
Angten cung v6i tdn s§ bing f
Angten phét ra mot séng dién tir c6
tan s6 bing f.

P& thu séng dién ti, ngudi ta
phdi hgp mot angten véi mdt mach
dao dong (h.4.9). Angten nhan duge rét nhiéu séng c6 tan s§ khac
nhau ctia nhiu dai phat truydn t6i, cdc électron trong dngten dao
dong theo tdt ci cac tdn sd d6. Nhy hai
cudn cam La va L, mach dao dong c Y
ciing dao dong vdi tat ca cac tdn s6 d6.

Trong mach dao dong, tu dién C c6
dién dung diéu chinh dugec. Muén thu | |
séng c6 tAn s6 f cia mot dai phat nhat "3 . f
dinh, ngudi ta didu chinh tu dién C cda : 1
méy thu d€ dao dong riéng cha mach
ciing c6 tin s6 bing f. Khi d6 cé hién
tugng cong hudng, va trong mach LC
dao dong véi tdn s6 f c6 bién do 16n hon
hin cdc dao dong khéc. Ngudi ta néi
ring mdy thu d4a thuc hién sy chon séng. Hink 4.9

SR y—

Hinh 4.8

nil}
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E’ 1. V& so dd va trinh bay sy hoat déng ciia m4y phédt dao dong didu hoa ding
trandito.

2. Mb t4 mach dao dong hé
3. Trinh bay nguyén tic ph4t séng va thu séng vé tuyén.

§28 - §29. SO LUGC VE MAY PHAT VA
MAY THU VO TUYEN DPIEN

Céc séng dién tit phat va thu theo nguyén tic da giéi thidu &

- §27 chua thé st dung ngay dugc d€ 1am nhiém vu théng tin vo

tuyén.

Mbt mit, nang lugng cdc séng d6 qud nhd, séng khong thé
truyén di xa dugc. P& khic phuc nhuge diém nay, § may phat nguoi
ta khuéch dai cdc dao dong dién tir truée khi dua ching lén dngten
phét séng. 6} mdy thu ngudi ta ciing khuéch dai cdc dao dong nhan
dugc tit #ngten thu séng, vi khi truyén di séng ciing bi gidm ning
lugng.

Mzt khéc, cdc séng vo tuyén thudng diing cé tAn s6 tit 300 kHz
trg 1én, trong khi dé thi 4m nghe dugc c6 tdn s6 nhd hon 20 kHz,
ti€ng néi cha con ngudi c6 tAn s6 nhé hon 1 kHz. Néu dua lén
#ngten nhitng dao dong c6 tdn s6 20 kHz trd xubng, goi la dao
déng dm tdn, ching s& khong phat séng di xa dugc.

Dé gidi quyét mau thuin nay, 6 may phat ngudi ta "gai" dao
dong 4m vao dao dong cao tdn truéc khi dua dén Angten phdt séng.
Séng phat di 14 séng v6 tuyén cao tin c6 "mang theo" dao dong 4m
tdn. & m4y thu, sau khi nhan séng tit #ngten ngudi ta la1 "tdch"
riéng séng Am tan ra.

1. Nguyén tic khuéch dai dao dong

Nguoi ta thudng khuéch dai dao dong bing trandito, 1am cho
bién dd cia dao dong ting 1én nhiéu l4n.
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Khi dong dién di qua trandito, dong émito bing tdng cia cdc
dong bazo va dong colecto : Ig = Ip + I¢. P6i v6i mbi trandito, ti s6
cia cdc dong Ic va Ig ¢6 mét gia tri x4c dinh :

(4.12)

Ngudi ta néi ring dong
dién da dugc khuéch dai g
ldn va B goi 1a he s6
khuéch dai cia trandito.

Tuy theo céch ch€ tao
trandito, hé s§ £ c¢6 thé c6
gid tri tit khodng 20 dén
Hinh 4.10 khodng 500.

Trong so d6 khuéch dai dao déng (h.4.10), mach dao dong LC
sinh ra dong dién cdm dng trong cudn cédra L'. N6 chinh la dong
bazo Ip chay qua trandito T, va dao ddng v6i tdn's6 cia mach LC.
Dong célecto I¢ ¢6 cudng d9 I¢c = S 1B. I)> @6 trong tai tiéu thu R c6
mjt dong dién dao dong véi cing tdn s6 chia dong trong mach LC,
nhung c6 cudng do 16n gdp B l4n, tic 1a dao dong cia mach LC da
duge khuéch dai 1én f14n.

2. Nguyén tic bié€n diéu bién d¢

Gié sit trong mach dao dong LC clia may phét dao dong diéu hoa
(h.4.6) c6 dong dién i; dang thyc hién mét dao dong cao tdn véi tdn
s6 f va trandito T dang duy tri dao dong d6. N&u hiéu dién th& u
gidta émito va célecto c6 gi4 tri 6n dinh khéng ddi, dudng bidu dién
dao dfng cia dong i; c6 dang nhu trén hinh 4.11a.

Bay gi¥ ching ta lam cho gi4 tri cia hiéu dién th& d6 thyc hién
mjt dao dong 4m tin véi tdn s& f' (h.4.11b). Sy bién thién cla u
nhu vdy 1am cho bién d6 dao déng ciia iy ciing bi€n thién véi tdn s&

f'. Nhu vdy trong sy bi€n thidn cia dong i; c6 hai tdn s6 :.

ban than dong dién dao dong véi tdn sd f (cao tén), va do 16n bién
dd chia dong dién dao dong véi tdn s6 ' (4m tdn). Dong dién i; bién
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Hinh 4.11

thanh dong i, (h.4.11c), va viéc thuc hién sy bién déi dd goi la su
bién diéu bién do.

3. Nguyén tic hoat dong cua may phit vé tuyén dién

Trén hinh 4.12 12 so d6 nguyén tic cia may phat vé tuyén dién.
"Song &m dap vao mang rung cua micrd. Mang rung dao dong véi
tdn s6 f° (4m tdn) va lam phat sinh mét dao dong dién cing véi
tan s6 f’ trong mach dién cta mierd. Dao dong do duge dua dén
b6 khuéch dai 4m tdn. Khi ra khoi boé khuéch dai, né cé dang nhu
trén hinh 4.11b va dugc dua vao bo bién diéu. Déng thai, mét may
phdt dao dong dién cao tdn phat ra mét dao dong dién cd dang
nhu trén hinh 4.11a. Dao dong d6 ciing duge dua dén bo bién diéu.

Dao déng ra khoi bo bién diéu la dao dong da bién diéu c6 dang
nhu trén hinh 4.11c.
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May phat .
caotawr
) Kbuéch doi Bl | #pudchdor | .
i:"’ anten || Hév cao Ao

Micré =>
Hinh 4.12 l;ly/t‘ﬂ
Dao dong da bié€n diéu dugc dua qua bd khuéch dai cao tan, réi
tdi angten, va angten phdt ra moét séng dién ti cd tdn s6 song f,
va cd bién d6 song dao dong véi tdn s6 f°. Song cao tdn do duge
goi 14 séng mang, tdn s6 f cua nd duge goi 1a t&n s6 mang. N6
mang trong bién d6 cia nd tdn s6 am f* do micré da gui vao.

Phuong phap bién diéu bién d6 13 phuong phap bién diéu don
gian nhit. Trong ki thuat voé tuyén dién, ngudi ta con st dung cic
phuong phdp bién diéu tdn s6 va bién diéu pha nia.

4. Nguyén téc hoat déng cua may thu vé tuyén dién

Trén hinh 4.13 1a so d6 nguyén tic ctia mdy thu thanh vé tuyén
dién. Angten A nh4n dugc séng v6 tuyén ciia nhiéu dai phat truyén
dén, d6 1a nhitng séng mang da bién diéu. Khi diéu chinh tu dién
C, ta chon sdng cd tdn s6 f ma ta c4n thu. M4ay thu phai lam mot

Y 0
Y/ s

AN

= A
Hinh 4.13
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nhiém vu ngugc véi mdy phat, 1a tach séng am tan ra khoi song
cao tdn. Viéc d6 duge goi 1a su tdch séng.

Dao dong cao tin trong mach LC cé nang lugng rét thap. Trude
khi téch séng, né dugc dua qua bo khuéch dai cao tdn K. Khi ra
khéi bd khuéch dai, dao déng cao tdn cia ddng dién c6 duong bi€u
dién nhu trén hinh 4.11c, nghia 1a giéng nhu dao dong cao tan da
bién diéu & mdy phat truéc khi dua dén angten phit.

Di6ét D ciia mach tiach séng chi cho dong dién di qua theo mét
chiéu. Sau khi ra khoi di6t, n&u dong dién dugc dua thing dén tai
R, n6 sé ¢ dudng bifu dién nhu trén hinh 4.14a. Vi trong mach
tach séng con cé tu dién C’ mac song song véi R, dong vai trdo mot
bo loc, nén dong dién qua R 12 mot dong chay lién tuc va khd nhén,
cd cudng d6 dao dong véi tdn s6 am f° (h.4.14b). Nhu vay la mach
tach sdng da tach dao dong am tan f ra khéi dao dong cao tén f.

Dong dién sau khi di qua mach tach séng duge dua dén bo
khuéch dai am tédn K,, réi dua vao loa L. N6 lam cho mang loa
rung d6éng véi tdn s6 £ va phat ra séng am véi d6 cao ding bing
song 4m da dua vao micré cua mdy phat.

Chu y rdng cdc so d6 may phat (h.4.12) va may thu (h.4.13) ¢
day chi giéi thiéu nhitng mach thiét y&u trong mdy. Trong thuc
t&, mdy phat va mdy thu con c¢6 thém nhidu mach phuc tap khic,
véi nhiéu loai tu dién, cudén cam, dién trd, den dién ti, dén ban
din, nhiam muc dich loai trit nhiéu (nhitng tap 4m 14n vao am thu

@hhAAAAAAAAAAAAA >
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Hinh 4.14
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dugc) téing do to cla 4m d€n myc cén thiét, lam cho 4m khéng bi
méo, giif dugc 4m sdc ban d4u... t6m lai 1a 1am sao cho 4&m phét ra
tit loa cia mdy thu that gidng vé6i 4m da dua vao micrd ciia mdy
phat.

E 1. Trinh bay nguyén tAc khuéch dai dao ddng biing trandito.
2. Trinh bay nguyén téc bién didu bién d9. Dao dong 4m tdn nim & dau ?
3. V& s0 dd va trinh bay nguyén tic hoat dong clia may phat vé tuy&n dién.
4. V& 50 d6 va trinh bay nguyén tdc hoat d9ng clia m4y thu v4 tuyén dién.

" TOM TAT CHUONG IV

1. Mach dién khép kin gém mét ty dién C va mét cupn cdm L
véi dién trd khéng ddng ké 1a mot mach dao dong. Sau khi tu dién
dugce tich dién, né va cudn cdm tao ra trong mach mét dao dong
dién tit. Dong dién trong mach va hiéu dién th€ & hai ddu cujn

cam bién thién diéu hda vdi tén s6 o, = L

JLC
mach.

Phuong trinh cha dao dong dién tit c6 dang giéng nhu phuong
trinh ctia dao dong cd hoc. Didu d6 ching té riing dao dong dién tu
c6 nhitng tinh chat giéng nhu dao déng co hoc.

2. Mét dién trudng bi€n thién lam phat sinh mét tir truong
xody, v& mét tif trudng bién thién ciing lam phét sinh mét dién
trudng xody. Su bién thién clda dién trudng ciing tao ra tif trudng
xody nhu mét dong dién, va dugc goi la dong dién djch. Trudng
tinh dién va trudng tinh tir 12 nhitng trudng hop riéng cia dién tw
truong. ‘

1a t4n s riéng cta

Dién tit trudng lan truyén trong khéng gian dudi dang séng dién
t, v6i van téc ¢ = 300 000 km/s. Tai timg diém trén phuong
truyén, séng dién tir c6 thanh phin dién va thanh phén tif dao
dong didu hoa theo hai phuong vudéng géc véi nhau. Néu cho mot
dinh &c tién theo chiu truyén séng, thi chiéu quay cia né 1a tir
vects E dén vects B. Hai vecto E vaBvuéng géc véi nhau va
vudng géc v6i phuong truyén. Khdc v6i séng co hoc, séng dién ti
truyén dugc trong chdn khéng, ma khong cdn phdi dua vao su bién
dang ctia mét mdi trudng dan hdi nao.
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Séng dién tif cling c6 céc tinh chdt nhu séng co hoc. Ching c6
thé€ phan xa, giao thoa, tao ra séng dimg... 4nh sdng ciing 1a mot
loai séng dién tir.

8. Séng dién tir duge st dung rong rai trong théng tin vo tuyén
dién. Bu6c séng cang ngén thi ning lugng séng cang 1én.

D& phét séng dién tiY, ngudi ta méc phdi hgp mdt mdy phat dao
dong didu hoda véi mot dng ten. Ang ten 12 m¢t mach dao dong hd,
né dao dong cdm ung v6i mdy phét dao dong diéu hoda va bic xa
séng dién tif vao khéng gian.

P& thu séng dién tif, ngudi ta mic phéi hgp mét &ngten véi mot
mach dao dong c6 tdn s riéng diéu chinh duge. Mach dao dong
cong hudng véi tin s6 séng da dugce chon.

Trong méy phét vé tuyén dién, séng 4m tdn duge thu qua micrd
va dao dong am tdn dugc khuéch dai truéc khi tron véi dao dong
cao tdn bing phuong phép bién diéu. Dao djng cao tdn da bién
diéu dugc khuéch dai thém va dua dén #ngten d€ phét thanh séng
vo tuyén dién.

Trong mdy thu thanh vé tuyén dién, mach dao dong thuc hi¢n
chon séng cin thu. Sau khi khué&ch dai, mach tdch séng téch dao
dong 4m t4n ra khéi dao dong cao tdn. Dao dong 4m tdn dugc
khuéch dai rdi dua ra loa. Mang loa dao dgng véi cing tdn $6 nhu
mang micrd cha may phat, va lp lai nhitng 4m thanh da dugc dua
vio micrd cha may phét.
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Phan hai
QUANG HOC

Quang hoc 14 mét mén hoc, trong d6 ngudi ta nghién ciu cic
hién tugng lién quan dén 4nh sdng : tif sy truyén cha 4nh sdng dén
su tao ra cdc anh ; tif cdc tinh ch4t clia 4nh sdng d&n ban chat 4nh
sang.

CHUONG V
SY PHAN XA VA SU KHUC XA ANH SANG

§30. SU TRUYEN ANH SANG. SU PHAN XA ANH SANG.
GUONG PHANG

Sach gido khoa Vat 1i 16p 8, da dé cap dén mét s6 khdi niém va
dinh luat co bdn cia quang hoc. Du6i d4y, ta sé nhdc lai nhitng
kién thdc quan trong nhét.

1. Sy truyén anh sdng

a) Nguon sdng va vdt sing : Ngudn séng 1a nhiing vat tu phat ra
anh sdng. C4c vit sdng bao gém cdc ngudn sdng va cdc vat dugc
chiéu sdng.

b) V@t chdn sdng - Vit trong suét : Vat chin séng la vat khong
cho 4nh sdng truyén qua.

Vat trong sudt 1a vat d€ cho 4nh sdng truyén qua gdn nhu hoan
toan. Mai trudng trong sudt khéng chia cdc chdt vdn va ta khong
trong thdy vét cla cdc ludng 4nh sdng truyén trong dé.

c¢) Dinh lugt truyén thdng cia dnh sdéng :

Trong mét méi trudng trong suét va dong tinh, dnh sdng truyén
theo duong thdng*.

* Ta chl xét trudng hop dnh sdng truyén xa mép c4c vat chin sang.
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Pinh luat vé
su truyén thing
cia anh sang
dugc van dung
dé giai thich c4c
hién tugng : su
xudt hién viung
bong  den va ,
ving nia t8i ; nhat thuc, nguyét thuc (h.5.1) va iing dung d€ ngém
dudng thing trén mit dat diung cdc coc tiéu...

Hinh 5.1

d) Tia sdng. Chum sdng

Tia sdng la duong truyén cia dnh sing. Trong mét méi truong
trong sudt va déng tinh thi tia sdng la nhiing duong thdng.

P& c6 khdi niém vé chum sdng, ta 1am thi nghiém sau : Cho 4nh
sdng phdt ra tir mét ngudn S c6 kich thudc khd nhé (chéng han tir
modt ngon nén nhd chiéu qua mot 16 tron O, khoét trén mot man
chén sdang M (h.5.2).

Ta thdy c¢6 mot ludng 4nh sdng hinh nén chiéu qua 1§ tron. Ta
goi ludng 4nh sdng d6 14 mét chum sdng.

Hinh dang
cia chum sdng
phu thujc vao

Ta c6 thé

quan sat dugce

: " chum sang bing

Hinh 5.2 cach thdi khéi

vao vung khéng gian sau 16, hoidc biing cdch ding m$t man anh E

dit song song v6i man M, d€ chin chim s4dng. Khi d6 chiim sdng
sé tao ra trén man dnh mét viing sdng hinh trdn.

Trong chim sang nay, 4nh sdng ph4t ra tif ngudn S truyén di
theo c4c nita duong thing qua S, ndm trong pham vi mit nén gi6i
han cda chum. Vi vay, ta tudng tugng chum sdng néi trén gém
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v6 $6 tia sdng phdt ra ti S. Péi khi, ngudi ta con goi chiim sdng la
chim tia sdng (hay chum tia).
C6 nhiéu loai chim tia s4ng. Ta chi nghién ciu ba loai chum tia:
+ Chum tia phan ki 1a chim trong d6 c4c tia sdng dugc phat ra

tir mot di€m (h.5.3) (ho#ic dudng kéo dai cha cdc tia sdng ngugc
chiéu truyén giao nhau tai mét diém).

+ Chum tia hoi tu la

- > : chim trong d6 cac tia sdng
—>»—— giao nhau tai mét diém.
a) b) c) + Chum tia song song la

chum trong d6 céc tia sadng
di song song v6i nhau.
e) Nguyén li vé tinh thudn nghich cia A
chiéu truyén dnh sdng : Néu AB la méjt
dudng truyén 4nh sdng (mdt tia sdng) thi
trén dudng d6, c6 thé cho 4nh sang di ti
A dén B hodic ti B dén A (h.5.4)
C6 thé lam nhiéu thi nghiém don gian
dé€ kiém nghiém nguyén li nay. B

Hinh 5.3

2. Su phan xa 4nh sing Hinh 5.4

~ ' a) Hién tuong phdn xa dnh sdng : Hién tugng tia sdng bi déi
huéng, trd lai méi trudng cii kh1 gip mét bé mit nhdn goi 1a hién
tugng phdn xa dnh sdng.

Bé miit nhén nay c6 thé la mit cia mét
R vat hay mit phidn cdch gita hai mbi
trudng trong subt khdc nhau.

Trén hinh 5.5 dudng xy biéu dién mit
phan xa, SI biéu dién tia t6i ; IR biéu dién
tia phan xa, I 12 diém t6i.

Pudng IN vudng géc véi mit phan xa
Hinh 5.5 goi 1a phdp tuyén véi mit phdn xa tai L.
Mit phing tao béi tia t6i SI va, phap tuyén IN goi 12 m#t phing
t6i. Goe SIN goi l1a géc t6i (i) ; Goc NIR goi 1a géc phdn xa (i).
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b) Pinh lugt phdn xg dnh sdng.

- Tia phén xa ndm trong mat phdng téi va & phia bén kia phdp
tuyén so vdi tia téi.

- Géc phan xg bing géc téi (i’ = i).

3. Guong phing

a) Guong phdng 13 phin mit phing (nhdn) phan xa dugc hiu
nhu hoan toan 4nh séng chi€u t6i né.

b) Nhing ddc diém cia dnh
tao bdi guong phdng : s Rl

- Mot diém sang S dit truée
mét guong phing G dugc goi la
vat d6i véi guong d6 (h.5.6). S
phiat ra mot chim tia phan ki
chiéu vao guong. Chum tia phdn
xa cling 12 mft chim tia phan ki.
DPudng kéo dai cha cdc tia phan
xa giao nhau tai mét di€m S' . S' Hinh 5.6
1a 4nh cha S qua guong G.

fgemenma
-~

(%))

- Anh S’ ndm déi xing véi vét S qua mat guong

Khi nhin vao guong thi ta thdy 4nh S'. Tuy nhién ta khéng thé
hing duge 4nh S' trén man dnh. Ngudi ta goi S' 14 mot dnh do.

Néu ta d4t mot vat c6 kich thuéc nhat dinh truéc guong phing
thi dnh ciia vat qua guong s& 14 tap hgp cdc dnh cda cdc diém trén
vat. Anh nay ciing c6 c4c tinh chit da néu & trén. Ngoai ra, ta con
thdy né c6 kich thu6c béing vat, nhung néi chung khong thé chéng
khit 4nh vdi vat duge (tua nhu ban tay trdi va ban tay phai).

E 1. Phét biéu dinh luat truyén théng cta 4nh sang.
2. Phat biu nguyén 1i vé tinh thuin nghich ctia chidu truyén 4nh sdng.
3. Ph4t biéu dinh luit phan xa 4nh sang.
4. Néu nhimg dic diém cia dnh clia mot diém sing va ciia mdt vat 6 kich
thu6c qua mdt guong phing.
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V 5. Chigu mdt chiim tia sdng rong vao mot guong phing G, kich thubc c6 han
(h.5.7). Vé chum tia phan xa.

6. Cho mot dim sdng S va mit difm M bat ki g
dat tru6ec mot guong phing G. a) Vé tia séng
phit ra tir S, phan xa trén guong rdi di qua
M. b) Ching minh ring trong vd s§ cic
dudng di tir S dén guong G rdi dén M thi
dudng ma 4nh sang di theo 12 ngdn nhat. \

<

7. Chiéu mot tia sdng SI vao mét guong phing
G. Tia phan xa 12 IR. Git tia t¢i SI c§ dinh, ™
quay guong G mdt géc o quanh mjt truc
vudng géc v6i mat phing téi. Tia phan xa
méi 1a I'R'. Tinh gée tao béi IR va I'R'. Hinh 5.7

bS:7)2a

§31. GUONG CAU LOM

1. Cac dinh nghia

Guong cAu 16m 1a mét phdn cha mit clu (thudng c6 dang mét
chém ciu) phan xa dugc 4nh sdng ma m#t phdn xa quay vé phia
tdm chia méat cau dé (h.5.8).

Tam cha mit cidu goi la
tam guong (C). DPinh cia chém
cau goi 1a dinh guong (O).

Dudng thing néi tdm va
dinh guong goi la truc chéxm
cia guong. Cac dudng thang
khéc qua tam goi 12 truc phu.

B4t ki mét mit phéng nao
v chia truc chinh ciing la mét

Hinh 5.8 ti€t dién théng cia guong.

Goéc ¢ tao bdi hai truc phu
qua mép guong va nim trong cung mot tiét dién thing la géc mé
clia guong. i

aT-a sé chi xét duong di cla céc tia sang nim trong cac tiét dién
thang. p
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2. Sy phan xa cia mét tia sdng trén gudng cdu 16m

Chi€u mot tia sdng SI dén gip mit guong tai diém 1. Mubn vé
tia phén xa, ta coi mot miu nhé guong cdu quanh diém t6i I nhu
mdt mfu guong phéng c6 phdp tuyén la ban kinh cha mit cdu qua
diém 1. l

Nhu vay, biét tia té¢i SI va tdm C cia guong ciu, ta vé duge tia
phén xa : tia nay niin trong mit phing tao béi tia SI va diém C
va n3m d8i xdng vdi tia SI qua dudng IC (h.5.9)

Cdc truong hop ddc bigt :

Néu phuong cda tia t6i di
qua tdm guong thi khi gip
guong, tia sdng sé bi phdn xa
ngugce trd lai, theo dudng cii.

Néu tia t6i qua dinh guong
thi tia phédn xa s& ndm déi
xdng vdi tia t6i qua truc chinh.

3. Anh ctia mot vat qua guong cdu 16m

Pat mét ngon den truéc mot guong cdu 16m, trén truc chinh va
& kh4 xa guong. Xé dich mot man dnh nhé doc theo truc chinh dé
tim dnh ctGa ngon deén. Phai bé tri sao cho man dnh khong che hét
chiim tia sdng tif ngon dén chiéu vao guong va man &nh luén luén
vuéng géc vdi truc chinh cia guong (h.5.10).

Hinh 5.9

Khi man anh &
mét vi tri thich
hgp, ta sé thdy trén
man anh xuit hién
d mot anh cha ngon
den ; dnh nay ngugc
chiéu va nhé hon
ngon dén. D6 -‘la
mot dnh thdt.

Hinh 5.10
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Xé dich ngon dén lai gln guang Ta phdi xé& dich man anh ra xa
guong méi thu duge Anh, dnh nay 16n hon dnh truée.

Ben cang gin guong thi 4nh cang xa guong va cang 16n.
Den tién lai gin guong dén mic d6 nao d6 thi ta s& khong hiing
duge 4nh ciia né trén man anh nita. Lic d6, nhin vao guong ta sé

thdy mdt dnh ciung chiéu véi ngon dén va 16n hon ngon den. D6 1a
mot dnh do o

Thuc nghiém va li thuyét cho thdy : muén c6 dnh cho bdi guong
cdu rdo nét thi nhimg diéu kién sau day (goi 1a didu kién tuong
diém) phai duge théa min : _

a) G6c md ¢ cha guong phai rat nhé. 7

b) Géc t6i clia céc tia sdng trén mit guong ciing phdi rdt nhd,
titc 1a céc tia t6i phdi gn nhu song song v6i truc chinh.

Céc géc d6 phdi nhé d&n muc cé thé coi sin, tang va sé do cia goc, tinh theo
radian, 13 bing nhau. Cosin cta céc géc dé coi nhu biing 1.

Khi cdc didu kién tuong diém dugc théa mén thi dnh cia mét

diém sdng qua guong cAu 16m sé la mét diém sang (chit khéng phai
1a mot ‘v&t sang).

4. Tiéu diém chinh - Tiéu cy

a) Thi nghiém : Huéng mot guong cdu 16m vé phia Mat Trdi sao
cho truc chinh ciia né di qua tdm Mat Troi. Xé dich mft man dnh
nhé, dit vudng géc véi truc chinh, ta s& tim duge mdt vi tri & d6
xuét hién mot dnh rat nhé, sdng chéi, cia Mat Trdi trén man anh.
anh nay nim trén truc chinh cla guong.

b) Chum tia sdng tit Mat Troi chiu dén guong coi nhu mét
chim tia song song. N&u bé qua kich thu6c cia &nh Mat Trdi,
ta c6 thé rat ra k&t ludn. : cham tia t6i song song vdi truc chinh,
sau khi phdn xa trén guong cdu lom sé hoi tu tai mét diém trén
truc chinh. Diém d6 goi la tiéu diém chinh cla guong (Diém F trén
hinh 5.11).

114

\
&y



7N
i) +
g

c) Ta hday tim vi tri ciia diém F : i
Xét mot tia t6i SI trong chium tia
song song v6i truc chinh (h.5.11).
Tia phdn xa cdt truc chinh tai F. o
Tai I, goc t6i va géc phan xa déu
bing i. Tam gidc IFC can. Véi
IC = R la ban kinh cia guong.

R R Hinh 5.11

[~

3
3
3
2
3
3 F L C
.
3
.
.
.
.

1

FC = -
2cosi - 2

Theo diéu kién tuong diém, cos i ~1 nén F 1A diém giita cha
doan OC. Nhu vay, tdt ci cdc tia phan xa déu di qua F. Néi khac
di, chiim tia phan xa héi tu tai F.

Theo nguyén li vé tinh thudn nghich ciia chiéu truyén 4nh sang,
néu tia t6i qua tiéu diém chinh thi tia phdn xa s& song song v6i
truc chinh. )

Khodng cdch f tiz dinh guong dén tiéu diém chinh goi la tidu cu’
cua guong : = OF

2
5. Cach vé anh cua mét véit cho bdi mét guong cdu 16m

Ta cé : f==— (5-1)

Khéc v6i guong phing, tuy tiing truéng hgp, guong cdu 16m c6
th& cho 4nh that (n¥m trudc guong) hodic Anh 40 (ndm sau guong).
4nh c6 thé 16n hon vat hodc nhd hon v4t v.v...

a) Anh cia mét diém
sdng ndm ngoai truc
chinh : Gid si ta hay vé
anh cha diém A trén vat
sang AB (h.5.12), A phat
ra mdt chum tia sang
phén ki chiéu vao guong.

Néu chim tia phdn xa

Hinh 5.12a héi tu tai mot diém A' thi

a) Trudng hgp guong cdu 16m cho dnh that. A'la dnh that cia A. Néu
Vit AB & ngoai tidu diém. )
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chiim tia phan %a phéan
ki thi diém déng quy A'
cia dudng kéo dai cia
cdc tia phdn xa, phia
sau guong, sé la énh 40
cua A.

Pé x4c dinh vi tri cla
diém A, ta chi cin vé

Hinh 5.12b dudng di cta hai trong
b) Trudng hgp guong clu 16m cho dnh 3o. s6 bon tia déc biét phat
Vat AB § trong tiéu diém. ra tif A.

- Tia-qua tdm guong (ho#c c¢6 dudng kéo dai qua tam) Tia nay,
khi gip guong sé phdn xa nguge lai, qua tAm.

- Tia song song véi truc chinh. Sau khi phdn xa, tia nay di qua
tiéu diém chinh."

-.Tia qua tiéu diém chinh (hodc c6 duong kéo dai qua tiéu diém

chinh). Sau khi phdn xa, tia nay di song song véi truc chinh.

-.Tia di qua dinh guong. Sau khi phan xa, tia nay di theo phuong
d6i xdng v6i tia t6i qua truc chinh.

b) Anh ciia mét vt cho béi mét guong cbu lom : Anh ciia mét
vat 13 tap hop cdc 4nh cta cdc diém trén vat. N&u vat 1a mot doan
thing nhé AB, vudéng géc véi truc chinh thi 4nh A'B' cia né ciing la
mot doan thing nhd vuéng géc véi truc chinh. Né&u vat c6 dang
phing, nhd, vuéng géc véi truc chinh thi &nh ciing 13 mét &nh
phing nhé vudng géc véi truc chinh. Do d6, d€ vé 4nh A'B’ clia vat
AB néi trén (B trén truc chinh), ta v& dnh A’ cia A réi ha A'B'
vubng géc véi truc chinh, ta sé dugc dnh- A'B' cha vat AB

Qua cdch vé anh, ta thdy :

- - Khi vat nim ngoai khoang tiéu cu clia guong clu lom thi anh
ctia n6 la 4nh that, nguge chiéu véi vat (h.5.12.a)

- Khi vat n¥m trong khodng OF clia guong thi 4nh cia né 1a dnh
40, cung chiéu véi vat (h.5.12.b) '

- Khi vat nim dang tiéu diém ciia guong thi dnh cta né6 & v cuc
va ta khong hing dugce dnh.
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IZ] 1. Guong ciu 16m 1 gi ? Tiéu diém chinh clia guong 12 gi ?
'2. Chiing minh hé thic f = 52‘.

3. Néu cach vé anh clia mot diém séng, mdt vat phing cho bdi mot guong cdu 1om.
V 4 Dit mot doan thdng sdng nho AB vuéng géc v6i tryc chinh clia mt guong
cAu 16m, cich dinh guong m{t khodng d:'Hay vé anh ciia vat AB trong céc
trubng hgp : a) d=2R ;b)d=Rvw A
¢) d = R/4. V6i R 1a ban kinh cla guong. *

5. Trén hinh 5.13, dudng thing xy 1a truc
chinh cla mdt guong cdu 16m, A 12 mét
diém séng dat trube guong. A' 1a anh cia ~ y
A trong guong. Bing phép vé hay xac dinh A’
vi trf clia dinh, tdm va tiéu diém chinh cta -
qung. : : Hinh 5.13

§32. GUONG CAU LOL CONG THUC GUGNG CAU
NHUNG UNG DUNG CUA GUONG CAU

1. Guong cdu 16i
- @) Guong cdu 16i la mét guong cdu cé tdm nédm & sau guong. Mot
chim tia sdng tdi song song v6i truc chinh ctia guong, sau khi phdn
xa s& trd thanh mot chim tia phén ki. Puong kéo dai ra phia sau
guong cia céc tia phdn xa déng quy tai mot diém F trén truc
o chinh. F 1a tiéu diém chinh
cha guong. P6 14 mot tidu
diém do.

. . Tiéu di€ém chinh F cing
C Fos-... nidm tai trung diém cda
: doan thing ndi dinh guéng

va tam guong (h. 5.14).
Cach vé anh cha mot
vat cho béi mét guong ciu
Hinh 5.14 o 16i ciing hoan toan tuong
. tu nhu cdch vé dnh cho béi

guong ciu lom.
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Ta thdy anh cta mét
vat cho bdi mot guong
| - cAu 13i bao gi¥ ciing 1a

mét dnh 4o, cung chiéu
v@i vat va nhd hon vat.
(h. 5.15)

b) Thi truong cia
guong cdu 16i : Gia sl c6
mit diém sdng M dit
trufc mot guong cau 16i.
Chum tia sing phan ki
phét ra tit M chiéu vao
mit guong, sau khi

_phdn xa sé& tré thanh
mot chim tia sdng phin
ki kbhdc c¢6 dudng kéo
dai di qua 4nh M’ cia M
sau guong (h. 5.16).

Hinh 5.16 Né&u mit guong hinh

tron: thi chum tia phéan

xa s& nim trong pham vi mt mit nén c6 dinh 1a M' va mit bén
tua l1én vanh guong.

Bay gid, thay vao vi tri cia diém séng M, ta dit midt ¢ d6 va
nhin vao guong cdu. Ap dung nguyén l{ vé tinh thuin nghich cia
chiéu truyén tia sdng, ta sé thiy : mdi diém sdng A n¥m trong
pham vi mit nén néi trén, déu c6 thé phdt ra mot tia sang (hoidc
mét chum tia hep) sau khi phdn xa trén guong thi di vao mit.
Mién 1a dubng kéo dai cha tia t6i phai dl qua M. Va mit sé& nhin
thdy anh cta A trong guong.

‘Vung khéng gian truée guong, gi6i han b6i mit nén nay goi 1a
thi truong cia guong clu l6i. D3i v6i nhitng vat nim ngoai thi
trudng thi ngudi quan s4t khoéng thé€ trong thdy dnh ciéa ching
trong guong dugc.

C6 thé ching minh 12 thi truéng clia mdt guong cdu 18i bao giy
ciing 16n hon thi trudng cia moét guong phing c6 cing kich thude
bé mit va dng v6i cing mot vi tri dit mit cha ngudi quan sat.
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2. Céng thic guong cdu

a) Quy wdc vé ddu : Gia sl c6 mot doan thing nhé AB dat vuong
géc véi truc chinh cia mot guong clu lom tnrdc guong. Piém A
n3m trén truc chinh

(h. 5.17). 4nh cfia né B
12 doan thing nhd — th
A'B', vudéng géc véi O A

truc chinh, v6i A' trén
truc chinh. Ta hay tim
cong thic xdc dinh vi :
tri cia 4nh A'B'. Hinh 5.17

Vi trf tuong d6i cha vat, 4nh va tiéu diém chinh d6i véi dinh
guong dugc xdc dinh bdng cdc doan thing d = OA ;d = OA' va
f= OF. Véi quy uéc v& du nhu sau : néu vat AB 12 vat that thi d
¢6 gia tri duong (d >0) ; néu 4nh A'B' 1a 4nh th4t thi d' >0 ; con
néu A'B' 1a anh 4o thi d' <0 ; néu tiéu diém F 13 titu diém that
(guong ciu 16m) thi f >0 ; néu tiéu diém F la tléu diém 3o (guong
cdu 15i) thi f <0.

Goi h 1a chiéu cao caa vﬁt h = ABva h' la chidu cao ciia énh
h'= A'B' va quy u6c néu anh nguge chibu véi vat thi h' trdi ddu
v6i h con néu anh cing chiéu véi vat thi h' cung dfu véi h.

b) Céng thitc guong cdu : Xét hai tam gisc déng dang OA'B' va

Bl
h:

OA' A'B'
OAB (h. 5.17) ta c6 : —_
-( Ytac OA v 1)
Xét hai tam gidc déng dang CA'B' va CAB,
CA " A'B'
taco : B 2
¢ CA ~ AB @
OA' CA' .
So sdnh (1) va (2 : — = —— 3
0 s (1) va (2) suy ra OA A (3)

Vi OA=d,0A'=d'vaCA'=0C-0A"=2f-d'
CA=0A-0C=d-2f
Thay cac gia tri nay vao (3),tac6:

2f-d'_d
= — dd’' = 2 24’
FErT hay2 df + 2d'f |
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Chia 2 v& cho 2dd'f, ta dugc
1

1
E- + F = (5-2)

Céng thic nay dung dugc ca cho guong cdu 13i va cho cdc trudng
hogp tao anh khic.

- ¢) D¢ phong dai ciia dnh :'Do phéng dai cla &nh la ti s& gitta
chiéu cao cita-4nh va chiéu cao cia vat. -

Hal»—a

_EE
AB
Theo nhu chimg minh & trén :
d'
k=—— -
, d (5-3)

k >0 (ing v6i trudng hgp anh cing chidu v6i vat va k <0 ting v6i
trudng hgp anh ngugc chiéu vdi vat. Gid tri tuyét ddi cla k cho biét
dd 16n ti d8i ctia dnh so véi vat.

8. Nhiing ing dung ciia guong ciu

a) Guong cdu l6m : Guong cdu 16m c6 nhiéu ing dung.

- Trong céc 15 mit trdi, ngudi ta ding nhing guong cdu 1om c6
bé mit rat 16n d€ tap trung ning lugng cla 4nh sédng mit trdi vao
tidu diém cta guong. Tai d6, ngudi ta dit cdc bd phdn sd dung
ning lugng mit trdi (10 hoi, 15 nung v.v...)

- Trong cdc kinh thién vin phén xa,' ngudi ta dung mot guong
cdu 16m rat 16n dé tao ra & tidu diém cia né dnh thét cla cdc thién
thé ma ngudi ta cdn nghién cqu (Mgt Trdi, Mdt Tréng, cac sao
v.V...). '

3 mot s6 loai den chifu v.v... d€ tao dugc mét chum tia sdng
“song song dt manh chiéu di xa, ngudi ta ding mot guong ciu 16m
va dit ngudn sdng tai tidu diém cia guong.

Muén tap trung dugc nhidu ning lugng dnh sdng theo phuong
ctia chiim tia song song thi guong phdi c6 géc mé 16n. Guong clu
16m khéng thda man duge yéu cdu nay vi bi giéi han bdi diéu kién
tuong di€ém. Vi th& trong cdc den pha 6td, xe mdy ngudi ta phai
thay guong céu 16m biing guong parabdldit trdn xoay (h. 5.18).
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- J c4c den ban hay dén chidu v.v... .
4nh sdng tit béng dén phdt ra theo da
moi huéng. Do d6, ta chi sit dung dugc
mot phdn 4nh sdng clia béng den. Pé
ting cuodng phén 4nh sdng c¢6 ich, déi
khi ta ding mét chao dén hinh chém
cdu va dit day téc béng den & tAm cha
chém cdu. Cdc tia sdng khi gidp chao
dén sé phdn xa nguogc trd lai. Nhu vay,
phan 4nh sdng si dung dugc sé ting
1én rit nhiéu. .

G c4c béng den chidu, déi khi ngudi ta ma mot 16p ngay ¢ mot
phén thanh trong cta béng.. ' o '

- Guong c4u 16m con duge sit dung trong mét s8 cong viéc ¢ céc.
bénh vién va trong viéc trang diém cia cdc dién:vién v.v...

b) Guong cdu l6i : Guong cAu 16i dugc ding lam guong. nhin sau
cla 0td, xe mdy v.v...

Hinh 5. 18

1. Guong cAu 16i 1a gi ? Néu nhimg diic diém cia 4nh clia mot vat trong guong
cau 16i.

2. Trinh bay kh4i niém vé thi trudng clia mdt guong cu 15i.

3. Chiing minh cdng thitc guong cu.

4. Néu nhing ing dung clia guong cdu.

V 5. Pat mot vat AB c6 dang mot doan thing ngin vudng géc véi truc chinh cia
mot guong cdu 18i, truéc guang, cach guong 50cm. Guong c6 ban kinh 1m.
X4c dinh vi tri, tinh chét va 46 phéng dai ciia 4nh. V& anh theo ding ti 18.

6. Dit mot vat AB vubng gée v6i truc chinh clia mot guong cdu lom, cich guong
20cm. Ta thdy c6 mdt anh do 16n gép ba lan AB. Tinh tidu cu ciia guong. V&
hinh. o

7. Dat mot vat AB vudng géc vdi truc chinh clia mdt guong ciu 1om. A ndm
“trén tryc chinh. Goi O, C va F 1a dinh, tdm va tidu diém chinh ctia guong.
Hay vé 4nh ciia vt AB treng céc trung hop sau day :

) A nim ngoai doan OC ; b) A néim tai diém C ; c) A nim trong doan CF ;

d) A ndm trong doan FO ;

Trong méi trudng hop hay cho biét : ]

- Vi tri tuong d6i cia 4nh AB' (A'B' niim trong khodng nao).

- Kich thuéc i d6i ctia Anh (16n hon hay nhé hon vat).

- Tinh chat ctia 4nh. .
DS:5)d';—25cm,k=l/2.6)30cm
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~ §33. SU KHUC XA ANH SANG

1. Hién tugng khic xa dnh sing

a) Thi nghiém :-Chiéu mét chum tia sidng song song hep SI
(coi nhu mOt tia séng) vao mat phan cich gita khong khi va nudc,
. dung trong mot b€ nhé cé thanh
bang thay tinh phéng, thing ding.
Tia t6i SI nghiéng trén mat phan
cach (h. 5.19).  Ta sé& thidy cé mot
phdn chum tia sdng di xuyén vao
trong nudc ; nhung tai diém téi I,
tia sang bi gdy khic. Hién tugng
nay goi 1a hién tugng khic xa anh
sdng. Tia sang di trong nuéc goi
1a tia khic xa (IK).

Ta c6 thé quan sit dé dang
dudng di cua tia t8i va tia khic
Hinh 5.19 xa, néu cho ching di 1a 12 mat caa

bang gb con son tring.

e
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b) Hién tuong khi énh séng truyén qua mét mat phan céch
giita hai méi trudng trong suét, tia sang bi gy khic (d6i huéng
dét ngét) & mat phan cach goi la hién tuong khiic xa énh sdng.

2. Pinh iuat khic xa énh sang

a) Céc thi nghiém :

Thi nghiém 1. Trong thi nghiém trén, ta dat bang g6 vuéng
gdc voi mat nude va thay dBi goc t6i sao cho tia t6i SI quét 1a 1a
mat bang. Ta sé thdy tia khic xa IK cing quét ]a 1a mat bang do.
Nhu vay, tia khic xa va tia ti luon luén ndm trong cing mdt
mat phing vudng gdc voi mat phan cach. Mat phing nay chinh la
mat phing t6i. NG chia tia t6i SI va phap tuyé&n IN clda méat phan
cach & diém tdi L k

Thi nghiém 2. Thi nghiém nay nhdm muc dich x4c dinh vi tri
ciia tia khdc xa trong mat phdng téi. Muén vay, ngudi ta do chinh
x4c géc tdi i (gdc tao bdi tia téi va phdp tuyén) va gdéc khic xa r
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(g6c tao béi tia khic xa va phap tuy&n) va tim mdi lién hé gitta hai
goc do. '

Thi nghiém nay da dugc ngudi ta thuc hién tir rat xa xua. Thoat
d4u, ngudi ta tudng ring géc khuc xa ti 1& véi géc téi. Tuy nhién,
thuc nghiém cho thdy didu nay chi ding ddi véi nhimg géc t6i nhé
va hoan toan sai khi géc t6i 16n. Mai dén nam 1621, Xnen (ngudi
Ha Lan) biing thuc nghiém méi phat hién ra 1a sin cta géc khic xa
ti 1& voi sin cha géc t6i. Sau d6 it 1au, Pécac (ngudi Phap) dé ching
minh k&t qua nay bing li thuyét va phat biéu n6 duéi dang mot
dinh luat.

Thi nghiém nghién ctu h¢ thdc giita sini va sinr dugc mé td ki
trong bai thuc hanh.

b) Dinh ludt khic xa dnh sdng :

+ Tia khic xa ném trong mqdt phdng t6i va & bén kia phdp tuyén
so vdi tia tdi. .

+ DGi véi mot cdp moi truong trong subt nhdt dinh thi ti s6 gida
sin ctia géc tdi (sin i) vi sin cia géc khiic xa (sin r) luén lubn la
moét s6 khong ddi. S6 khéng d6i nay phu thubc vao bdn chdt cia
hai méi truong va duge goi la chiét sudt ti d6i cia méi truong chita
tia khic xa (moéi truong 2) déi véi méi truong chita tia téi (mdi
truong 1) ; ki hi¢u 1a ngy

sin i
kL 5-4
sin r na ‘ &-4)
Thi du : khi 4nh sdng truyén tit khong khi vao nu6c
sini ’ 4
= =1,333 ~ —.
sinr R, isc-khong kht 3
Khi 4nh sdng truyén tit khéng khi vao thiy tinh
sini 3
sinr = Moy tinh-khong bht = 1D = 3

~+ Né&u ny; >1 thi géc khic xa nhé hon géc t6i. Ta néi médi
trudng 2 chiét quang hon mbéi trudng 1.

+ Né&u ny; <1 thi géc khic xa 16n hon géc t6i. Ta n6i méi trudng
2 chiét quang kém méi trudng 1.
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+ Néui = 0 thi r = 0 : tia sdng chifu vuéng géc véi mit phin
cich s& truyén thing.

+ N&u chiéu tia t6i theo huéng KI (h. 5.19) th1 tia khic xa s& di
theo huéng IS (theo nguyén li vé& tinh thuin nghich céia chidu
truyén anh sang). Do d4, tacé :

‘1
Ngy = ———— : (5-5)
, N2 : _
3. Chi€t suit tuyét dsi ‘
Chiét suft tuyét d6i ctia mét mébi trudng 1a chiét suft cia né déi
vdgi chdn khong. 7
Du6i day la béng gid tri cha chiét suit tuyét ddi cia mot s6 mai
trudng rdn, 16ng va khi (*)

Thuy tinh thuyng 1,52 Nuéc 1,333 | Khéng khi 1,000293
Thiy tinh crao 1,51 | Rugu 1,3 Khi CO, 1,00045

| Thiy tinh flin 1,65 | Benzen 1,5 Hidrd 1,00014
Musi &n 1,54 | Glyxérin 1,47
Kim cuong . 2,42 Sunfuacacbon 1,63
Nugc dd ‘1,31

Vi chiét sudt ciia khong khi xdp xi biing 1, nén khi khéng cdn
d6 chinh xdc cao, ta c6 thé coi chiét suit chia mot chat d6i véi
khong khi biing chiét suit tuyét d6i ciia né.

Giita chiét suit ti d6i.n,; cha moéi tru’tmg 2 ddi v6i mdi trudng 1
va céc chiét sudt tuyét d6i n, va n, cta chiing c6 hé thic sau :

ng
Ngy =—= (5-6)
;. 2 n; - ‘ : ,
? Ngoai ra, dua vao thuyét vé ban chét séng cia 4nh sdng ma
Huyghen dé ra, ngudi ta d4 ching minh dugc riing :

(*) Thuc rﬁ, cﬂié't suit cha cdc méi trudng ¢dn phy thuéc vio mau sic ctia 4nh
séng (Xem chuong VII). Céc s6 liéu cho trong bing nay la gxé tri chiét sust cia cac
méi trudng d6i véi 4nh sdng vang do hoi natri phétra.
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Chiét sudt tuyét d6i cda cdc mbi truong trong sudt ti 1¢ nghich
vdi vén téc truyén cia dnh sdng trong cdc méi truong dé.
B2 _Y1 |

4 (5-7)
n; Vv

Trong hé thyc (5-7), néu méi trudng 1 14 chan khéng thi ta c6
n=1lvavyi=c= 3.10%mvs.
Két qué ta duge

ng =;c; hay vy =£ (5-8)

Vi van t8c truyén 4nh sdng trong céc méi trudng déu nhd hon
van téc truyén 4nh sdng trong chan khong, nén chiét sudt tuyét
d6i cia cdc moi truomg ludn luén lén hon 1.

Ha thuc (5-8) cho ta thdy : chiét sudt tuyét d6i cila moi truomg
trong subt cho biét vdn téc truyén dnh sdng trong méi truong dé
nhé hon vén téc truyén dnh sdng trong chén khéng bao nhiéu lén.

1. Hién tugng khic xa 4nh séng 1a gi ? Ph4t bidu dinh lugt khdc xa 4nh sing.

2. Chiét sufit ti ddi 1a gi ? Chi&t sudt tuyét doi 1a gi ? Néu he thic giita hai loai
chiét sust d6.

3. Néu hé thdc giita chiét suit tuyét ddi va vén téc truyén cia 4nh séng. Tu d6
néu ¥ nghia cia chiét sufit tuyét d&i cia cdc mdi trudng.

V 4 Chigu mt tia séng tir khéong khf vio mdt mbi trudng c6 chiét suft n. Tim cong
thitc tinh géc t4i trong trudng hgp tia khiic xa vudng gbéc v6i tia phén xa.

5. Chiu mdt tia séng tif nu6c ra ngodi khong khi. Tinh géc khic xa, biét géc tdi
a) 30° ; b) 45° va c) 60°. Chi&t susit clia nudc 12 4/3.

6. Mot céi coc duge cim thdng ding trong mot b€ rng, ddy nim ngang, chia
ddy nu6c. Phan cpc nhd trén mit nudc dai 0,6m. Béng cla céi coc trén mit
nuéc dai 0,8m ; & dusi ddy bé dai 1,7m. Tinh chidu sau cta b& nudc. Chiét sust
ca nudc 1a 4/3.

" D.S:5)a)41°50"; b) 70°30' ; ¢) khéng c6 tia khiic xa. 6) 1,2m.
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34. HIEN TUGNG PHAN XA TOAN PHAN

1. Hién tugng phan xa toan phin
Chiéu mégt chum tia sdng song song hep (coi nhu mét tia séng
SH) tit khéng khi vao nuéc theo phuong vuéng géc v6i mit nudc.
“Nuée duge chifa trong mot bé nhéd
P . c6 thanh bing thiy tinh phing,
| / thing ding. Du6i ddy bé c6 mot
guong phing G dit nghiéng. P%
nghiéng ctia guong G c6 thé thay
déi duge (h. 5.20). Tia SH dén gip
miit guong G & diém I. N6 bi phin
xa tré lai gp mit nuéc & J. Tai
d6, mft phln chum tia sdng bi
phén xa (tia JR) vaA mét phan khic
) xa ra ngoai khong khi (tia JK).
R Ta c6 thé quan sit duge dudng
- Hinh 6.20 di cia cdc tia IJ, JR va JK bing
cdch cho ching di 13 1a mit cda
mot ba’mg gd nhé son tring. Tiang d4n dd nghiéng cta guong G :
g6c téi i cia tia t6i IJ trén mit phan céch ciing téng din. Ké&t qua,
ta thdy nhu sau :

+ Khi géc t6i i con nho thi tia khic xa JK rit sdng con tia phan
xa JR rdt my.

+ Khi géc t6i i téng lén thi géc khic xa r ciing ting nhung r
ludn luén 16n hon i. Péng thoi, ta thdy tia phdn xa sdng d4n lén
con tia khiic xa m¢ dan di.

+ Khi géc t6i i dat t6i mot gid tri ndo d6 (ma ta goi la géc gi6i
han phdn xa toan phén : igp) thi géc khic xa r = 90°.

Lic d6 tia khic xa di 1a 12 mit phan cdch vA rdt md, con tia
phén xa rét sang.
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+ Né&u tiép tuc ting i sao cho i >igh thi s& khong cdn tia khic xa
nita. Toan b¢ tia t6i bi phdn xa. Do d6 tia phdn xa sdng nhu tia
t6i. D6 1a hién tugng phdn xa toan phén.
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2. Céc diéu kién d€ c6 hién tugng phan xa toan phin

‘Trugc hét, hién tuong phén xa toan phan chi c6 thé x4y ra trén
mét phan céch gidta hai méi trudng trong sudt khi tia sdng truyén
theo chiéu tif méi trudng chi&t quang hon (c6 chiét suit 16n hon)
sang mdi trudng chiét quang kém (cé chiét suit nhd hon).

Chéng han c6 thé x4y ra hién tugng phan xa toan phén khi tia
sdng truyén theo chidu tif nuéc sang khong khi, tir thiy tinh sang
khéng khi, tif thiy tinh sang nuéc a2

Ngoai ra, géc t6i cia tia sdng trén mit phan cach phai 16n hon
hodic biing géc giéi han phin xa toan phédn (igh). Khi i = igh thi
hién tugng phan xa toan phén bit ddu x4y ra.

3. Gé6c gidi han phan xa toan phan

Khi chua x4y ra phan xa toan phén, ta c6 :

sin i - Ng .
——=Ng) =—= V&
. sinr 21 n, thasm
Khi bét ddu c6 ‘phén xa toan phdn thii = iy va r = 90°.
L. g
1 = — -
sinigp n (5-9)

Néu tia sang di theo chidu tit mdt méi trudng trong sust nao d6
(nuéc, thiy tinh v.v...) ra khéng khi thi np = 1 va

- 1
sinig, =— -
1gh . (5-10)

Thi dy : véi nube : n ~ = thi ig, ~48°30'
3

4. Mt vai \ng dung cua hién tugng phan xa toan phan

a) Lang kinh phdn xa toén phdn : Ling kinh phan xa toan phin
12 mot khdi thiy tinh hinh ling tru ding, c6 tiét dién thing 1a mot
tam gidc vudéng can ABC (h. 5.21)°

* @ céc lang kinh khdc cling c6 thé x4y ra hién tugng phén xa toan phén cia tia
séang di trong ling kinh. Tuy nhién, nhing lang kinh nay khéng goi 1a ling kinh
phédn xa toan phan.
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C6 hai cdch s dung ling kinh phén xa toan phdn

+ Chiéu tia t6i vudng géc véi mit bén (AB chdng han) cda ling
kinh. Tia sdng di trong ling kinh s& bi phdn xa toan phédn trén
mit huyén BC cha ling kinh. (Géc giéi han phﬁn xa toan phén ctia
thidy tinh vao khoéng 41°50") (h. 5.21a)
g 7 A + Chifu tia t6i vudng géc
\ v6i mit huyén BC cha ling

\ , kinh. Tia sdng s& bi phin xa
o “ toan phédn hai l4n lién tiép
trén mit bén (h. 5.21b).

a) “ by Lang kinh phén xa toan
phdn dugc dung thay guong
-phing trong mot s§ dung cu
quang hoc nhu éng nhom, kmh tiém vong v.v... vi né c6 uu diém 1a
khéng cAn 16p ma va ti 1 phdn tram 4nh sdng phdn xa rat 16n.

A C

Hinh 5.21

b) Cdc do tugng : D6 1a cac hién tugng quang hoc x4y ra trong
khi quyén do c6 sy phan xa toan phdn cla tia sdng trén mét phan
céch giita 16p khong khi lanh (c6 chiét sudt 16n) va 16p khong khi
néng (c6 chiét sudt nhé) (xem hinh 5.22).

Hinh 5.22 o A 3%"

¢) Soi quang hoc : ern tugng phan xa toan phén duoc dng dung
trong cdc sgi quang hoc. Sgi quang hoc 13 nhiing soi bing chat
trong subt, d& udn, c6 thanh nhén, hinh tru. Mot tia sing di vao
bén trong sgi & mot ddu s& bi phdn xa toan phan nhiéu l4n lién
ti€p ¢ thanh trong cda sdi, rdi 16 ra khdi s¢i ¢ ddu bén kia. Nhu
vay, sgi quang hoc déng vai tro nhy mét "6ng din 4nh sang”. Sgi
quang hoc ¢6 nhiéu dng dung trong khoa hoc va ki thuat hién dai,
ciing nhu trong y hoc.
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1. Hlen tugng phdn xa toan phdn la gi ? Néu cdc diéu kién dé hién tuong nay
x4y ra.

2. Néu va phan tich mot s8 thi du ing dung hién tugng phén xa toan phan.

V 3 Mot ngon dén nhé S nim du6i ddy ciia mot bé nuéc nhd, sau 20cm. Héi phai
tha nodi trén mit nuéc mot tim gd méng c6 vi tri, hinh dang va kich thugc
nhé nhit 1a bao nhiédu dé€ vira vin khong c6 tia sang nao cia ngon den lot qua
mit thoang ciia nudce ? Chiét suat clia nuéc la 4/3.

4. Cho mot lang kinh phan xa toan phén c6 chiét sust 13 n = V2. Chifu mjt
tia sdng, ndm trong mot ti€t dién thing ABC ciia l’mg kinh, theo phuang song
song v6i mat huyén BC, dén gip mat bén AB cla ling kinh tai mét dim I,
gan dinh B. Hay vé& ti&p dudng di clia tia sang.

DS : 3) Tdm g6 hinh tron, tim nim trén dudng
thing ding qua S, ban kinh biing 22,7cm.

§35. LANG KINH

1. Dinh nghia

Lang kinh la mot khéi chdt trong suét (thiy tinh, thach anh,
nude v.v...) hinh lang tru diung, cé tiét dién thdng la moét hinh tam
gidce. ‘

Hai mit cda lang kinh dé€ s& dung duogc
mai phing nhén va goi 14 hai mdgt bén (hai
mat ABB'A’' va ACC'A’ trén hinh 5.23).

Mit con lai BCC'B' goi 1a mgt ddy cta TA 4
lang kinh. Mit nay c6 thé khéng dung
dén, nén c6 khi né duge mai nham hoic
bdi den.

Géc nhi dién A tao béi hai mit bén goi Hinh 5.23
1a géc chiét quang cha lang kinh.

Giao tuyén AA' ctia hai m#t bén goi 1 canh cta lang kinh.

Mot mé#t phdng P vudng géc véi canh sé cit ling kinh theo mot
tiét dién thdng (A1B1C1)

Ta chi xét nhitng tia sdng khi di qua ling kinh nim trong mot
ti&t dién thdng nhat dinh.

Goi n 12 chiét sudt ti déi cha chat lam ling kinh d8i v6i méi
trudng trong d6 dit ling kinh. Ta thudng goi tdt n 1a chiét suit
cda liang kinh.
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2. Pudng di ciia mét tia sing don sic qua mét ling kinh -
Géc léch
Thuc ra, chiét suit cia mét ling kinh nh4t dinh d&i véi nhing
tia s4ng c6 mau khdc nhau thi khéc nhau. § day; ta chi xét dudng
di ctia mot tia sdng don sdc (c6 mot miu
nh4t dinh) qua ling kinh. DGi véi tia
nay, ling kinh c6 mot chiét sudt nh4t
~ dinh. Ta xét trudng hgp n >1 va tia téi
A tit phia ddy lang kinh di 1én (h. 5.24).
Mot dic diém rat quan trong cha su
] C truyén 4nh sdng qua mdt lang kinh
Hinh 5.24 (c6 n >1), la : sau khi qua lang kinh,
hudng cia tia I6 bi léch vé phia d4y cta ling kinh so véi huéng cia
tia tdi. P6 1a vi : khi khic xa tai diém I, tia khic xa IJ da bi léch
vé phia d4y BC (h. 5.24) ; ti€p d6, khi khic xa tai diém J, tia 16 JR
lai bi 1éch thém vé phia day BC. '
Ta goi géc léch D gia tia l6 va tia t6i 1a géc phai quay tia t6i
SI dé€ né trung vé phuong va chiéu véi tia 16 JR (h. 5.24).

3. Céc cong thic vé ling kinh

Ta c6 thé tinh dugc géc léch D ciia tia 16, néu biét géc tdi ij cla
tia sang tdi SI, géc chidt quang A va chiét sudt n cha lang kinh.
Thuc vy, ta c6 thé ching minh d& dang cdc cdng thifc sau :

siniy =nsinry

sinig =nsinry (5-11)
A =I] +Tg
D = il + i2 -A

4. Géc léch cuc ti€u

D6i v6i mot ling kinh nhat dinh, thi géc léch D cua tia 16 chi
con phu thudc vao géc téi i cha tia t6i. Khi cho ij bién thién thi
D ciing bién thién, nhung sé& di qua mdt gia tri cuc tiu Dpin. Piéu
nay c6 thé thay ré qua thi nghiém sau (h. 5.25). Pat mjt lang
kinh thiy tinh trén mét ban quay, sao cho canh ciia ling kinh
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nim doc theo truc cla
ban quay. Chiéu mét
chum tia sdng SA don
sdc, song song hep vao
canh cia ling kinh sao
cho mét phin clia chum
tia khong qua lang kinh.
Phin nay cho mjt vét
sang H trén mdét man
cia E dit vudng géc véi
phuong SA. Mot phin cta chum tia sdng di qua lang kinh, bi léch
vé phia d4y l#ng kinh va cho trén man 4nh E mdt v&t sdang M. Géc
HAM chinh 1a géc léch D cda tia 16. Quay ti tif ban quay theo chiéu
miii tén. Ta sé thdy vét sang H ding yén, con vét sdng M dich
chuyén lai gdn H (D gidm). Dén mot lic nao d6 thi vét sang M
dimg lai (Gng véi Dmnjin), 16i dich chuyén ngugc lai, ra xa H (D
tang).

Duya vao céc cong thic vé ling kinh, ngudi ta ching minh dugc
1a : khi géc léch D c6 gid tri cuc tiéu D, thi géc l6 bdng gbc tdi :
i2 = i7. Lic dé ta ciing c6 rg = r1, nghia 14 c4c tam gidc NIJ va DIJ
trén hinh 5.24 1a cdc tam gidc can ; mit phdng phan gidc cia géc
chiét quang trd thanh m#t phing d6i xing cia dudng di tia sdng
qua ling kinh,

M

Hinh 5.25

Két qua nay ciing dé hiéu, vi cdc cong thic (5-11) cho thdy : D
phu thujc nhu nhau vao ij va ig. Do d6, cuc tidu clia D dng vé6i gia
tri nao cda ij thi né cing ing véi gid tri nhu vay cia is.

Tl cdc cong thic (5-11), v6i iy = ig VA r1 = ry, ta suy ra coéng thic
tinh géc léch cuc ti€u Dy, :

. Dmin +A

sin -——————=nsiné (5-12)
2 2

Cong thiic (5-12) cho thay Dyin chi phu thudc A va n. N6 1a mét
dic trung quan trong cta ling kinh.

Néu do duge Dmin va A, ta s& tinh duge n. D6 14 ca sé ctia phép
do chiét sudt cdc chdt rin va chat 1éng bing gidc k& (may do géc).
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1. Lang kinh 1a gi ? Khi m{t tia sdng truyén qua mét lang kinh c6 chiét suat

t1 461 n >1 thi tia 16 bi léch di nhu thé nao ?

2. Viét va chiing minh céc cong thic 48 tinh géc lach D va géc léch cuc tidu

Dmin clia tia sdng khi di qua ling kinh.

V 3. Cho mot lang kinh cé géc chiét quang A = 60° va chiét sust n = +2 . Chiéu
mét tia sdng, nim trong mét tiét dién théng cia ling kinh, vio mit bén cia
lang kinh dusi géc téi i1 = 45°.

a) Tinh géc léch clia tia sang. _
b) Néu ta ting hodc gidm géc t6i mot vai do thi goc léch thay ddi thé nao ?
Tai sao ?

4. Cho mét lang kinh ¢6 chiét sudt n = /3 va c6 tist dién thing la mot tam
gidc déu. Chi€u mét tia séng, ndm trong mét tict dién thing cGa lang kinh,
vao mat bén clda né.
a)Tinh goc t6i va gbc léch cia tia sdng dng v6i trudng hop goc léch 1a cuc
tiéu. b) Ve tiép dudng di cia tia sdng trong trudng hop tia téi vudng goc véi
mat bén cia lang kinh.

. Cho mot lang kinh thiy tinh c6 dang ném, géc chiét quang la 6° coi 1a géc
nhé va chiét sudt 13 1,6. Chidu mot tia sdng vao mat bén dudi goc t6i rat
nhd. Tim bidu thiic v tinh gi4 tri cla géc léch cha tia 16.

DS : 3)a) 30° b) géc lech ting lén.
4) a) ij = 60° ; Dmin = 60°.
5)D = A(n - 1) = 3°36'

[=)]

§ 36. THAU KINH MONG

1. Dinh nghia

Thdu kinh la mét khéi chdt trong subt giéi han boi hai mdt
cong, thuong la hai mgt cdu. Mot trong hai mat c6 thé la magt
phdng (h. 5.26)

a) Thau kinh ria
mdng hay thiau kinh
hai tu.

b) Thiu kinh ria
day hay thdu kinh
Hinh 5 -26 phan ki.
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Théu kinh mdng la thdu kinh c¢6 khodng cach giita hai dinh (0
va Og) ctia hai chdm cdu rat nhé so véi ban kinh R; va Rg cia céc
mat clu :

0,05 <<R{,Rs.

Ta chi xét trudng hgp thau kinh méng c6 mit ciu, dit trong
mdt moéi trudng déng tinh va goi n la chiét suat ti ddi cha thau
kinh déi v6i méi trudng d6 (gid st n >1).

C#n cd vao hinh dang va tdc dung cia cdc thau kinh, nguvi ta
phan thau kinh ra lam hai loai : thdu kinh hoi tu (con goi 1a thau
kinh ria méng) va thdu kinh phén ki (con goi la th&u kinh ria day).

Puong thing néi tdm cléa hai chém cdu goi 1a truc chinh cta
thau kinh. Trong trudng hgp thau kinh c¢6 mot m#t cAu va mot mit
phing thi truc chinh 1a duong thidng di qua tdm cGa mit cdu va
vudng goéc v6i mat phéng.

2. Tiéu diém chinh. Quang tam. Tiéu cu cta thiau kinh

a) Hu6ng mot chum tia sdng mit trdi vao mot th&u kinh ria
moéng sao cho truc chinh cta thdu kinh di qua tam Mat Troi. Xé
dich moét man &nh phia sau thdu kinh sao cho man 4nh luén ludén
vudng géc véi truc chinh ctia thiu kinh. Ta s& thdy c6 mot vi tri tai
d6 ta thu dugc mdt dnh cha Mit Troi, rat nhd, sdng chéi nidm tai
mot diém trén truc chinh. N&u bd qua kich thuéc clia 4nh, ta c6 thé
coi nhu chim tia sdng mat troi di song song véi truc chinh cia
thau kinh ria méng, sau khi qua th&u kinh, d4 hoi tu tai mot diém
(diém F' hinh 5.27.a)

Piém nay 12 mét tiéu diém chinh cia thdu kinh. Vi li do do,
thau kinh ria méng con goi 1a thau kinh hi tu.

A

v

A 4

FI

\ 4
y

Y

Hinh 5.27 .
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Vay : néu cdc tia tdi song song vdi truc chinh cia mét thdu kinh
hoi tu thi cdc tia I6 cia ching sé cung cdt truc chinh tai tidu diém
chinh (F’) cia thdu kinh.

Theo nguyén li vé tinh thuan nghlch clia chiéu truyén 4nh sdng,
néu tia t6i di qua tiéu diém chinh cta thdu kinh héi tu thi tia 16 s&
song song vdi truc chinh.

Ta c6 thé gidi thich hién tugng nay nhu sau : tudng tugng chia
théu kinh thanh nhiéu phin nhd ; méi phén coi nhu mét ling kinh
c6 géc chiét quang nhé (h. 5.27a). Hé théng lang kinh nay c6 day
huéng vé phia truc chinh cGa th4u kinh. Céc ling kinh cang nim
gan ria c6 géc chiét quang cang 16n. Vi khi qua lang kinh, cac tia
sang bi léch vé phia d4y ling kinh so véi tia t6i, nén céc ling kinh
nay da lam cho cdc tia 16 léch vé phia truc chinh. Tia cang nim
gan ria cang bi léch nhiéu. Do d6 ching s& hdi tu tai cing mét
diém. G céc gido trinh vat li dai cuong, ngudi ta s& ching minh
chit ché chum tia 16 1a chum tia ddng quy.

Déi v6i thau kinh ria day (thdu kinh phéan ki), khi chim tia téi
song song v4i truc chinh thi chum tia 16 sé bi phén ki va dudng kéo
dai cia cdc tia 16 ra phia trudc th&u kinh s& cit truc chinh tai mot
diédm F', goi 14 tiéu diém chinh cla th4u kinh phan ki (h. 5.27b). Ta
goi tiéu di€m chinh nay 13 mot tidu diém 3o.

Ta ciing giai thich su khic xa clia cdc tia sdng qua th&u kinh
phan ki tuong tu nhu ddi v6i thau kinh hdi tu (xem h. 5.27b). '

b) Phén giita cia thdu kinh, nim giita hai dinh cfia hai chdm cau
coi nhu mot ban trong sudt rat m6ng c6 hai mit song song vdi
nhau. Hai dinh ctia chdm cdu coi gidn nhu tring vdi nhau tai dé.
Tia séng di qua diém nay sé& truyén thing. Piém nay goi la quang
tém cha théu kinh va dugc ki higu bing chit O.

Cac duong thing di qua quang tdm O va khéng trung véi truc
chinh dugc goi 1 cdc truc phu.

Thuc nghiém cho thdy méi thdu kinh mdng c6 hai tiéu diém

chinh ndm déi xung véi nhau & hai bén quang tdm.

Chiing dugc ki hiéu biing céc chit F va F'. Mot tiéu diém goi 1a
tidu diém vat (F), con tiéu diém kia goi 1a tiéu diém dnh (F").
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Tiéu di€m 4nh 12 diém ma tia 16 (hoidc dudng kéo dai cha né) sé di
qua, néu tia téi song song véi truc chinh. Con tiéu diém vat (F) la
tieu di€m ma khi tia t6i qua d6 s& cho mdt tia 16 song song véi truc
chinh. R6 rang 14 su phan dinh nay phu thudc vao chiéu cia tia téi.

Khoang cach f tif quang tdm dén céc tidu diém chinh goi 1a tiéu
cu ctia thdu kinh.

f = OF = OF
3. Cic tiéu diém phu. Tiéu dién cta thiu kinh
a) Thuc nghiém cho thdy néu chum tia téi song song véi mot
truc phu ctia mot thau kinh héi tu thi chum tia 16 sé& hoi tu tai mét

di€m F’; trén truc phu dé. F’1 1a mét tieu diém phu cia thau kinh
hoi tu (h. 5.28a).

Déi v6i thdu kinh phan ki, khi chum tia t6i song song vdi mot
truc phu thi chum tia 16 s& la chum tia phan ki ma dudng kéo dai
clia cdc tia 16 vé& phia tru6c thau kinh déng quy tai mot diém F*y
trén truc phu d6. F’; 13 mot tiéu diém phu cta thau kinh phan ki.
Tiéu diém nay la tiéu diém 3o (h. 5.28b)

b) C6 vé s6 tiéu diém phu : c4c tiéu diém phu déu ndm trén mot

R /]/AT/
" /

_—F o/ F " Fle"Jl0 | [F
]

a) b)
Hinh 5.28
mit phing vudng géc véi truc chinh tai tiéu diém chinh. Mit
phing d6 goi 1a tiéu dién cia thdu kinh. Mbi thau kinh c6 hai tiéu
dién niim & hai bén quang tdm (h. 5.28).
4. D6 tu cua thiau kinh
D¢ tu cia thdu kinh la dai luong do bidng nghich ddo cia tiéu
cy cita né. Ta ki hiéu d6 tu bang chir D.
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D=2 -
- _ (5-13)

Don vi cta dp tu 1a diép (v6i f do bing mét). Nguvi ta quy uée
théu kinh héi tu cé tiéu cy duong va d6 tu duong, con thdu kinh
phéan ki ¢6 tiéu cu 4m va 46 tu am.

D3i v6i chc thau kinh méng, ta c6 cong thic tinh db tu nhu sau :

1 1 1
D F (n 1)(Rl +R2) (5-14)
Trong d6, n 1a chiét sudt ti d6i ctia chat lam th&u kinh d6i véi
mbi trudng trong d6 dit thdu kinh ; Ry va Rg 13 bdn kinh cla hai
mit thau kinh. Ta quy uéc 1a ban kinh ctia mit cdu 15i c6 gi4 tri
duong ; cia mit cidu 16m c6 gi4 tri Am ; con cGia mit phing thi
bing vé cuc. Mit cAu 18i 1a mit c6 tAm ndim cing bén véi chat lam
th4u kinh so véi dinh mit cAu. .
1. Thiu kinh la gi ? Quang tam, céc tidu didm chinh, cdc tidu diém phy, tidu
dién ctia thdu kinh 1a gi ?
2. Giai thich tic dung clia mét thdu kinh hoi tu d6i véi mot chim tia sdng song
song véi truc chinh.
3. D tu cha thau kinh 14 gi ? Trinh bay vé don vi cia 46 tu va cong thic tinh d¢
tu ctia mot thau kinh méng.

V 4. Tinh tiéu cyf cla cac thdu kinh c6 d¢ tu lin lugt 12 : + 0,5 di6p ; + 1 didp ; + 5
didp ; - 4 didp ; - 2 didp ; - 0,4 didp. Cho bist thau kinh nao la thiu kinh hdi
tu, thau kinh nao 12 thau kinh phan ki.

5. Mot thau kinh c6 hai mit giong nhau, c6 do tu 1a + 2 diép va c6 chiét suit 12
1,5. Tinh tiéu cy clia thdu kinh va ban kinh hai mit ca né.

6. Mot thau kinh thdy tinh (n = 1,5) dat trong khéng khi, c6 do tu + 1 didp. Tinh
tiéu cu clia thiu kinh khi nhiing né trong nuéc. Chiét suat clia nuée 1a 4/3.

PS:4)2m;1m; 0,2m; -0,25m; -0,5m ; —-2,5m.
5)f=50cm ; R; =Rg =50cm. 6)4m.

§37. ANH CUA MOT VAT QUA MOT THAU KINH
CONG THUC THAU KINH
1. Quan sit anh cta mot vat qua thau kinh

a) Truong hop thdu kinh phdn ki : D4t mot vat truéc mot thau
kinh phan ki (kinh cén thi chdng han). Dit m4t sau thdu kinh dé
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quan sat. Ta sé thay c6 mét dnh cung chidu véi vat, nhé hon vat,
va nim truéc thdu kinh. Anh nay 1a 4nh do. Khi di chuyén vat
truéc thdu kinh (lai gan hodc ra xa thau kinh) thi nhiing dic diém
néi trén clia 4nh khong thay déi.

b) Trz[ang hop thdu kinh hoi tu : Dt mdt vat sang (mét ngon
nén ching han) tru6c mét thau kinh hoi tu’(ching han mot kinh

vién thi ho#c kinh ld0). Sau thdu kinh, dit mot man anh vudng géc
v6i truc chinh dé hing dnh (h.5.29).

Hinh 5.29

Ta thdy : néu vat & kh4 xa th4u kinh, dit man & mét vi tri thich
hop ta sé& hing dugc mét anh that, nguge chidu, nhd hon vat va
dong dang véi vat.

- Pua vat lai gan thdu kinh, d€ thu dugc 4nh, ta phdi dua man
ra xa thiu kinh. Anh vin 1a anh that, nguge chiéu vat va déng
dang véi vat nhung 16n hon truge.

- Khi dua vat lai khd gin thau kinh thi &nh s& tré thanh anh
4o, khong hitng dugc trén man anh. Lic d6, néu nhin qua kinh, ta
s& th4y c6 anh cling chleu va lén hon vat.

Thuc nghiém cho thdy, muén cic thdu kinh cho nhing anh rd
nét, hoan toan dong dang véi vat, thi ching ciing phéi théa min
mot s6 diéu kién tuong tu nhu cdc didu kién tuong di€ém cta guong

. cau

2. Cach vé anh ctia mét vat qua thau kinh

a) Gid s ¢c6 mét diém sdng S ndm truéc mét théu kinh va
phdt ra mét chum tia phan ki chiéu vao thdu kinh. Néu chum tia
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16 ra khdi th4u kinh 12 mét chim tia hi tu S', thi diém S' 1a 4nh
that clia S qua thau kinh.

Né&u chium tia 16 1a moét chum tia phan ki, va dudng kéo dai phia
truée thau kinh cia céc tia 16 cit nhau & S, thi S' 12 4nh 40 cia S
qua th4u kinh.

Anh ctia mot vat 1a tap hop cac 4nh cda cdc diém trén vat.

b) Vé dnh cda mot diém sdng

1 ndm ngoai truc chinh : Gia su ta
Np a phdi vé 4nh B' cla mét diém B

F~— nim ngoai truc chinh clia mat thau
ﬁ& kinh. Vi B' I giao diém ciia céc tia

16 (ho#ic dudng kéo dai cha ching)

3 nén dé vé B, ta chi cAn vé dudng
. di cha hai tia sdng dic biét nao dé
5 I\/// trong chiim tia tgi (h.5.30a va b)
Trong cac hinh vé quang hoc,
A dé& cho tién, ngudi ta st dung céc
AF A O \ ki hiéu biéu didn c4c thdu kinh héi
tu va phan ki nhu § c4c hinh 5.30a
A
b) va b.
Hinh 5.30 Ta c6 thé vé 2 trong s6 3 tia

dic biét sau : -

- Tia BO, di qua quang tdm O cta thdu kinh. Tia nay truyén
thing. :

- Tia BI, di song song véi truc chinh ctia thdu kinh. Tia nay, khi
16 ra, s& di qua tiéu diém dnh F' cia th4u kinh (hodc cé dudng kéo
dai qua F).

- Tia BF, di qua tiéu diém vat F (hodc c6 dudng kéo dai qua F).
Tia nay 16 ra sé di song song véi truc chinh cta th&u kinh. C4c tia
nay (hodc dudng kéo dai cia ching) cit nhau ¢ B', 4nh cia B.

¢. Vé anh cta mot vat c6 dang mot doan thing nhé AB dit
vubng gée v6i truc chinh ; diém A ndm trén truc chinh. Anh A'B’
ctia AB ciing 12 mot doan thdng nhd, ndm vudng géc véi truc chinh,
ma A' nim trén truc chinh.

P& vé anh A'B', ta chi cdn vé anh B' réi ha B'A’ vubng géc véi
truc chinh. ' ‘
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3. Cong thic thiu kinh
a) Quy udc vé ddu : Ta dung quy udc vé d4u nhu sau ;

D@i v6i vat that (n3m trude thau kinh), thi khodng céch tir thau
kinh d&n vat cé gid tri duong (h.5.30a va b)

d=0A >0

Déi véi anh that (ndm sau th4u kinh) thi khodng cach tit thau
kinh d&n 4nh c6 gia tri duong (h.5.30a)

d'= OA' >0
- D6i v6i 4nh 4o (n3m trude thau kinh) thi khoang cach tir thau
kinh d&n 4nh c6 gia tri am (h.5.30b)
d'=0A'<0
Chu y ring chiéu duong clia d va d' ngugc nhau.
+ Tiéu cu cha thdu kinh hi tu c6 gi4 tri duong (f = OF = OF >0)
tiéu cu cda th4u kinh phan ki c6 gi4 tri 4m (f <0).
+ Néu 4nh A'B' cing chiéu v6i vat AB thi A'B' va AB ciung
dau. N&u 4nh ngugc chiéu véi vat thi A'B' va AB trai d4u.
b) Céng thic thdu kink : Ta hay tim céng thic xdc dinh vi tri
cia dnh A'B’' clia vat AB.
Xét hai tam gidc dong dang OA'B' va OAB (h.5.30a) ta c6 :

OA' A'B
=22 1
OA AB @
Xét hai tam gidc déng dang F'A'B' va F'OI, ta c6 :
FlAv _ AvBl _ Ava (2)
OF' Ol AB
OA' FA
So sanh (1) va (2) ta c6 : e ——
o sanh (1) va (2) ta c6 OA - OF 3)

ViOA'=d'; OA=d; FA =0A - OF =d - f (v6i OF'= ). Thay
c4c gia tri vao (3) :
%=§'§£ hay dd' = d'f + df
Chia 2 v& cho dd'f ta duge :
1 1 1
== -15
R T (5-15)
Trong trudng hgp hinh (5.30b) ta c6 :
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OA=d;0A'=-d;
Xét céc tam gisdc ddng dang OA'B’' va OAB ;

FAB' va F'OI ta vén c6 : oA - A8 @
OA ~ AB
F'A' A'B
S T )

So sanh (4) va (5)

OA' F'A'

- ,-Fnsz v [ . t— _f- ' = .d’
2T i OF - OA' thay : OF = -f; OA' = -d
d -f+d

Ta dugc 1% hay d'f = -df + dd'
chia 2 v& cho dd'f ta c6 :
%—+ % = —lf— ta lai thu duge cong thdc (5-15).
Cong thitc nay 4p dung dugc cho tat cd moi trudng hgp tao dnh
qua thiu kinh.
4. P6 phéng dai ctda anh

Db phéng dai cia anh la ti s& giita chiéu cao cia 4nh (do theo
phuong vudng géc véi truc chinh) véi chiéu cao cia vat.

k= AB
AB
T céc cong thic & trén, ta suy ra :
dl
k= -—— (5-16)
d

Né&u k >0 thi A'B' cing chiéu véi AB ; néu k <0 thi AB' ngugce
chidu véi AB. Tri tuyét déi cia k cho biét chiéu cao ti d6i cda anh
so vdi vat.

lzl 1. Trinh bay cach vé &nh clia mdt diém sang qua mot th4u kinh héitu.
2. Trinh bay c4ch vé& anh ciia mdt diém sang qua mdt thdu kinh phén K.
3. Chitng minh cdng thic x4c dinh vi tri ciia d4nh qua th&u kinh hi tu.

4. Do phéng dai cla anh 12 gi ? Ching minh cong thic tinh d6 phéng dai cia
4nh qua thau kinh.
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5. Pat mot thau kinh cach mot trang sich 20cm, nhin qua thau kinh ta thay
anh cta c4c dong chif ciing chiéu va cao bing mot nita cac ddong chir d6. D6 1a
thau kinh loai gi ? Tinh tiéu cu clia thau kinh. V& hinh.

6. Dat mot vat cdch mot thau kinh héi tu 12cm, ta thu duge mot anh cao gip
ba lan vat. Tinh tiéu cu ciia thdu kinh. V& hinh.

7. D4t mot vat AB song song v6i mot man &nh va cdch né mot khodng L =
90cm. Sau 46 dat mot th4u kinh hi tu xen giita vat va man anh sao cho truc
chinh ciia né qua A va vubng géc véi AB. X& dich th&u kinh doc theo phuong
truc chinh, nguti ta thdy c6 hai vi tri cia thdu kinh, tai dé c6 anh rd nét caa
AB hién trén man anh. Hai vi tn nay cach nhau mét khodng I = 30cm. Tinh
tidu cy f cia thau kinh.

DS : 5) Thau kinh phan ki, f = —20cm. .
6) Néu 1a 4nh that : f= 9cm ; néu 12 4nh 40 f = 18cm.
7) f = 20cm

TOM TAT CHUONG V

1. Dinh luit truyén thing cla 4nh sdng : Trong mot mbi trusng
trong sust va dong tinh, 4nh sdng truyén theo dudng thing.

2. Nguyén li vé tinh thuan nghich ctia chidu truyén 4anh séng.

Trén mot dudng truyén, c6 thé cho 4nh sing truyén theo chidu
nay hay chidu kia.

3. Dinh luat phdn xa 4nh sang.

a) Tia phédn xa ndm trong m#t phing t6i va & bén kia phédp
tuyé€n so véi tia tdi.

b) Géc phan xa bing géc t6ii' = i

Mat phing t6i 12 mit phdng tao bdi tia t6i va phdp tuyén véi
mit phing phan xa & diém téi.

4. Dinh luat khic xa 4nh sdng

a) Tia khic xa nidm trong mit phing t6i va & bén kia phzip
tuyén so vdi tia téi.

b) D&i v6i mét cidp méi trudng trong suét nhat dinh, ti s& gitta
sin cia géc t6i (sin i) v6i sin cha géc khic xa (sin r) ludn ludn 1a
mot s8 khong déi. S§ khong .d6i nay phu thudc vao ban chat cia
hai moéi trudng va dugc goi 12 chi&t sudt ti d6i cta moéi trudng chia
tia khic xa ddi v6i méi trudng chia tia téi.
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sini ng
———=Ng; =
smr n;
5. Hé thic giifa chiét sudt va van téc truyén 4nh séng :
n; v
B1_Y2 y3n=S veic= 3.10%mys.
Ny Vi v
6. C4c didu kién dé€ x4y ra hién tugng phin xa toan phdn cia
mbt tia sdng & miit phan c4ch giita hai méi trudng :
a) Tia sdng phai truyén theo chiéu tif méi trudng c6 chiét suit
nj 16n hon sang méi trudng c6 chiét suit ng nhé hon.
b) Géc t6i phai bing hodc 16n hon géc gidi han phdn xa toan
phan.
7. Cong thic tinh géc gi6i han phan xa toan phan
.. g L:
sin igh = —= V6i ng <n1
Néu tia s4ng truyén theo chidu tif mot moi trudng cé chiét sudt
n ra ngoai khong khi :
.. 1
sin igh = —
gh = 7
8. Céc cong thic vé ling kinh
sin iy =n sin r; ; sin ig = n sin rg
ri+rg=A;D=i1+ig-A
9. Géc lach cha tia 16 sé& cuc tiéu (D = Dpin) khi : i3 = ig (do d6 P
] = 12).
. Dmin +A

. A
sin —/——— =nsin—.
2 2

10. Cong thic x4c dinh vi tri cia 4nh cla mdt vat qua mot
guong cdu hosic mét thau kinh :
1 1 1
f— + —E —
. d 4 f
Vat that, true thau kinh ho#ic trude guong, Ung véi d >0.
Anh that, sau thdu kinh hoic trude guong, ing véi d' >0.
Anh &o, trudc th&u kinh hoic sau guong, ing v6i d' <0.
. Th&u kinh hdi tu va guong cu 16m c6 tiéu cy f >0.
Th&u kinh phan ki va guong cdu 13i ¢6 tiéu cy f <0.
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11. Cong thdc tinh 4% phéng dai chia 4nh qua guong hoiic thau
kinh :
AB __ a
k=B TTq
k > 0 : 4nh cing chiéu véi vat ; k < 0 dnh ngugc chidu véi vat.
12. Céng thic tinh d6 tu cha thau kinh
1 1 1
D=t -3(gr gy
Don vi clia 46 tu D 1a diép (dng v6i don vi @6 dai 1a mét). Thiu .
kinh héi tu ¢6 D > 0 ; Th4u kinh phén ki ¢6 D < 0.
Mit cdu 16i c6 ban kinh duong, mit cdu 16m cé ban kinh am,
mit phing c6 ban kinh biing .
13. Cong thifc tinh tiéu cy ciia guong cdu :
£=2
2
14. D& v& anh cha mot di€m sang qua mot guong cu hay mét
thau kinh, ta thudng ding hai trong s6 céc tia dic biét sau day :
- Tia qua’quang tam cta thau kinh (hodic qua tAm cda gudng cau)
- Tia di song song védi truc chinh
- Tia di qua tidu diém ciia guong cdu (hoic tidu didm vat cia
thau kinh). )
- Tia qua dinh guong

CHUONG VI
MAT VA CAC DYUNG CU QUANG HOC

§38. MAY ANH VA MAT
1. May anh |
a) Mdy dnh 1a mét dung cu ding d8 thu duge mst anh that (nhd
hon vat) cla vét c4dn chup trén mét phim &nh.
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Hinh 6.1a — Anh chup mot mdy 4nh hién dai

1. N6t b&m ; 2. Chd 1ip dén ; 3 : Cic thang chia d : khodng c4ch.
thdi gian chup, d6 mé cia 6ng kinh ; 4. Budng t8i ; 5. V4t kinh.

b) Céu tgo : Bo phan chinh cia mdy 4nh la mot thdu kinh héi tu
(hay mot hé thau kinh c6 d6 tu duong) goi 1a vdt kinh. & cdc may
anh théng thudng, vat kinh c6 tiéu cy vao khodng trén, duéi mudi
centimét. Vat kinh dugc lip ¢ thanh truée cha mot budng t6i, con
phim dugc 14p s4t thanh d6i dién, bén trong budng t6i (h.6.1b).

B

Hinh 6.1b

Khoang cach tu

.vat kinh d&n phim

c6 thé thay d6i duge.

G sat vat kinh
(hodic xen giita céc
thau kinh cha vét
kinh) c¢6 mdét man
chdn, & gitta c6 mot
18 tron nhé ma

duong kinh c6 thé thay déi dugc. Man nay dung d€ diéu chinh

chiim 4nh séng chi&u vao phim.
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Ngoai ra con mot cita sdp M chén tru6c phim, khong cho 4nh
sdng chifu lién tuc trén phim. Clta nay chi mé ra trong mét
khoang thoi gian rdt ngdn ma ta chon, khi ta bAm may.

¢) Cdch diéu chinh mdy : D& cho 4nh cha vat cdn chup hién 15
nét trén phim ngudi ta thay ddi khodng cdch d' tit vat kinh dén
phim, bing cach dua v4t kinh ra xa hoic lai gdn phim. P& nhan
biét xem 4nh trén phim di ré nét hay chua, ngudi ta ding mét
kinh ngdm, c6 gin sin trong m4y.

Ngoai ra, tity theo 4nh sing manh hay y&éu ma ngum ta con phai
chon mot cach thich hgp thoi gian chup va d6 mé cha lo tron trén
man chén.

2. Mit

a) Vé phuong dién quang hinh hoc, mit giéng nhu mét mdy anh.
N6 ¢6 chic ndng tao ra mot dnh that, nhé hon vat, trén mot 16p t&
bao nhdy v6i 4nh sdng, dé tir d6 tao ra nhiing tin hiéu than kinh,
dua 1én ndo. Tuy nhién hé théng quang hoc cia mit phiic tap hon
hé théng quang hoc cia mdy anh rat nhiéu.

b) Céu tgo : Bd phan chinh cta mit 1a mét thiu kinh hoi tu,
trong subt, mém, goi 14 thdy tinh thé (5) (h.6.2). bé cong cda hai
mit thiy tinh thé7 c6 thé thay d8i duge nhd su co gidn cda co vong
dd né.

DPang truéc thiy tinh thé 1a mét chat 1éng trong sudt, c6 chiét
sudt n ~ 1,333 goi 1a thdy dich(2).

Bﬁng sau thdy tinh thé ciing 14 mot ch4t 16ng trong sust khdc,
c6 chiét sudt n ~ 1,333, goi la dich thiy tinh (6).

Mait ngoai cung ctia mit 1a mot
mang méng trong subt, cing nhu
sitng, goi 1a gidc mac(1). '

Thanh trong cha mit, phan d6i
dién véi thiy tinh thé, goi 1a vong
mac(7). N6 déng vai trd nhu mét
man 4nh, tai dé6 c6 cdc t&€ bao
nhay sing, ndm & dau cic day
than kinh thi gisc. Hinh 6.2
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Trén vong mac, c6 mdt vung nhé mau vang, rit nhay véi 4nh
sdng, nim gin giao diém V cta truc chinh cia mit v6i véng mac.
Ving nay goi l1a diém vang.

Du6i diém vang mot chit c6 diém ma M 1a diém hoan toan
khéng nhay sdng, vi tai d6 cdc ddy thdn kinh ph&n nhdnh va
khong c6 ddu day thin kinh thi gidc.

S&t mat trude cia thiy tinh thé c6 mét mang khéng trong sudt,
mau den (ho#ic xanh hay néu) goi 13 mang mdéng mdt (hay long
den) (3).

Giita mang méng mit c6 mot 16 tron nhéd goi la con nguoi (4).
Tiy theo cudng do ctia chum 4nh séng t6i ma dudng kinh cda con
nguoi sé tu dong thay d8i, d€ didu chinh chum sdng chiu vao véng
mac. o} ngoai ning, con nguoi thu nhd lai ; trong phong t6i, n6 mé
rong ra. '

Mét diic diém rdt quan trong vé mit chu tao clia mit 1a : 4o
cong (va do d6, tiéu cy) cha thdy tinh thé c6 thé thay ddi duge.
Trong khi d6, khodng céch tit quang tdm clia thiy tinh thé dén
vong mac (d'= OV) lai luén luén khéng d6i (d' ~ 2,2cm).

¢) Su didu tiét - Piém cuc cdn va diém cuc vién :

- Khi m#t nhin th4y vat nao thi trén véng mac hién lén dnh
that, ngugce chidu va rat nhé cla vat dé.

Khi dua vat lai gAn mét (d gidm) néu tiéu ey cia thiy tinh thé
khong d6i thi 4nh cda vat s& lui ra sau vong mac (d' tang). Mudén
cho anh trd lai ding vong mac (d' nhu cil) thi tidu cy f cGa thiy
tinh thé phai gidm. Co vong 45 thiy tinh thé phai co lai lam cho
thdy tinh thé ph6ng lén. Nguoc lai, khi dua vat ra xa mét, muén
cho 4nh cha vat vin hién trén vong mac thi tiéu cu cda thay tinh
thé phél ting lén. Cd d5 thiy tinh thé phél dan ra, l1am cho thuy
tinh thé€ det lai.

Sy thay d6i dé cong cia thiy tinh thé (va do dé, thay doi d¢ tu
hay tiéu ey cda nd) dé lam cho dnh cia vdt cdn quan sdt hién ré
nét trén vong mac goi la su didu tiét. :
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- Piém xa nhé4t trén truc chinh cia mit ma dit vat tai d6, mét
con c6 thé nhin ré dugc goi 1a diém cuc vién (Cy).

D6i v6i mit khong c6 -tat, difm cuc vién & vo cuc. Khi quan s4t
vat dit & diém cuc vién, mit khong phai diéu tiét, do d6 khong
méi mit. P§ tu cha thiy tinh thé lic d6 nhé nhat ; tiéu cu cha né
16n nh4t va tiéu diém cia né nim ding trén véng mac.

Vay, mdt khéng cé tdt la mdt, khi khong diéu tiét, c6 tieu diém
ndm trén véng mac.

- Diém gén nhat trén tryc chinh cia mit ma dit vat tai d6, mit
con nhin ré dugc goi 1a diém cuc cdn C.. Sé di nhu vay, vi thiy
tinh thé chi c6 thé cang phéng dén chitng muc nao d6 thoi. Tiéu cu
cia thiy tinh thé chi c6 thé gidm dén mjt gia tri t6i thidu nao dé.
Lic d6 khodng cach tif vat, c6 dnh rd nét trén vong mac, dén mit
1a khodng cdch ng4n nhat. Ta goi né la khoédng thdy r6 ngin nhit
va ki hiéu béing chit B. N&u vat ti&n lai gidn hon thi thdy tinh thé
khéng con kha nang cho anh rd nét ciia vat trén vong mac dugc
nita.

B6i v6i nhitng ngudi tré, khong c6 tat cha mit, di€ém cuc can
cdch mit tift 10cm dén 20cm. Tufi cang cao, diém cuc can cang lui
ra xa midt. -

Khi quan sat vat dit & di€m cuc can, mit phai diéu ti€t manh
nhat. Thay tinh thé cing phéng cuc dai, do d6, rat chong moi mit.

D& quan st dugc lau va rd (doc sach, viét bai, nhin mot vat qua
dung cu quang hoc v.v..) ngudi ta thudng dit vat (ho#ic 4nh cdn’
quan st) cach mdt mot khodng 16n hon khodng cdch tir mdt dén
di€m cuc can mot chit. Khoang cdch dé vao ¢ 25cm.

Khodng tir diém cuc c4n Cq dén d1€m cuc vién Cy goi 1a gioi han
nhin ré cia mdt.

d) Géc tréng vdt va ndng sudt phdn li cia mdt :

- G6c trong mot vat AB c6 dang mot doan théng dit vudng géc
v6i truc chinh cia mit, 14 géc tao bdi hai tia sdng di tit hai ddu A
va B clia vat qua quang tdm O clia mit (h.6.3).
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1\(«\[”\ , 1
— » A . - Mudn phéan biét dugc hai diém A
2y N_ 75’ va B thi khong nhiing hai diém dé

phdi nim treng giéi han nhin ré cia
Hinh 6.3 16n. Thuc vay, khi doan AB ngén lai,
géc trong doan AB gidm di, hai dnh A’ va B' cda ching trén vong
mac s& tién lai gin nhau. Khi hai 4nh A', B' nim trén,ciung mot
dAu t& bao nhay s4ang thi ta khong con phan biét dugc hai diém A
va B nita. '

Do d6, ngudi ta goi ndng sudt phdn li cic mdt la géc tréng nhé

nhét amin gitta hai diém A va B ma mdt con c6 thé phén biét dugc
hai diém d6. Lic d6 hai 4nh A' va B' ctia‘ching n3m tai hai t& bao
nhay sdng canh nhau trén véng mac. ‘
N#ng sust phén li chia m4t phu thude vao ting con mit. Phép do
dac théng ké cho ta két qua :
, 1

1'~

min "7 3500

_e) St luu énh.trén vong mac : Sau khi tit 4nh séng kich thich
trén vong mac, phai mat mot khodng thoi gian c& 0,1s, vong mac
méi hdi phuc lai nhu cii. Trong khodng thoi gian dé, cAm gidc sang
chua bi mit va ngudi quan sat vin con thay hinh dnh cia vat. s
1a su luu dnh trén vong mac.

Hién tugng nay dugc sit dung trong chidu béng. Nguvi ta khong
cho phim chay lién tuc truéc vat kinh cta may chi€u, ma cho mbi
chiéc dimg lai truéc vat kinh khodng 0,04s. Sau d6, c6 mot cdnh
quat quay dén che vat kinh va phim dugc thay thé rdt nhanh bing
chiéc khéc v.v... cd nhu thé tiép tuc. Nho vay, hinh dnh ma ta nhin
th&y trén man 4dnh hinh nhu ct dong lién tuc (khong giat cuc).

a rad

Mot ki thuat tuong tu ciing duge s dung trong vo tuy&n truyén
hinh. :

E] 1. Trinh bay c&u tao va cdch diéu chinh may dnh.
2. Trinh bay ciu tao cia mit vé phuong dién quang hinh hoe.
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3. Trinh bay khai niém vé sy diéu tiét ciia mit, v& diém cyc can va diém cuc
vién cha mét. ' , A
‘ 4. Trinh bay kh4i niém vé géc trong mdt vat va ning suat phan li clia mit.
\V/ 5. Vat kinh cia mdt may anh c6 tiéu cu f = 10cm. May dugc dung dé chup énh
mdt ngudi cao 1,6m, ding cdch may 5m.
Tinh chiéu cao cia 4nh trén phim va khodng céch tif vat kinh d&én phim.

6. Dung mdt may 4nh ma vat kinh c6 tidu cy f = 10cm dé chup dnh mot bic
tranh c¢6 kich thuéc 1m x 0,6m lén trén mét phim dnh ¢ kich thuge
24mm x 36mm. Xdc dinh khodng cdch ngdn nh4t tir bic
tranh dén vat kinh d€ c6 thé thu dugc anh cia toan b bitc
tranh trén phim. Tinh 4% phéng dai cta anh lac dé. I

7. Vé hai vach cdch nhau 1mm trén mot td gidy (h.6.4). Pua t3
gidy ra xa ddn m#t cho dén khi thay hai vach d6 nhu nim trén I
mot dudng thdng. X4c dinh gin ding khoing cich tit mit dén
td gidy va suy ra nang suat phan li cia mit minh.

DS : 5) 3,26cm va 10,2cm ; 6) ~ 2,9m va 0,036. Hinh 6.4

§39. CAC TAT CUA MAT VA CACH SUA

1. Can thi i
a) Mdt cdn thi la mdt, khi khong didu tiét, cé tiéu diém ném
trudc véong mac (h.6.5).
Diéu d6 c6 nghia la gid tri 16n nhat cla tiéu cu cia m#t nhé hon
khoang céch tif quang tdm cia m#it dén véng mac
fmax < OV

b) Diém cyc vién (Cy) chia mit n¥m cdch mit mot khoang khong
16n (C& 2m tré lai, tuy thudc vao mit bi c4n thi nhe hay ning).
M4t can thi khong nhin r6 dugc cdc vat & xa.

Khi nhin vat dat ¢ diém cuc vién
cia minh, mit can thi khéng phai diéu
tiét. Lic dé, dd tu cia thay tinh thé 1a
nhd nhat va tiéu cu ciia né 16n nhat.

Pié€m cuc c4n (C,) chia mét can & rat
gin mit.

Hinh 6.5
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¢) Sila tét cén thi la lam cho mdt cdn c6 thé nhin ré dupc nhing
vdt & xa. Muén v@y, mdt cdn thi phdi deo mét thdu kinh phén ki
(coi nhu dit s4t mit) sao cho dnh cia cdc vét ¢ vé6 cuc qua kinh
hién len & diém cuc vién cia mdt. Mt s& nhin r5 4nh nay ma
khéng phai diéu tiét.
Mit khéc, vi 4nh cha cdc vat
G vd cuc sé hién 1én & tiéu dién
v cha kinh, nén ta suy ra la : diém
________ S, cuc vién cla mit phdi nim trén
tidu dién ctia kinh (h.6.6) va tiéu
cy cia kinh sé bdng khodng
Hinh 6.6 cdch t& quang tém cida mdt dén
‘ diém cuc vién.
fi = — OCy (6-2)
(du trif ing v6i thau kinh phén ki).
Khi deo kinh, di€ém cuc cin méi ciing s& dugc ddy lui ra xa mit.
Dé thi kinh, ngui cn thi phéi deo 14n lugt nhiing thiu kinh phdn ki, c6 gia tri
tuyét d6i ciia 46 tu (1D1) ting dén, v quan s4t nhiing dong chit tit to dén nhé, trén
mét bang, dit cAch mit khodng 5m. Khi nhin r6 mft cdch thodi méi dong chit cé

mang s hiéu 10/10 thi ta da chon dugc kinh pha hqp; Liic d6 coi nhu da dat y&u cdu
nhin ré vat & vé cuc ma khong phai diéu tiét.

2. Vién thi

a) Mdt vidn thi la mdt, khi khéng didu tiét, c6é tieu diém ndm
sau véng mac (fpax > OV) (0.6.7)

b) Mdt vién thi nhin vat ¢ v6 cuc da

(o]
phai didu ti€t. Con khi mit didu tigt v y
cuc dai thi né ciing chi c6 khid ning — 4 Q‘ ___________ F

nhin rd nhiing vt nim tuong d6i xa —— [ _L—
m#t. N6i khéc di, so v6i mdt khéng c6

tat, di€m cuc can C. cha mit vién thi - —f—
nim xa m#t hon (OC. > 25cm). . Hinh 6.7

Sita tat vién thi 1a 1am cho ngudi vién : ;
thi c6 thé nhin r6 vat & v cuc ma khéng phdi diéu tiét. Mudn vay
ngudi vién thi phai deo thdu kinh hdi tu c6 d§ tu thich hgp.
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Tuy nhién, vi trong thu¢ t&€ khé thuc hién duge cdch s@a nay,
nén dé€ don gidn, ngudi ta cho mit vién thi deo mot thiu kinh hoi
tu sao cho c6 thé nhin dugc cdc vat & gdn nbu mit binh thudong.
Lic d6, dnh cta cdc. vat & gdn cho bgi thdu kinh sé hién lén &
trong giéi han nhin ré cta mit. .

Ching han muén nhin rd vat gdn nhit cdch mit 25cm thi ngudi
vién thi phai chon kinh sao cho 4nh ciia vat nay qua kinh hién 1én
& diém cuc can C. ciia mit. Anh nay 1a 4nh #o, nim xa th&u kinh

hon vat (Vi OC, >25c¢m), do d6 thiu kinh phai deo 1a théu kinh hoi
tu : kinh vién thi la thdu kinh hoi ty.

Muén thd kinh, ngudi vién thi phai deo kinh va doc nhimg trang
sdch dit cdch mit mét khodng binh thudng nhu nhitng mit khong
c6 tat, sao cho c6 thé doc duge mot cich thodi m4i.”

|:?_—| 1. Néu nhiing dic diém cia mét cin thi va cich sia tat c4n thi.
2. Néu nhiing dic diém cia mét vién thi va céch sia tit vién thi

V 3. Mot ngwi can thi c6 diém cuc vién cdch mdt 50cm va di€m cuc cin cich
mét 12,5cm

a) Tinh d% tu cta kinh phéi deo.
b) Khi deo kinh thi ngubi 4y s& nhin dugc vat gin nhit cich mit bao nhidu ?
Quang t4m cta kinh coi nhu tring véi quang tdm cia mit.

4. Mot ngudi vién thi nhin 16 dugc v4t gdn nhat cdch mit 40cm. a. Tinh db tu
cia kinh phai deo d€ c6 thé nhin vit gin nhit cdch mit 25cm. Kinh deo

s4t mit. b. Néu ngudi 4y deo mét kinh c6 do tu +1 didp thi sé nhin dugc vat
gin nhit cdch mit bao nhiéu ?

DS : 3)a. -2 diép ; b. 16,7cm ;4 a. 1,5 diép ; b. ~ 29cm.

* Nhitng m#t khéng c6 t4t, khi vé gia, thi d6 tu cia tinh thé (lic khéng
diéu ti&t) coi nhu v4n gi@ nguyén. Tuy nhién, do kha ning co bép cia co vong do
thiy tinh thé gidm di, nén khi niing diéu tiét gidm va diém cuc can lui ra xa
mit. Vi vdy, dé doc sdch, ngudi gia ciing phai deo kinh hgi tu (kinh ldo). Tuy
nhién, khong th€ nhdm 14n mit ldo v6i mAt vidn thi. Mt ldo (khéng c6 tat) vin
c6 thé nhin duge vat & v6 cuc ma khéng phdi didu tigt.
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§40. KINH LUP

1. Dinh nghia , |

Gid st ta phdi quan sit mét vat rdt nhé c6 dang mét doan
thing AB va néu ngay c4 khi dit vat d6 & diém cuc can ctia mAt
thi géc tréng vat vdn rdt nhé. Mudn ting géc trong vat, phdi dua
vat lai gAn mit hon nita. Nhung lic d6 mét lai khéng nhin ré duoc
vat vi vat dd ndm ngoai khodng nhin rd cta mit.

b€ lam téng géc trong vat AB trong trudng hop nay, ngudi ta
dung mt th4u kinh héi tu va dit vat AB ndm trong khodng tif tiéu
diém v4t dén quang tam cia kinh sao cho ¢6 mdt 4nh 40 A'B' l6n
hon vat va n3m xa th4u kinh hon vit. AB cang nim gin tiéu diém
thi AB' cang 16n va cang nim xa thdu kinh. Do d6, c6 thé diéu
chinh kinh sao cho 4nh A'B' n¥m trong giéi han nhin ré cia mit.
M3t dit sau kinh va quan sat 4nh A'B' véi géc trong 16n hon ning
sudt phan li cha mit rat nhidu. Th4u kinh néi trén goi 12 mot kinh
lap. _

Véy, kinh lip la mét dung cu quang hoc b8 tro cho mdt trong
viéc quan sdt cdc vat nhé. N6 cé tdc dung lam tdng géc tréng danh
bdng cdch tdo ra mét dnh do lén hon vit va ndm trong gisi han
nhin ré cia mdt.

'Kinh lip don gi&n nhdt la mét thdu kinh héi tu cé tiéu cy ngdn.

2. Cach ngim chiing & di€m cuc c4n va cdch ngdm ching
& vb cuc

Muén quan sat mét vat nhé qua kinh lip, ta phdi dat vt trong
khoang tif tiéu diém vat d&€n quang tAm cta kinh d€ c6 mét dnh 3o.
M4t duoc dit sau kinh dé quan sat dnh 4o d6. Phai diéu chinh vi
tri cha vat ho#c kinh d€ cho dnh &0 nay hién trong gi6i han nhin
rd C¢ - Cy cia mit (h.6.8).

Né&u didu chinh d€ dnh A'B' hién lén & di€m cuc cin cha mit thi
céch quan sat nay goi la cdch ngdm ching & diém cuc cén.
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Théng -thudng, d€ cho
mit d6 bi méi, ngudi quan
sat diéu chinh dé anh cia
vat ndm & difm cuc vién
Cy cha méit. Vi d6i véi cac
mét khong c6 tat thi diém
cdc vien & v6 cuc, nén
cach quan sat nay goi la .
cdch ngdm chiing ¢ vé cuc. Hinh 6.8

3. Do bji gidc caa kinh hip

a) Nguoi ta goi do boi gide G ciia mét dung cu quang hoc bé tro
cho mdt la tl s6 gida goc trong dnh cia mét vt qua dung cu dé
(a ) voi géc trong truc tiép vdt dé khi vdt ddt & diém cuc cén cia

mdt (a).”
c=2 (6-3)
aO

Vi cdc géc tréong o va ao déu rdt nhé, nén ngudi ta thudng thay
cac géc bang tang cia ching :

G= 82 64
tga, :
Theo hinh 6.9, ta c6 tgear, = A—E?- (6-5)
b la khodng nhin ré ngdn nh4t cta mit O = OC,)
B b) Trong truéng hop ciia kinh Lip
........... (h.6.8) néu goi / 1a khodng cdch tu
"“'~~~-(3("__~ m#t dén kinh va d' 1a khodng céich
( ./e'\ tit Anh A'B' dén kinh (d' <0), ta c6
A Dmin o. tga = —-—A'B’
Hinh 6.9 1d'l +1
w .82 _AB D 2}

tga, AB I1dl1+ Idl+l’
k la 49 phéng dai chia &nh. )

" Pinh nghia nay chi dung cho kinh ldp va kinh hién vi.
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Gi4 tri cda d¢ boi gide G cia kinh ldp phu thujc vao mét ngudi
quan sat (P) va vao cach quan sat (k, I1d'l val).

Nhin chung, gid tri cia d¢ béi gidc G khéng trung véi gis tri cha
d6 phéng dai k.

¢) Khi ngudi quan sdt ngdm chiing & diém cuc cdn thi 1d'l+1=D
va G =k

d) Trong cdch ngdm ching & vé cuc, vat cin quan sat dugc dit &
tiéu di€m vat cta kinh lip, 4nh A'B' & vd cuc, cdc chium tia 16 ra
khéi kinh la cdc chum tia song song. Do d6, dat mit & bat ki vi tri
nao sau kinh géc trong dnh A'B' ciing la « (h. 6.10).

Trong truosng hgp nay, ta c6

tga = 2B _AB
BY=OF T
va G, =—?— - (6-6)
Muén c6 G, l6n thi f phai
nhé. Cdch ngdm ching & vé
cuc khéng nhing giip cho
. Boo mdt khéng phdi diéu tiét ma
B~ con lam cho d6 béi gide cia
- so kinh khéng phu thudc vi tri
\{\ SIS dat mdt.
\\ \\ S
I SN BT Khi ngdm chitng & vé cuc
; thi khéi niém vé do phéng
7 —~ » dai cia anh khéng con ¥
A 4 VANNG nghia nita. |
’ Trong viéc trao dfi, mua

bén, d€ c6 mot tidu chudn

Hink 6.10 dénh gid khdch quan, ngudi ta

ke thudmg 14y D = 0,25m. Gid tri

cia G, sé la
0,25
=49 (6-7)
® fm) |

PGi véi cdc kinh lap théng dung, G, c6 gia tri tix 2,5 dén 25.

Gi4 tri nay thudng dugc ghi ngay trén vanh kinh. Thi du : X 2,5,
X5 v.v...
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1. Kinh ldp 1a gi ? Néu céu tao cia kinh va cdch ngdm chitng 4nh cia mot
vat qua kinh.
2. Trinh bay khéi niém vé 4o b61 gidc cta mdt dung cu quang hoc bd trg cho
mit.
3. Trinh bay khéi niém vé sy ngim ching & diém cuc can va sy ngdm ching &
¢ . . vd cuc. Chiing minh céc cdng thic tinh d¢ bji gidc cia kinh lhip trong céc
trudng hgp nay.

V 4. Dung mjt théu kinh ¢6 do tu +10 diép dé 1am kinh lap.
a) Tinh dd bdi gidc clia kinh khi ngdm chimg & vo cyc.
b) Tinh 49 bdi gidc cha kinh va d§ phéng dai cia dnh khi ngudi quan sét
ngim chitng & diém cyc can. Khodng nhin ro ngén nhét cia mit 1a 25cm.
M4t dat sat sau kinh,

5. Mot ngudi can thi c¢6 khodng cach tif mit d&€n didm cuc cdn 12 10cm va dén
diém cyc vién 1a 50cm, quan sat mét vat nhé qua mot kinh lip c6 4§ tu +10
didp. M4t dat s4t sau kinh.

a) Hoi phai dat vat trong khodng nao truéc kinh ?

b) Tinh d9 bi gidc cia kinh (ng v6i mit ngudi &y va do phéng dai cia dnh
trong céc trudng hgp sau : Ngui 4y ngdm chimg ¢ diém cyc vidn. Ngudi dy
ngém chimg & diém cuc can.

bS: 4)a)25; b)G=k=35

5)a)5cm < d s 83cm; b)ky=6; Gy=12; ke=Gc=2.

§41. KINH HIEN VI VA KINH THIEN VAN

1. Kinh hién vi

a) Kinh hién vi la mét dung cu quang hoc b6 trg cho mdt lam
tdng goc tréng dnh cia nhiing vdt rdt nhé, vdi dg béi gidc lén hon
rdt nhiéu so véi dé béi gidc cia kinh lip.

b) C4u tao : Kinh hién vi ¢6 hai b) phan chinh 1a vdt kinh va thi
kinh (h. 6.11)

Vat kinh O; 1a mjt th&u kinh hdi tu c6 tidu cu rit ngin, ding dé&
tao ra mjt 4nh that rdt 16n cta vét ciAn quan s4t.

Thi kinh Og ciing 12 mét thau kinh hoi tu c6 tiéu cu ngén, dung nhu
mdt kinh lip d€ quan s4t anh that néi trén.*

* Thong thudng vt kinh va thi kinh 1a m¢t h¢ th&u kinh phic tap, c6 téc )
dung nhu mét th4u kinh hoi tu.
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~ Bay gi¥ ta lai xét hai tam gidc déng dang A;B1F'; va O1IF,
trén hinh 6.13. Ta ¢6
AB, AB, F,F, &
AB 0,0 OF, f
V6i 6 =F'; Fy. Khodng cdch & tit tiéu diém 4nh cia v4t kinh
dén tiéu di€m vat cia thi kinh goi 12 d¢ dai quang hoc cia kinh
hién vi.

s.b
| f 1

Ngudi ta thudng 14y D = 25cm.

Muén c6 4o bdi gidc 16n, tidu cy f; va fa clia vat kinh va thi kinh
phai nhé. D§ bdi gide cia kinh hién vi théng thudng khong vugt
qud 1500 d&n 2000 l4n.

Két qu4, ta c6 G, = (6-9)

2. Kinh thién van
Kinh thién van la dung cu quang hoc b6 trg cho mdt lam tdng
géc tréng dnh cia nhing vdt & rdt xa (cdc thién thé). (h. 6.14a).
Kinh thién vin c6 hai bd phan chinh 1a vdt kinh va thi kinh.
Vat kinh la m{t thdu
kinh héi tu cé tidéu cu dai.
Thi kinh 1a mét thdu kinh
hoi tu c6 tidu cu ngdn. Hai
kinh dugc lip cung truc, &
hai d4u ctia moét 6ng hinh
tru. Khodng céch gitta chiing
c6 thé thay ddi dugc.
© Vat AB (chdng han nhu
mdt dudng kinh AB ciia Mit
Triang), coi nhu & v6 cuc,
qua vat kinh cho mft anh
that A;B; ni3m & tidu dién
Hinh 6.14a dnh F'i cda vat kinh (h.
6.14b). Thi kinh dugc dung
nhu mdt kinh lip dé quan sdt anh A;Bj. Anh cudi cing AgBg
" 1a mot 4nh Ao. Ngudi quan st dat mit sdt sau thi kinh va quan sdt

158

05



e
£
ki

1. Kinh lip 12 gi ? Néu cfu tao cia kinh va cdch ngdm chimng dnh cia mét
vét qua kinh.

2. Trinh bay khéi niém vé d¢ bdi gidc ciia mot dung cu quang hoc bé trg cho
mét.

3. Trinh bay kh4i niém vé sy ngim ching & diém cuc cdn va sy ngdm chiing &
vd cuc. Ching minh céc cdng thic tinh d§ bji gidc cia kinh lip trong céc
trudng hgp nay.

4. Dung mét thdu kinh c6 d9 tu +10 disp d8 lam kinh lap.
a) Tinh dg bdi gidc clia kinh khi ngdm chitng & v cyec.
b) Tinh d¢ bi gidc cia kinh va d) phéng dai cha dnh khi ngudi quan sét
ngim chimg ¢ diém cyc can. Khodng nhin ro ngin nhit cha mit 1a 25c¢m.
Mit dat st sau kinh.

5. Mot ngudi cdn thi c6 khodng c4ch tir mit dén diém cye can 1a 10cm va dén
diém cyc vién la 50cm, quan s4t mot vat nhd qua mét kinh lip c6 d9 tu +10
digp. M4t dat sat sau kinh. ‘

a) Hoi phai dat vat trong khodng nao truge kinh ?
b) Tinh dd bdi gidc ciia kinh dng v6i mét ngudi ay va d6 phéng dai cla dnh
trong céc trudng hgp sau : Ngudi dy ngdm chimg ¢ diém cuc vién. Ngwi dy
ngdm chimg & diém cyc can.
PS: 4)a)25; b)G=k=35

6)a)5cm < d s 83cm; blky=6; Gy=12; k. =G, =2.

§41. KINH HIEN VI VA KINH THIEN VAN

1. Kinh hién vi

a) Kinh hién vi la mét dung cu quang hoc b6 trg cho mdt lam
tang goc trong dnh cia nhitng vgt rét nhd, vdi d¢ boi gidc lén hon
rdt nhiéu so vdi d¢ boi gidc cia kinh lip.

b) C4u tao : Kinh hién vi ¢6 hai bd phan chinh 1a vdt kink va thj
kinh (h. 6.11)

Vat kinh O; 1a mdt théu kinh hoi tu c6 tidu cu rst ngin, dung dé
tao ra mdt Anh that rat 16n cia vat cAn quan sét.

Thi kinh Og ciing 14 mdt thau kinh hdi tu c6 tiéu cu ngén, dung nhu
mjt kinh lip d& quan s4t anh that néi trén.*

* Thong thudng vat kinh va thi kinh 12 mét h¢ thdu kinh phic tap, c6 téc

dung nhu mét thau kinh hoi tu.
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Hai kinh dugc gén & hai-déu méot ong

,v hinh tru sao cho truc chinh cta ching

trung nhau va khoing cach gita ching
O, khéng déi.

Ngoai ra, con cé by phdn tu sing
dung d€ chiéu sdng vit cdn quan s4t. Bo
phan tu sdng c6 thé don gidn 1a mot
guong caulom G. ‘

¢) Cdch ngdm chitng : Vat AB (thudng
12 m¢t tiéu ban) duge dit ngoai nhung
G rit gan tidu diém vat cia vat kinh. Qua
vat kinh, ta thu dugc mé6t anh that A1Bq

Hinh 6.11 16n gdp k1 14n vat.

Phéi diéu chinh kinh
sao cho dnh A;Bj nidm
trong khodng ti tieu “z
diém vat Fo dén quang
tdm Og cua thi kinh.
Qua thi kinh, ta ¢6 anh
40 cudi cung AgBs rat
16n, ngugc chiéu véi vat
AB'(h. 6.12). }

M4t dugc dit sat sau
thi kinh dé quan sat
anh A9Bo. Quang tdm O
cia mit coi nhu trung
v6i quang tdm Og cha
thi kinh.

Dé nhin ré6 4&nh 52
AgBgo, ngudi quan sat
phadi diéu chinh kinh
sao cho dnh AsBs nim
trong khodng nhin
rd clia mit. Muén diéu

Hinh 6.12

* Pé cho don gidn phép vé, trong cdc hinh 6.12, 6.13, 6.14 vi 6.15, ta chi tién
hanh viéc dung dnh cla v4t AB qua cdc thdu kinh.
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chinh kinh, nguoi ta
thay ds6i khoang .
cach d; gilta vat va B “I‘ 0, /
vat kinh bing cach ’ 5 8 k2 4
dua toan bé o6ng A F "?,\'a )
kinh lén, xuéng. Khi '
d6, khodng cach d’p R |
tt anh cuéi cung _—
ABy dén thi kinh, S
tic 1a dén mit, ciing .
sé thay ddi. .
Thuong thudng, L
d€ cho dd mdi mait,
ngudi quan sat diéu
chinh dé ngim Hinh 6.13
‘chimg dnh AgBg &
vd cuc. Lic dé6 anh
AiB1 nidm & tiéu
diém vat Fg cua thi
kinh (h. 6.13)
d) DB boi gide cua kinh hién vi : Ta hay tinh do boi gide G,
cha kinh hién vi trong trudng hop ngdm chiing & vé cuc. Can cd
vao hinh 6.13, ta cé :

tga = A,B, - A,B,
O,F, fy
Con tgap van duge tinh theo cong thic (6-5).
Do d6, d% boi gidc cia kinh sé 1a
- tga _AB, B
tga, AB fy

hay Goo = kl XG2 (6-8)

n

D6 boi gide Gyctda kinh hién vi trong truong hop ngdm ching &
v6 cuc bdng tich ctia d¢ phéng dai k; ciia dnh A;B1 qua vdt kinh
véi dé boi gide G cita thi kinh.

Hai s6 liéu nay thudng duge ghi ngay trén vanh dd cta vat kinh
va thi kinh. )
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. Bay gio ta lai xét hai tam gidc dong dang A;B1F'1 va O1IF)
trén hinh 6.13. Ta c6
AB, AB, F,F, 6
AB 0,0 O,F, f;
V6i 6 =F'; Fy. Khodng cdch & tit tiéu di€ém anh ca v4t kinh
dé;?x’l tiéu di€m v4t cta thi kinh goi 1a dé dai quang hoc cia kinh
hién vi.

é.b
f, 1,
* Ngudi ta thudng 14y D = 25cm.
Muén cé d boi gidc 16n, tidu cy f; va f3 cia vat kinh va thi kinh
phai nhé. D§ bdi gide cia kinh hién vi théng thudng khong vugt
qué 1500 d&n 2000 l4n.

K&t qua, ta cé G, = (6-9)

2. Kinh thién vin
Kinh thién van la dung cu quang hoc b6 trg cho mdt lam tdng
géc trong énh cia nhing vdt & rdt xa (cdc thién thé). (h. 6.14a).
Kinh thién van c6 hai boé phan chinh 1a vdt kinh va thi kinh.
Vat kinh la mét thdu
kinh hdi tu c6 tiéu cu dai.
Thi kinh 13 mét thiu kinh
hdi tu c6 tidu cu ngdn. Hai
kinh dugc 1dp cung truc, &
hai d4u cta mdt 6ng hinh
tru. Khodng céch gilta chiing
c6 thé thay déi duge.
~ Vat AB (chdng han nhu
mdt dudng kinh AB cia Mét
Trang), coi nhu & vdé cuc,
qua vat kinh cho mgt énh
that A;B; nim §& tiéu dién
Hinh 6.14a anh F'; cta vat kinh (h.
6.14b). Thi kinh' dugc ding
nhu mot kinh lip d€ quan s4t dnh‘A;B;. Anh cudi cing AgBo
" 12 mot 4nh 0. Ngudi quan s&t dat mit st sau thi kinh va quan s4t
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Hinh 6.14b

anh AgBg. Phdi diéu chinh kinh (thay d8i khodng cach 010 giila

.vat kinh va thi kinh) sao cho 4nh AgBg nim trong gi6i han nhin r

clia mit.

Trong céch ngdm chung & vb cuc, ngudi quan sat didu chinh dé
anh AgBs & vb cuc. Lic d6, anh A;B; ndm & tiéu dién vat Fg cha thi
kinh. Nhu v4y tiéu diém dnh F'; cla vat kinh s& trung véi tiéu diém
vat Fg cha thi kinh Lh'\6'15)‘ Lﬁc/ngy, gbéc trong 4nh cudi cung qua
kinh chinh la géc A;0,B; (a = A;0,B,); cdn gbéc trong vat AB khi

. —_—— —

! F,
B ' F1' 1
<
S ) o Al o G
Aco O, Y F:
. = 2
L.=" BlL-" vy
'.—" ,/"
82&,"—'
Hinh 6.15
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A,B,

Vay: tga = -ﬁl va tga, =
2 fl
Do d6, @9 bdi gidc ciia kinh thién van khi ngm chimg & vo cuc 12" :
a, -8« _§H (6-10)
tgay, f, '

Ngoai loai kinh thién véin né&u trén, con nhiéu loai kinh khdc
ma ta khdng xét ¢ diy. Nhitng 6ng nhom quin sy, 6ng ngim tric
dia v.v... ciing ¢6 cung nguyén tdc cdu tao vdi kinh thién vin.

1. Trinh bay cong dung va c4u tao cia kinh hién vi.

2. Trinh bay cich ngdm chitng va 49 bdi gisc cia kinh hién vi.

3. Trinh bay céng dung, ciu tao va do bdi gidc cia kinh thién vin.

4; Vit kinh chia mdt kinh hién vi c6-tidu cu' f; = 1ém ; thi kinh ¢6 tiéu cy
fp = dem. Hai kinh cach nhau 17cm.
a) Tinh do bdi gibc clia kinh trong trudng hgp ngim chimg & vd cye. Lay
D = 25cm. b) Tinh d§ bdi gidc cia kinh va d6 phéng dai clia dnh trong trudng
hop ngém chitg & diém cuc cén.

\%

5. Vat kinh cia mot kinh hién vi c¢6 tiéu cy f1 = lam thi kinh c6 tiéu cu

f2 = 4cm. Chiéu dai quang hoc ciia kinh 12 15cm. Ngudi quan sét c6 diém cuc
can cAch mit 20cm va didm cyc vidn & vo cuc. Hai phai dat vat trong khodng
nao trudc vat kinh ? )
6. Vat kinh cia mét kinh thién van hoc sinh ¢6 tiéu cy 1,2m. Thi kinh 13 mét
thdu kinh hoi tu c6 tiéu ey 4cm.
a) Tinh khodng cich giifa hai kinh va d3 bgi gidc cta kinh thién vin trong
trudng hgp ngdm chiing & vo cuc.
b) Mgt hoc sinh ding kinh thién vin néi trén dé quan sat Mat Triang. Diém
cuc vién cia mét hoc sinh d6 cdch mit 50cm. Tinh khoang céch giita hai
kinh va d9 bdi gidc cla kinh khi hoc sinh d6 quan s4t trong trang thdi mit
khong diéu tiét.
bS: 4)a)G,, =75; b) ke = Ge =91,
5) 1,064cm < d; < 1,067cm
6) a) 0,02 = 124cm ; G, = 30.

b) 0102 = 123,7cm ; G = 32,4.

* Trong kinh thién vin va 6ng nhdm, oy 13 g6c trong vat tif vi tri ngudi quan sat
(tidc 13 ti quang tAm cla vat kinh) .
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TOM TAT CHUONG VI
1. M4ay anh.
e Vat kinh c6 tiéu cu khong thay d8i (f ~ 10cm).
e Khodng céch d' tif vat kinh d&én phim thay ddi duge.
2. Mit
a) Mdt khéng cé tdt
- Khi khéng diéu tiét, tiéu diém nim & véng mac :
fmax =0V .
- Piém cuc vién Cy & vb cuc.
- Piém cuc cdn C¢ cach mit tir 15cm dén 20cm lic tré, va lui xa
dan mét lac gia.
b) Mdt cdn thi
- Khi khéong diéu tiét, tidu diém nim truéc vong mac :
fnax <OV
- Piém cuc vién Cy cdch mit mot khodng hitu han.
- Piém cuc can C. rat gin mit.
- D& sita tat, ngudi can thi phai deo kinh phan ki sao cho c6 thé
- nhin 16 vat § vé cuc ma khéng phai diéu tiét.
fiinh = - OCy
¢) Mdt vién thi
- Khi khong diéu tiét, tidu diém nim sau vdng mac :
fimax > OV
- M4t vién thi nhin vat & v6 cuc da phai diéu tiét.
- Piém cuc can C. & qua xa mit so v6i mit binh thudng.
P& stta tat, ngudi vién thi phai deo kinh hdi tu sao cho c6 thé
nhin dugc cdc vat & vé cuc ma khong phai diéu ti&t.
3. Kinh lap
- Kinh lap 12 mét thau kinh héi tu ¢6 tiéu cu ngén dung dé€ quan
sat nhitng vat nhé véi do béi gidc khong Ién.
- Do boi gidc ciia kinh ,
_ Géc trong 4nh qua kinh _a  tga
" Géc trong vat,dat & diém cuc can - a_o = tga,
- P6 bdi gidc ciia kinh lip khi ngdm chimg & vo cyc.
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Thiy tinh flin ~  Thiy tinh crao  Nu6e
Anhséng dé 16444 1,5145 1,3311
Anh séng vang ~ 1,6499 1,5170 1,3330
Anh sénglam  1,6657 1,5230 1,3371
Anh séng tim  1,6852 1,5381 1,3428

5. Hién tugng tan sdc dugc dng dung trong cdc mdy quang phd
dé phan tich mot chim 4nh sdng phic tap thanh nhitng thanh
phén don sic khac nhau.

Mbt s6 hién tugng quang hoc trong khi quyén (nhu ciu véng,
quAng v.v...) ciing dugc gidi thich biing hién tuong t4n sic cia 4nh
sdng do cdc giot nudc hay céc tinh thé bang trong khong khi gay
ra.

|Z| 1. Hién tugng tén sc 4nh séng la gi ? M6 ta thi nghiém Nluwn vé su t4n séc
anh sang.

2. Anh séng don sic 1a gi ? M6 ta thi nghigm téch mQt chim anh séng don sic
ra khéi mot chim 4nh séng triing.

3. Anh séng tréng 1 gi ? Mb ta thi nghiém téng hop céc dnh sing don sic.

4. Trinh bay su phu thudc clia chiét suit ciia mot méi trudng trong suét vao
mau sic dnh séng.

§43. HIEN TUGNG GIAO THOA ANH SANG

1. Thi nghiém Iang vé hién tugng giao thoa dnh sing

Pay la thi nghiém d4u tién vé hién tugng giao thoa ciia hai
chim tia sdng. Thi nghiém nay dugc Iang (Young) thuc hién nim
1802.

Mot den D chiéu séng mot khe hep S ndm trén mét man chin
Mth.74)

Anh sang ctia ngon dén duge loc qua mdt kinh loc sdc F (kinh d
ching han). S tré thanh mét khe sdng don sic.
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TOM TAT CHUONG VI

1. MAay anh.

e Vat kinh c6 tiéu cu khéng thay d8i (f ~ 10cm).

e Khoang céch d' tir vat kinh dén phim thay ddi dugc.

2. Mit

a) Mdt khong cé tat

- Khi khong diéu tiét, tidu di€ém ndm & vong mac :
fmax = OV

- Piém cuc vién Cy & v cuc.

- Piém cuc can C. cAch mit tit 15cm dén 20cm ldc tré, va lui xa

dan mit lac gia.

b) Mdt cgn thi

- Khi khong diéu tiét, tiéu diém ndm trudc vong mac :
frax <OV

- Piém cuc vién Cy cdch m#t mot khodng hitu han.

- Piém cuc c4n C rdt gin mdit.
- P& sita tat, ngudi can thi phai deo kinh phan ki sao cho ¢6 thé
- nhin r5 vat & vé cuc ma khong phai diéu tiét.
fieinh = - OCy
¢) Mdt vién thi
- Khi khéng diéu tiét, tiéu diém ndm sau vong mac :
foax > OV

- M4t vién thi nhin v4t & v6 cuc da phai diéu tiét.

- Piém cuc can C¢ & qua xa mét so v6i mit binh thudng.

P& sita tat, ngudi vién thi phai deo kinh hdi tu sao cho c¢6 thé
nhin dugc cdc vat & vé cuc ma khong phéi diéu tiét.

3. Kinh ldp

- Kinh lap 1a mot théu kinh héi tu c6 tiéu cy ngén dung dé quan
sat nhitng vat nhd véi do bdi gide khong 16n.

- Do bo1 gidc caa kinh

Go6c trﬁng anh qua kinh a tga

G = £z .
Géc trong vit, dat & diém cuc can ao tga,

- D6 bdi gidc cia kinh ldp khi ngdm chiing & vo cuc.
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ngudi ta thudng 14y D biing 25cm.

4. Kinh hién vi

- Vat kinh va thi kinh déu 1a thau kinh héi tu, tiéu cu ngin, dat
cling truc va cdch nhau mé¢t khodng khong déi. ‘

- D bdi gidc cha kinh trong trudng hgp ngdm ching & vé cuc
bang tich cia d¢ phéng dai k; cta dnh A;B; cho béi vat kinh véi
d6 boi gidc Gg cia thi kinh : ’

R

f, £,
6 = F'1Fg la 46 dai quang hoc ctia kinh hién vi.
5. Kinh thién vin

- Vat kinh 1a thdu kinh hi tu ¢6 tiéu cu dai ; thi kinh 13 thédu
kinh hdi ty c6 tiéu cy ngdn. Hai kinh dugc lip cung truc ; khodng
céch giita ching thay d8i duogc.

- Khi ngdm ching & v6 cyc, tiéu diém anh ciia vat kinh tring
v6i tidu diém vat cta thi kinh. Do bdi gidc ciia kinh trong trudng
hgp nay 1a :

Gw=k1XG2=

f
Go=-1
fa
CHUONG VII

TINH CHAT SONG CUA ANH SANG

Chiing ta da nghién cdu dudng di cla céc tia sdng, chim sdng va
su tao dnh trong cdc dung cu quang hgc. Trong hai chuong VII va
VIII, ching ta s& nghién ctu nhitng hién tugng lién quan d&€n ban
chat cta 4nh sdng. : : . - .
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$42. HIEN TUQGNG TAN SAC ANH SANG

1. Thi nghiém vé su tén sic 4nh sing

Thi nghiém nay dugc Niuton (Newton) thuc hién ldn ddu tién
vao nam 1672.

Ding mét man ch#n trén c6 khoét m¢t khe hep A (h. 7.1) dé
tach ra mét chum 4nh sdng mit troi (dnh sdng mit trdi la anh
sang tring) c6 dang mot dai hep. Cho dii sdng trdng nay chiéu
vao mot lang kinh c6 canh song song véi khe A. Sau ling kinh dit
mét man anh B dé€ hing chum séng 16 ra. Trén man dnh ta thiy
c6 mdt dai c6 mau nhu & cau véng tit dé dén tim. Céc tia mau dd bi
lach it nhat, cdc tia mau tim bi léch nhidu nhat.

Nhu vay khi di qua lang
kinh, chum séng tring
khéng nhitng bi khic xa vé
phia ddy ling kinh ma con
bi tdch ra thanh nhiéu cham
sdng c6 mau sdc khdc nhau.
Hién tuong nay goi la hién
tuogng tdn sdc dnh sdng. Hinh 7.1

Da&i ¢6 mau nhu ciu vﬁng nay goi la quang pho cua anh séng
tring. Trong quang phé cGa 4nh sdng tring, ta thdy c6 7 mau
chinh la : dé, da cam, vang, luc, lam, cham, tim. Thuc ra, trong
quang phé nay khong phdi chi ¢6 7 mau nhu trén ma cé rat nhiéu
mau, bién ddi dan dan tif mau nay sang mau khéc.

2. Thi nghiém vé 4nh sing don sic

Thi nghiém nay eing do Niuton thuc hién dau tién. Trén man
anh B ¢ thi nghiém hinh 7.1 c6. khoét mét khe hep song song vdi
khe A va dat sao cho khe nay nim & 'vi tri cha mot mau nao 46
trong quang phé néi trén (mau luc ching han). Chim sing mau
luc sé di qua khe B. Ding sau man chdn B lai dit m6t man chin
C, song song v6i man B (h. 7.2). Trén man C ciing c¢6 mot khe
hep, song song vé6i khe B. B& tri sao cho khe C nim ddang vi tri
mau luc. Chum séng 16 ra khéi khe C coi nhu hoan toan c6 mau
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“luc. - Cho chum
s4ng nay di qua
mdt ling kinh
th hai, réi chin
chim tia 16 bing
mét man anh E.
Trén man 4nh ta
thdy mét vach
mau luc.

Hinh 7.2

Nhu vay, chim sdng mau luc sau khi di qua lang kinh vin 1a
mot chum mau luc, tie 14 né khéng bi tdn séc. Ta goi chim sang
dé 1a mét chum sdng don sde.

Lam lai thi nghiém nay véi cde chiim sang ¢6 mau khdc, ta ciing
c6 két qui nhu vay. ,

Vay, dnh sdng don sdc la dnh sing khéng bi tdn sdc khi di qua
lang kinh. M&i dnh sdng don sdc c6 mét mau nhét dinh goi la mét
mau don sde. '

3. T6ng hgp 4nh sdng tring
O trén, ta da tach dugc nhitng chim sdng don sic khac nhau tir

mot chim séng tring. Tuy nhién, liéu c6 téng hop cdc 4nh sdng
don séc lai d€ dugc 4nh s4ng tréng hay khong ?

Hinh 7.3
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Niuton ciing da thuc hién nhiéu thi nghiém vé tdng hgp anh sédng
tring. Du6i day 1a mét trong céc thi nghiém dé (h. 7.3). Chi€u mét
chiim sdng tring qua mot 15 tron nhé nim trén truc chinh cia mot
th&u kinh héi tu L sao cho c6 mét dnh that, mau tring (trén hinh
7.3, ta khong vé anh nay). Ding mét lang kinh chin chum tia sdng
trdng truéc diém hoi tu (tdc 1a trudc dnh that néi trén). Chum
sang sé bi tan sdc va cho mot ddi gém nhiéu mau lién tuc. Dit mét
th&u kinh Og sao cho dai mau nay nim ngay trén mit thau kinh

va di chuyén mdt man dnh E sau Og. Ta s& tim duge mot vi tri clia
man ma tai dé ta thdy c6 mot vét sadng tring trén man. V&t sang
tring nay ndm & vi tri dnh cGa mit ling kinh va la chd chdng
chap cta cdc chum sdng don sic khdc nhau. Thi nghiém nay cho
phép ta k&t luan la : néu tdng hgp cdc 4nh sing don sic khic
nhau, ta sé dugc 4nh sdng tring.

V@dy, dnh sdng trdng la tdp hop cia vé s6 cdc dnh sing don sdc
khdc nhau c6 mau bién thién lién tuc ti dé dén tim.

4. Su phu thuéc ciia chi€t suit ctia mét méi trudng trong
sudt vao mau sic dnh sang

Ta da biét, khi chi€u mét tia sang qua mét ling kinh thi tia 16
bi léch vé phia day ling kinh. Chiét sudt cla ling kinh cang l6n
thi géc léch cang 16n.

Thi nghiém & hinh 7.1 cho ta két qué la : khi di qua lang kinh
thi c4c tia sdng don sic khdc nhau bi léch khéc nhau : tia dé bi
léch it nhat, tia tim bi 1&éch nhiéu nhat.

Nhu véy, chiét sudt cia chdt lam lang kinh d6i véi cdc dnh sdng
don sdc khdc nhau thi khdc nhau. Chiét sudt déi véi dnh sing dé
thi nhé nhdt va déi véi dnh sdéng tim thi lon nhét. Tinh chit nay
12 tinh chAt chung d6i véi moi chat trong suét.

Dué6i day la bang gia tri cdc chiét sudt cia thiy tinh flin (thay
tinh ning), thiy tinh crao (thay tinh nhe) va nu6c d6i v6i mot s§
4nh sdng don sic.
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Thiy tinh flin - Thidy tinh crao Nué6ce
Anh séng 4 1,6444 1,5145 1,3311
Anh sdng vang = 1,6499 1,5170 1,3330
Anh séng lam 1,6657 1,5230 1,3371
Anh sdng tim ~ 1,6852 1,5381 1,3428

5. Hién tugng tan sic dugc ing dung trong cdc mdy quang phé
d€ phan tich mét chim 4nh sédng phdc tap thanh nhitng thanh
phén don sic khéc nhau.

Mot s6 hién tugng quang hoc trong khi quyén (nhu cAu véng,
quing v.v...) cling dugc gidi thich bing hién tugng t4n sic ciia 4nh
séng do cdc giot nu6c hay cac tinh thé bing trong khéng khi gay
ra.

I—EJ 1. Hién tugng t4n sic 4nh sing 1a gi ? M6 ta thf nghidm Niuton vé sy tén séc
4nh sdng. :

2. Anh sang don séc 1a gl ? M6 t4 thi nghi¢m tach mot ‘chum 4nh séng don sdc
ra khéi mot chum 4nh séng tréing.

3. Anh séng tring 12 gi ? M6 ta thi nghiém téng hgp céc 4nh sdng don sic.

4. Trinh bay su phu thujc cia chiét sust clia mét méi trudng trong sudt vao
mau sic 4nh sdng.

$43. HIEN TUQGNG GIAO THOA ANH SANG

1. Thi nghiém Iang vé hién tugng giao thoa dnh sing

Pay 1a thi nghiém déu tién vé hién tugng giao thoa cta hai
chum tia sang. Thi nghiém nay dugc Iang (Young) thuc hién nam
1802.

Mot den P chiéu sang mo)t khe hep S niim trén moét man chin
M (h. 7.4)

Anh séng ciia ngon den dugc loc qua mét kinh loc séc F (kinh d%
ching han). S tré thanh mét khe sdng don sic.
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Hinh 7.4

Chiim tia sdng don sic lot qﬁa khe S ti&p tuc chi&u sang hai khe
hep Si, Sz ndm song song va rit gin nhau trén mot man chin
Mji2. Hai khe S;, Sg dugc bé tri song song véi khe S.

Dét mit sau man chin Mz sao cho ¢6 thé hing duge dong thai
hai chim tia sang lot qua cdc khe Sy va Sg vao mét. N&u diéu tiét
mit dé€ nhin vao khe S, ta s& thiy c6 mét vung sdng hep trong 46
xu&t hién nhiing vach sang (d6) va nhitng vach t0i xen ké nhau
mot cach déu din*

Hién tugng nay goi 1a hién tugng giao thoa anh siang. Néu dung
4nh séng tring (bé kinh loc sic F di) ta s& thdy c6 mot vach sing
& chinh giita, hai bén c6 nhiing dai mau nhu § ciu vong, tim &
trong, d6 & ngoai. :

2. Giai thich hién tu¢ng

Hién tugng c6 nhiing vach sang va nhiing vach t6i ndm xen ké
nhau va nhét 12 sy xudt hién cGa nhiing vach t3i trong vung hai
chim sdng gip nhau chi c6 thé gidi thich duge béing sy giao thoa
ctia hai séng : nhilng vach sdng Ung vdi nhiing chd hai séng gip
nhau ting cuong 1in nhau ; nhiing vach t6i dng véi nhing ché hai
séng gip nhau triét tiéu l4n nhau. Ta goi nhitng vach sdng, vach
t5i nay 1a nhitng vén giao thoa. ‘

N&u thita nhan anh sdng c6 tinh ch4t séng, ta sé& gidi thich hién
tugng x4y ra trong thi nghiém Iang nhu sau :

* Thyc ra, € hién tugng duge khach quan, ngudi ta phéi hing céc vach sdng, t6i
nay trén mot man anh dé quan sat ching. Tuy nhién Vi cdc vach rat xit nhau va d¢
sang khong 16n, nén rat khé quan sat.
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Anh séng tir den-D chifu dén khe S 1am cho khe S tré thanh
mét ngudn phat séng 4nh sdng, lan tda vé phia hai khe S; va Ss.
Khi truyén dén cic khe S; va Sy, séng nay sé lam cho ching tré
thanh hai nguén sdng khéc, phat ra hai séng 4nh sdng, lan tda

I ti€p vé phia sau. Hai
chim sdng nay cé
mot phan chéng lén
nhau va ching giao
thoa v6i nhau, cho
nhifng van sdng, van
Hinh 7.5 toi (h. 7.5).

S& di hai séng nay giao thoa dugc véi nhau vi ching dugc ph4t
ra tit hai ngudn S;, Sg théa mén céc didu ki¢n cla hai ngudn két
hop :

+ 86ng 4nh séng do hai ngudn S;, Sy ph4t ra c6 cliing tdn s8 vo6i
s6éng dnh sdng do nguén S phat ra. : ‘
+ Khodng céch tir S1, S d&n S hoan toan xdc dinh nén dao dong

ciia 81 va Sg 1éch pha v6i nhau mét luong khong dgi.

Néu ding 4nh sdng tring thi hé théng van giao thoa cia céc
4nh séng don sic khéc nhau s& khéng triung khit véi nhau.

G chinh giita, van sdng cta cdc 4nh sdng don sic khdc nhau
nim trung véi nhau cho mét van tring goi 13 vén trdng chinh gita.
U hai bén van tring chinh giita, cdc van sdng cua cdc séng 4nh
sdng don sic khac nhau khéng tring véi nhau nita. Ching nim ké
sét bén nhau va cho nhitng quang phé ¢6 mau nhu & ciu véng.

Ta s& hi€u r6 hon cdch gidi thich nay néu thay kinh loc sdc d6 F
trong thi nghiém trén bing cac kinh loc sic khéc (vang, luc,
tim v.v...). Ta s& thdy khodng c4ch giita c4c van d3 16n hon khodng
cach gilta cac van luc ; khodng cdch giita cdc van luc 16n hon
khoang c4ch giita cdc van tim v.v... .

Khi quan sdt 4nh sdng phan xa trén cac vang ddu, m& hoic
bong béng xa phong, ta thdy c6 nhiing vAng mau sic sd. P4y ciing
la hién tugng giao thoa 4nh sdng khi diung 4nh séng tring. Hai
séng énh sdng giao thoa v6i nhau trong hién tugng nay 1a : mot
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séng phian xa ¢ ngay mit trén cda
16p vang ; mdt s6ng, sau khi khace xa
vao trong 16p vang, bi phdn xa ¢ mit
du6i, tré lai m#t trén r8i 16 ra ngoai.
Séng thd hai giip s6ng thd nhat &
ngay trén mit ban va giao thoa véi
nhau (h. 7.6)

3. Két luan

Hién tuong giao thoa dnh sdng la
mét bdng chung thuc nghiém quan
trong khdng dinh dnh sdng cé tinh
chdt séng. Hinh 7.6

Sau nay, cin cd vao nhiéu hién, tugng quang hoc quan trong
khéc nifa, va vao li thuyét dién tit clia Macxoen, ngudi ta da ching
minh dugc mdt cdch chic chén ring dnh sidng 12 mot loai séng
dién tu.

1. Mb t3 thi nghiém Iang vé hién tugng giao thoa 4nh séng.

2. Giai thich hién tugng quan sét dugc trong thi nghiém Iang va rit ra két
luén cén thiét.

§ 44. PO BUGC SONG ANH SANG. BUGC SONG
VA MAU SAC ANH SANG

1. Khoang vin giao thoa

a) Vi tri cda cdc vén giao thoa trong thi nghiégm Idng : Gia st ta
hitng van giao thoa trong thi nghiém Iang trén moét man anh E,
dit song song v6i cdc man chdn M va Mj2. Vén giao thoa xuit hién
trén man anh c6 dang nhiing doan thing sdng, t6i, song song véi
hai khe Si, Sg niim céch déu nhau.

L&y mat phing vuéng géc vdi cdc khe Sy, Sg vA man dnh E lam
mit phing hinh vé& (h. 7.7)
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Hinh 7.7

E

Goi S3, Sg va A 13 giao
diém cda cdc khe va cia
mét vin sdng nao d6 véi
mit phing hinh vé.
Trung tryc IO cia S;Sg
cit E 6 O.

Vi tri chia van sdng A

' trén man &nh duge xdc

dinh bing doan thing
OA = x.

Tai A ¢6 van sdng, khi

hai séng dnh sdng do hai

nguén S; va Sz gzZz dén

A déng pha vdi nhau va tding cuang ldn nhau. Diéu kién nay sé
duge théa mén néu hiéu duong di cia séng dnh sding ti hai nguén

81, Sz dén diém A bdng mét s6 nguyén ldn buéc séng dnh sing *
" S,;A-S,A=ki

hay
véi Ty
+3vv.)

ry -1 = ki
=58,A; 1 =S,A véklém@tsé’nguyén(k:O; 1

(7-1)
; 22

Goi H,, H, 1a hinh chiéu ctia S, Sy trén dudng 1A ;

Dﬁt 81’2\ a,;

a=0lA; a = IA81 a = IASz, ta cé :

H)A =r;cose; =1A-TH; = IA - Esma

HgA =rycosay = TA + IHy = IA + %Sina

vi cdc géc a; va o, rdt nhé, nén :

ri€0sa; =~ Ij va rqeCosay ! = Iy

Do d6 : ry — r; = asina

Mit khac, vi géc a ciing rdt nhd, nén cé thé ldy

sina ~ tga = Bvdi D=1I0

* Ta coi nhu hai ngudn S;, S; 12 hai nguén 4nh sdng hoan toan nhu nhau.
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Céng thic (7-1) tré thanh rp — 11 = a % =k

Vay, vi tri cdc van sdng trén man dnh dugc xdc dinh bdi hé thic
x=k D (7-2)
v a
v6ik=0, +1, £2, £3 v.v...
Tai diém O (x = 0) ta c6 mot vin séng Gng v6i k = 0, goi 1a vdn
sdng chinh giila.

3 hai bén van séng chinh giila 1a cdc vdn sdng bdc 1, Ung v6i
k = +1; rdi dén céc vdn sdng bdc 2, (ng v6ik = £2 v.v... Cdc van
sang nidm cdch déu nhau.

Xen gitta hai van sdng canh nhau la mét vén t6i.

b) Khodng vén : Khodng van 1a khodng cach giita hai vdn sdng
(hoic hai van t6i) canh nhau.

Khodng céch giifa van sdng bac k va bdck + 1 la

i = xp - % = (e DAk 2D

i= D (7-3)
a
Thi du : v6i a = 0,35mm, D=1mva 4 =0,7u m* (4nh sdng d9d)

thii = 2mm.
2. Buéc s6ng va mau sic 4nh sang

a) Po budc séng dnh sing bang phuong phdp giao thoa :

Ngudi ta c6 thé do chinh xdc khodng cach D ti hai khe S, S2
d&n man anh E v6i d6 chinh xdc hang mm. Mt khdc, c6 thé st
dung kinh hién vi va kinh lap dé& x4c dinh khodng céch a giifa hai
khe S; Sp va khodng vén i. .

Bist a, D va i ta c6 thé tinh dugc buéc séng anh sing A theo
cong thic (7-3). D6 14 nguyén téc cha viéc do buéc séng 4nh sing
bing phuong phép giao thoa.

*1pum=10°m
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b) Budc séng va mau sde dnh sdng : Po buéc séng cia nhitng
dnh sédng don sic khdc nhau biing phuong phép giao thoa, ngudi ta
thdy méi 4nh sing don sfc c6 mot buse séng hoan toan xic dinh.
Ching han : , ,

- Anh sdng mau d8 & ddu cha dii mau lién tuc c6 bude séng :
0,760,m.

- Anh séng mau tim & cui cia dai mau lién tuc c6 bude séng :
0,400am.

- Anh sdng vang do d2n hoi natri phat ra ¢6 budc séng 0,589.m.

Nhu vy, dnh sdng don sdc la dnh sdng c6 mét busce séng xdc
dinh. Mau dng v6i 4nh sdng d6 80i 1a mau don sdc hay mau quang
phé. :

Thuc ra, nhitng 4nh séng don sic ¢6 bu6c séng lan can nhau thi
gin nhu c6 cing mot mau. Vi vay, ngudi ta da phan dinh ra trong
quang phd lién tuc nhitng ving mau khac nhau :

Ving doé c6 buée séng tir 0,760, dé&n 0,640/m
Ving da cam va vang : 0,6404m dén 0,580,
Vung luc : 0,580,m dén 0,495,m
Ving lam - cham : . 0,495,m dén 0,440.m
Ving tim : ’ 0,440,m d&n 0,400.m

Ngoai cdc mau don sdc, con c6 cédc mau khong don séc, 1a hn
hgp clia nhiéu mau don sic véi nhitng ti 18 khéc nhau.

E 1. Trinh bay céch do buc séng 4nh sing don s¥c biing phuong phép giao thoa.
2. Néu méi quan hé giita mawu sic 4nh sdng va busce song 4nh séng.

V 3. Trong thf nghiém Iang v& giao thoa 4nh sang, ’k}ioéng céch giita hai khe
sang 14 0,3mm, khodng c4ch tif hai khe sdng dén man anh 1a 1m, khodng
van do duge 1a 2mm. Tinh budc séng 4nh séng.

4. Trong thi nghiém lang, cic khe sdng dugc chidu biing 4nh sdng tring.
Khodng céch gitia hai khe 12 0,3mm, khodng céch tir hai khe d&n man anh
la 2m.

a) Tinh khodng cach giita van s4ng béac 1 ciia mau dé (44 =0,76um ) va van
sdng bac 1 clia mau tim (14 =0,400um ).

" b) Tinh khoéng c4ch giifa vin séng bac 2 ctia mau dé va van sang béc 2 cia
mau tim.

PS:3)6.10 'm; 4)a)24mm ;b)4,8mm.
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§45. MAY QUANG PHO. QUANG PHO LIEN TUC

1. Chiét suit ciia méi truding va budc sé6ng anh sing

Trong hién tugng tdn shc, ta da thay chiét suit cia cing mot
modi trudng trong sudt déi véi.nhiing 4nh sdng don sdc khdc nhau
thi khac nhau. Mit khdc, ta lai thdy mdi 4nh sdng don sic c6 mét
buéc séng x4c dinh. Nhu vay : chiét sudt cia mét moi truong trong
subt nhdt dinh d6i véi cdc dnh sdng don sdc khdc nhau thi phu
thuéc vao bude séng ciia dnh sdng dé.

Khi do chiét sudt ciia cdc mdi trudng trong sudt khdc nhau
(nudc, thay tinh, thach anh v.v.) d6i v6i cc 4nh siang don sic khéc
nhau nguoi ta thdy : chiét sudt clia mot méi trudng trong suSt nhat
dinh d6i v6i cdc 4nh sdng cé budc séng dai thi nhé hon chiét sudt
clia méi trudng d6 d6i véi cdc 4nh sdng c6 bubc séng ngén. Ching
han, 461 véi nudc, ta thu duge bang bén :

Mau budc séng (um)chiét suat

Tia d6 0,6563 1,3311
Tia vang % 0,56893 1,3330
Tia lam - 0,4861 1,3371
Tia tim 0,4047 1,3428

2. May quang phéd
" Mot trong nhiing ung dung quan trong cGa hién tugng tén sic
4nh sdng trong cdc ling kinh 1a d€ phén tich dnh séng trong céc
mdy quang phd. 7
Mdy quang phd la dung cu dung dé phdn tich cham sdng co
nhiéu thanh phdn thanh nhiing thanh phdn don sdc khdc nhau.
N6i khdc di, né dung d€ nhdn biét cdc thanh phdn cdu tao cia mot
chum sdng phic tap do mét ngudn sdng phdt ra.
M4y quang phé c6 3 bd phan chinh :
A+ 6ng chudn tryc la b phan tao ra chum tia sidng song song.
N6 c6 mot khe hep S ndm & tiéu dién cita mét thau kinh hdi tu
L; (h. 7.8). Chim 4nh sdng phdt ra tif nguén J ma ta cAn nghién
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cdu dudgce roi vao khe S. Chum tia sang I6 ra khoi th&u kinh Ll la
mét chum tia song song.

+ Lang kinh P la b6 phan cd tac dung lam tan sic chum tia
song song ti L, chiéu tdi thanh nhiéu chum tia don sic song song.

+ Bubng dnh gébm mot thdu kinh hoi tu L, dat chdn chum tia
sang da bi tan sic sau khi qua ling kinh P.

Chim tia sdng 16 ra khéi lang kinh gém nhiéu chum tia sing
don sic song song léch theo cdc phuong khdc nhau. Méi chum tia
sang don sic song song cho trén tiéu dién cta thiu kinh L, mét
vach mau. Mé6i vach mau l1a mét anh don sac cua khe S.

Tai tiéu dién cua thiu kinh L, cé dat mét tdm kinh anh F
d€ chup anh quang phé (hoiac mét tim kinh md d€ quan sat
quang phd).

L,

Hinh 7.8
Néu nguén sing J phét ra mdt s6 dnh sang don sic c6 buse
song A, 45, 45... thi trén tAm kinh 4nh F ta thu dugc mét s6 vach
mau S, S,, S;.. trén mot nén t6i. Mbi vach mau dng véi mot
thanh phdn anh sdng don sic do nguén S phat ra.

Tép hop cdec vach mau dé tao thanh quang phé-cia nguon J.

3. Quang phd lién tuc

- N&u nguén J 14 mét bong dén cé day tdc ndng sang thi ‘trén
t4m kinh md ta thdy cé mot dai sdng ¢c6 mau bién déi lién tuc tu
dé dén tim. D6 la quang phd lién tuc cia ngon dén (Anh mau,
xem phu luc)
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Céc vat rén, 16ng ho#c khi c6 ti khéi 16n khi bi nung néng sé
phdt ra quang phé lién tuc. Mit Troi 12 mot khéi khi c6 ti khai 16n
ph4t sdng. Quang phd cia 4nh sdng mit trdi 1a quang phd lién tuc.
Trong quang phd lién tuc cdc vach mau canh nhau nam sat nhau
d&n muc chiing néi lién véi nhau tao nén mdt ddi mau lién tuc.

Mot dic di€ém quan trong cta quang phd lién tuc la né khéong
phu thudc thanh phdn cdu tgo cia ngudn sing, ma chi phu thudc
vao nhiét dé ciia ngudén sdng.

Mot miéng sit va mét miéng st dit trong 1o, nung dén cing
mot nhiét dé sé cho hai quang phd lién tuc rdt giéng nhau.

G nhiét d6 500°C, vat bit ddu phét sdng & vung 4nh séng dd,
nhung rat y&u, nén mit chua cAm nhén duge va vat van téi.

Nhiét d6 cang cao, mién phat sing cia vat cang mé rong vé
phia anh sang c6 budc séng ngin cla quang phé lién tuc.

Céc day téc béng den cé nhiét do khodng tir 2500 K dén 3000K
phat sing khd manh & ving 4nh sdng nhin thdy va cho mft quang
phd lién tuc c6 dG mau séc tir d6 dén tim. Anh sdng clia cac béng
den nay 1a 4nh sdng tréng.

Nhiét d6 cia bé mat Mat Troi khoéng 6000K. Viung sdng manh
cla quang phd lién tuc cha Mat Troi ndm lan cdn budc séng
0,47um. 4nh sdng mit troi la anh sang tring.

Trén bau troi c6 cdc ngdi sao mau sang xanh. Nhiét do cua cac
ngdi sao nay cao hon nhiét do cia Mt Tro‘1 rat nhiéu.

Ngudi ta lgi dung ddc diém trén dé x4c dinh nhiét do cha céc
vat phét sang do nung néng nhu nhiét d6 cia day téc béng den, ho
quang, 1o cao, Mét Trdi, cdc sao v.v..

Muén do nh1et dé cta mot vat bi nung néng sdng, ngudi ta so
sanh 40 séng clia vat d6 véi do sang clia mot day téc béng den i}
mét ving buéc séng nao dé (thusng la d4). Nhiét do cua day téc
béng déen ung véi nhitng dd sdng khac nhau da hoan toan biét
trudc.

@ 1. Trinh bay mai lién he glua chlet sudt clia mgt mbi tmdng trong sudt vé6i
budc séng anh séng. ;
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. 2. Mdy quang ph§ 1a g ? Trinh bay c4c b phén cu tao chinh ciia mdt may
quang phd,. v ) -
3. Quang phd lién tuc 13 gi ? Quang phd lién tuc do nhimg nguén nao phét ra
va trong nhimg didu kién ndo ? Néu nhitng dic diém va dng dung ciia quang
phd lign tuc. ) o

$46. QUANG PHO VACH

1. Quang phé8 vach phit xa .

Chiéu mdt chum tia sdng do mét den phéng dién chia khi loang
(dén hoi thiy ngén, den hidrs, deén natri v.v...) phat ra vao khe cia
mdt médy quang phé, ta sé thu duge trén tdm kinh cta buéng dnh
mot quang phd phdt xg cia chét khi hodc hoi kim logi d6. Quang
phé nay bao gém mét hé théng nhiing vach mdu riéng ré ndm trén
mét nén t&i (4nh mau, xem phu luc) va goi la quang phd vach.

Quang phé vach phét xa do c4c khi hay hoi & &p sudt thap bi
kich thich ph4t sdng phat ra. C6 thé kich thich cho mdt chat khi
phit sdng biing céch d6t néng hodc bing cdch phéng mot tia Ita
dién qua d4dm khi hay hoi d6 v.v... ‘

Thyc nghiém cho thdy quang phd vach ph4t xa cla céc nguyén
t6 khéc nhau thi rdt khac nhau vé s6 lIugng cdc vach quang phs, vi
tri cdc vach, mau s4c cdc vach va dé sdng ti d6i cia c4c vach d6.

Chéng han : quang ph§ cta hei natri c6 hai vach vang rit sdng
ndm sét canh nhau (vach kép) dng véi cdc bude séng 0,5890 um va
0,5896,m. Quang ph§ cda hidrd c6 hé théng 4 vach rat dic trung
1a vach 46 Hy (4 = 0,6563um) ; vach lam Hp (1 = 0,4861,m), vach
cham Hy (1 = 0,4340um) va vach tim Hs (1 = 0,4102,m).

Nhu vay, méi nguyén t6 héa hoc 6 trang thdi khi hay hoi néng
sdng dudi dp sudt thdp cho mét quang phé vach ridng, dac trung
cho nguyén té dé. :

2. Quang phé vach hap thy

a) Chiéu mét chum sdng trdng do mét den cé ddy téc néng sdng
phét ra vao khe cia mét mdy quang ph§ (h.7.9) ta thu dugc
mdt quang phé lién tuc trén t4m kinh cda budng 4nh. N&u trén
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dudng di cda chum sdng ta d4t mot ngon dén c6 hoi natri nung
néng thi trong -quang phd lién tuc néi trén xudt hién mét vach tdi
(thyc ra 12 hai vach t8i n3m st canh nhau) § ding vi tri clia vach
vang trong quang phd phat xa ciia natri. D6 14 quang phd hép thu
ctia natri.

Né&u thay hoi natri bing hoi kali thi trén quang phd lién tuc xuét
hién nhitng vach t6i & ding chd nhitng vach mau cta quang phd
phat xa cha kali. P6 14 quang phé hép thu cta kali.

. A\
Dén hoi natri Méy quang ph6 Vach den
néng séng
Hinh 7.9

Quang ph8 ctia Mt Troi ma ta thu duge trén Trdi D4t 1a quang
phé hap thu. Bé mit cia Mat Trdi (quang céu) phat ra mdt quang
phé lién tuc. Anh séng tit quang ciu di qua 16p khi quyén cia Miit
Troi dén Trai D4t cho ta mdt quang phd hdp thu cia khi quyén dé.

Pidu kién dé thu dugc quang phd hap thu 1 nhiét dé cia ddm
khi hay hoi hap thu phéi thdp hon nhiét d¢ cta ngudn s4dng phét ra
quang phd lién tuc.

b) Hién tugng ddo sdc cdc vach quang phé : Cé6 mot hién tugng
déc biét lién hé gitla quang ph8 vach hdp thu va quang phé vach
phat xa efia cing mdt nguyén t& : hién tugng ddo sic. Hién tugng
nay )géy ra nhu sau:

Gid st d4m hoi h4p thu & trong thi nghiém trén dugec nung néng
dén nhisét 46 ma ching c6 thé phat sdng, tuy nhiét dé nay vin con
thap hon nhiét d9 cla nguén sang trdng. Trén kinh anh cia mdy
quang phé, ta thu duge quang ph8 hdp thu cia d4m hai d6.

Bay gi¥ ta dot nhién tit ngudn séng tring dl Ta s& thdy bién
mit nén quang phd lidn tuc trén kinh dnh, d8ng thoi nhitng vach
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- Néu di chuyén khe F va méi han cia pin nhiét dién ra ngoa1
pham vi dai mau lién tuc, ngoai ving 4nh sdng nhin thdy, ta van
thdy kim dién k& bi léch. Pidu d6 ching t8 & ngoai ving ddi mau
lién tuc vén con cé nhitng logi dnh sdng (hay con goi la biic xa)
nao dd, khéng nhin thdy duge.

2. Tia hong ngoai

Tia héng ngogi la nhing bic xa khéng nhin thdy dugc cé buse
song lén hon bude séng cia dnh sing dé (0,75um,).

Tia héng ngoai c6 bdn chét la séng dién t. Tia héng ngoai do
cdc vdt bi nung néng phdt ra.

Vat c¢6 nhiét d6 thap chi phat ra dugc cdc tia hdng ngoai. Ching

han nhu than thé ngudi ¢ nhiét dé 37°C chi phéat ra céc tia hong
ngoai trong dé manh nhA4t 1a cac tia c6 bude séng & vung 9um.

Vay c6 nhiét do 500°C bdt ddu ph4t ra snh sdng mau dé téi,
nhung manh nhit vin 1a céc tia héng ngoai & ving buéc séng
3,7m. ‘

Trong anh séng mét trdi, c6 khodng 50% ning lugng ctia chiim
sdng 12 thudc vé cdc tia hong ngoai. Nguon phdt tia héng ngoai
thuong diung la cdc béng den cé déy tée bdng vonfram néng sdng,
cé cong sudt t 250W dén 1000W. Nhiét do day téc béng den d6
vao khodng 2000°C.

Tdc dung ndi bdt nhdt cia tia héng ngogi la tic dung nhiét.
Ngoai ra, tia hdng ngoai ciing c¢6 tac dung 1én mét loai kinh 4nh
déc biét goi 1a kinh anh héng ngoai. N&u chup 4nh céc d4m may
béng kinh dnh hdng ngoai thi hinh inh cdc ddm miy sé ndi lén
r4t ré rét. P6 1a vi cdc ddm méay chda hoi nuéc it hay nhiéu s& hap
thu cdc tia hdng ngoai yeu hay manh rdt khéc nhau.

Ung dung quan trong nhat cla céc tia hong ngoai la dung dé
sdy hoic sudi. Trong cong nghiép, ngudi ta ding tia hong ngoai 'dé
sdy khé céc sdn phﬁm son (nhu vé 6t8, vé ti lanh v.v...) hode céc
hoa qua nhu chudi, nho v.v.. . Trong y hoc, ngudi ta diing dén héong
ngoai d€ suéi 4m ngoai da cho mAu luu thong dugc t6t.
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3. Tia t ngoai

phéan Uing Quang hgp vy, Tia ti Dgoai ¢6 mot g5 tdc dung sinh
hoc. .



§ 51. QUANG TRG VA PIN QUANG PIEN

1. Hién tugng quang din

Mot s& chat ban dan 13 ch&t céch dign khi khong bi chidu séng
va tré thanh chat din dién khi bi chifu s4ng.. Hién tugng giam
manh dién trd ctia chdt bdn dén khi bi chifu sdng goi la hién
tugng quang dén.

Trong hién tugng quang dian, khi c6 anh sdng thich hop chiéu
vao cat8t cta t& bao quang dién thi électron sé bi bat ra khéi cat6t.
Vi vay, hién tuong pay con goi 12 hién tugng quang dién ngoai.

Trong hién tugng quang dén, méi phétén cia 4nh séng kich
thich khi bi hdp thu s giai phong mot alectrén lién k&t dé nob trd
thanh mot électron T do chuyén dong trong khéi chdt bdn ddn dé
Céc 8lectrdn ndy tré thanh céc alectron dén. Ngoai ra, mbi
slectron lien ket khi dugc giai phong, g& dé lai mdt "5 trong"
mang dién duong. Nhiing 15 tréng nay ciing c6 thé chuyén dong
do tif mit mang nay sang nit mang khéc va ciing tham gia vao qué
trinh dén dién. )

Hién tugng gidl phoéng céic glectron lién k&t dé cho ching tré
thanh céc électrdn d&n goi 1a hién tugng quang dién bén trong.

Vi nang lugng cin thiét dé giai phong mot electron lién két
chuyén nb thanh électron dén khong 16n 1im, nén dé gay ra hién
tugng quang dan, khong doi hoi photon phéi c6 ning lugng 16n.
R4t nhidu chédt quang din hoat dong dugc v6i 4nh sang héng
ngoai. Thi du : CdS c6 gi6i han quang dén 1a 0,9m. Ta hidu gi6i
han quang din cia mot chét 12 budc s6ng dai nhat cia 4nh sang co
kha nang gy ra hién tugng quansé din & chat d6. Pay 12 mot 1gi
thé cta hién tugng quang dén so v6i hién tugng quang dién.

5. Quang trd ADRM
C#u tao Quang tré gbm mot 16P ch&t ban din (cadimi sunfua

CdS ching han) (1) pht trén mbt t&m nhya céich dién (2). C6 hai
dign cyc B va @ ghn vao 16p chat ban d&n 46 (h.8.4)

* Trong ti€ng Anh, LDR ¢6 nghia 12 dién trd phu thudc 4nh sang (Light
dependant resistor)- }
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-~ Néu di chuyén khe F va méi han cta pin nhiét dién ra ngoai
pham vi ddi mau lién tuc, ngoai viing 4nh sdng nhin thiy, ta vin
thay kim dién ké& bi léch. Diéu d6 chiing t6 & ngoai vang ddi mau
lien tuc vdn con c6 nhiing logi dnk sdng (hay con goi la biuc xa)
nao dé, khéng nhin thdy dugec.

2. Tia héng ngoai

Tia hong ngoai la nhitng biuc xa khéng nhin thdy dugc cé bude
séng lén hon budc séng cia dnh sdng dé (0,75um).

Tia héng ngoai c6 bdn chdt la séng dién tit. Tia héng ngoai do
cdc vdt bi nung néng phdt ra.

Vat c6 nhiét do thap chi phat ra dugc cdc tia hdng ngoai. Ching

han nhu than thé ngudi 6 nhiét dé 37°C chi phat ra cac tia hong
ngoai trong dé manh nhAit 12 cdc tia c6 bugc séng ¢ ving 9m.

Vay c6 nhiét d6 500°C bdt ddu phat ra 4nh sdng mau dé tdi,
nhung manh nhit vin la céc tia hdng ngoai ¢ ving budc séng
3,7 m. ‘

Trong 4nh sang miit trdi, c6 khodng 50% ning lugng ciia chum
sang la thudc v& cac tia hdng ngoai. Nguén phdt tia héng ngogi
thuong diung la cdc béng dén cé ddy téc bang vonfram néng sdng,
¢6 cong sudt tiw 250W dén 1000W. Nhiét d6 ddy téc béng dén dé
vao khoang 2000°C.

Tdc dung ndi bdt nhdt cia tia héng ngoai la tdc dung nhiét.
Ngoai ra, tia héng ngoai ciing c6 tdc dung lén mét loai kinh anh
d#c biét goi 12 kinh dnh héng ngoai. N&u chup dnh cdc ddm may
biing kinh a4nh héng ngoai thi hinh 4nh céc d4m may sé ndi lén
r&t rd rét. D6 1a vi cdc ddm may chda hoi nude it hay nhiéu sé hép
thu céc tia hdng ngoai y&u hay manh rat khéc nhau.

Ung dung quan trong nhdt cda cac tia hong ngoai 1a dung dé
sé‘fy ho#c sudi. Trong cong nghiép, ngudi ta ding tia héng ngoai dé

sdy khé céc san phfm son (nhu v 6t6, v ti lanh v.v...) hodc cac

hoa qué nhu chugi, nho v.v... Trong y hoc, ngudi ta dung den hong
ngoai d€ suéi 4m ngoai da cho méu luu thong dugc tot.
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- dudng di cla chum sdng ta d4t mot ngon dén c6 hoi natri nung

néng thi trong :quang phé lién tuc néi trén xudt hién mot vach t6i
(thyc ra 1a hai vach t6i ndm s4t canh nhau) & ding vi tri cla vach
vang trong quang phé phét xa ctia natri. D6 1a quang phé hdp thu
cla natri. . ,

Néu thay hoi natri biing hoi kali thi trén quang phd lién tuc xuit
hién nhiing vach t6i & ding chd nhimg vach mau cia quang ph§
phdt xa cla kali. D6 1a quang ph§ hép thu cia kali.

/\
Deén hdi natri Méy quang phé Vach den
néng séng )
Hinh 7.9

Quang ph8 clia Mt Trdi ma ta thu duge trén Tréi D&t 1a quang
ph8 hap thu. B& mit cha Mat Troi (quang cdu) ph4t ra mét quang
phé lién tuc. Anh sdng tir quang cu di qua 16p khi quyén cia Mt
Tréi dén Trai D4t cho ta mét quang phé hép thu cta khi quyén d6.

Diéu kién dé thu dugc quang phé hép thu 1a nhiét d6 cia ddm
khi hay hoi hdp thu phai thdp hon nhiét db cia ngudn séng phat ra
quang phd lién tuc.

b) Hién tugng ddo sdc cdc vach quang phé : Cé mét hién tugng
dic biét lién h¢ giita quang phd vach hdp thu va quang ph§ vach
phét xa cla cing mét nguyén t& : hign tugng déo sic. Hién tugng
nay x4y ra nhu sau :

Gid sif dam hai hép thy & trong thi nghiém trén dugc nung néng
dén nhiét 46 ma chiing c6 thé phat séng, tuy nhiét d9 nay vin con
thdp hon nhiét 46 cia nguén séng trdng. Trén kinh anh cia m4y
quang phd, ta thu dugc quang phd hdp thy cia d4m hoi d6. '

Bay gid ta dot nhién t4t nguén sdng ﬁ_'é.ng_di. Ta s& thdy bién
mit nén quang ph§ lién tuc trén kinh dnh, déng thdi nhitng vach
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3. Tia ti& ngoai

Tia ti ngogi la nhizng buc xa khéng nhin thdy duoc, cé budc
séng ngdn hon budc séng cua dnh sdng tim (0,40 ym).

Tia ti ngogi c6 bdn chét la séng dién t .

Mit Troi la mdt ngudn phét tia t& ngoai rdt manh. Khodng 9%
cong sudt cha chim dnh sdng mit troi 1a thudc vé cdc tia ti ngoai.
Céc hd quang dién ciing 12 nhiing ngudn ph4t tia t& ngoai manh.
Trong cédc bénh vién va phong thi nghiém, ngudi ta dung cdc den
thiy ngan lam ngudn phdt cdc tia t& ngoai. Ngoai ra nhiing vat
nung néng trén 3000°C ciing phét ra tia ti ngoai rat manh.

Tia ti ngoai bj thiy tinh, nuéc v.v.. hép thy rdt manh. Thach
anh thi-gln nhu trong sut d6i v6i cdc tia t& ngoai c6 bu6e séng
n3m trong ving tir 0,18/an dén 0,4, (goi 1a ving ti ngoai gin).

Tia tif ngoai ¢6 tdc dung rdt manh lén kinh &nh. N6 c6 thé lam
cho mot s6 chdt phat quang. N6 c¢6 tdc dung ién héa khéng khi.
Ngoai ra, né con c6é tdc dung giy ra mét s6 phan ng quang héa,
phén ng quang hgp v.v... Tia ti ngoai c6 mot s6 tdc dung sinh
hoc. -

Trong cong nghiép, ngudi ta sit dung tia ti ngoai d€ ph4t hién
cdc vét ndt nhd, vét xube trén bé mit cdc sdn phdm tién. Mudn
vay, ngudi ta xoa trén bé mit sdn phdm mot 16p bot phat quang
rdt min. Byt s& chui vao cdc khe nit, vét xudc. Khi dua sdn phdm
vao chum ti ngoai, cdc vét d6 sé sdng lén.

Trong y hoc, ngudi ta ding tia tit ngoai dé chita bénh cdi xuong.

1. Trinh bay thf{ nghiém phat hién ra tia hdng ngoai va tia tit ngoai.
2. Tia héng ngoai 12 gi ? Tia héng ngoai do nhimg ngudn nao phat ra va phat
ra trong nhimg diéu kién nao ? Néu nhimg téc dung va cong dung cda tia
_héng ngoai. .
3. Tia tf ngoai la gi ? Tia ti ngoai do nhimg nguén nao ph4t ra va phat trong
nhiing diu kié¢n nao ? Néu nhimg tdc dung va cong dung cia tia ti ngoai.
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§48. TIA RONGHEN

1. 6ng Ronghen

Nam 1895, nha béc hoc
Ronghen (Roentgen), ngudi Dic,
nhan thdy ring khi cho dong tia
catdt trong 6ng tia catét dap vao
mot mi€ng kim loai cé nguyén ti
lugng 16n nhu bach kim hoic
vonfram thi tir d6 s& phat ra méot
biic xa khong nhin thdy duge. Bic
xa nay di xuyén qua thanh thdy
tinh ra ngoai va c6 thé lam phat
quang mdt s& chat ho#ic lam den
phim Aanh. Ngudi ta goi bic xa
nay la tia Ronghen hay tia X.

Nhitng 6ng Ronghen don gidn

¢6 14p thém mét dién cuc bing Nha vat li Dic (1845-1923).

kim loai c6 nguyén ti lugng 16n ba phat minh ra tia Ronghen (ciing

va kh6é néng chiy (mhu platin,  goila tia X). Giai thudng Noben 1901.

vonfram v.v...) dé chdn dong tia

catdt. Cuc kim loai nay goi la d8i 4m cuc AK (h.7.11). P8i am cuc
thudng duge ndi v6i andét. Ap sudt trong ong vao khoing 107
mmHg. Hiéu dién thé gitra anét va catSt khodng vai van vén.

Vi khi 6ng Ronghen hoat déng, d6i 4m cuc bi néng lén rat
manh, nén trong céc dng Ronghen hién dai, ngudi ta phdi lam
ngudi d6i am cuc bing mét dong nuéc chdy trong long cha né.
Ngoai ra, dé€ ting dong électron trong tia 4m cuc, ngudi ta dung
catot 1a mét sgi day kim loai nung néng.

2. Ban chit cta tia Ronghen

Khi méi duge phat hién, ngudi ta tuéng 14m tia Ronghen la mot
dong hat nao 46. Tuy nhién, khi cho tia Ronghen di qua dién
trudng va tir trudng manh thi n6é khéng bi léch duéng. Nhu vay, tia
Ronghen khéng mang dién.
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- Néu di chuyén khe F va méi han clia pin nhiét dién ra ngoai
pham vi ddi mau lién tuc, ngoai ving 4nh sdng nhin thidy, ta vin
thdy kim dién k& bi léch. Didu d6 ching t8 & ngoai ving ddéi mau
lién tuc vén con c6 nhing logi dnh sding (hay con goi la bic xa)
nao dé, khéng nhin thdy duoc.

2. Tia hong ngoai

Tia héng ngoai la nhing bic xa khéng nhin thdy duoc cé bude
séng lén hon buée séng cia dnh sing dé (0,75um).

Tia héng ngoai cé bdn chdt la séng dién t. Tia héng ngoai do
cdc vdt bi nung néng phdt ra.

Vit ¢6 nhiét do thap chi phat ra dugc cdc tia hdng ngoai. Ching

han nhu than thé& ngudi & nhiét dé 37°C chi phat ra céc tia héng
ngoai trong d6 manh nhét 1a cic tia c6 budc séng § vang 9m.

Vay c¢6 nhigt dd 500°C bit d4u phét ra 4nh sdng mau db tsi,
nhung manh nh4t vdn 13 cdc tia hong ngoai & viing budc séng
3,7 um.

Trong anh sang mait trdi, ¢c6 khodng 50% n#ng lugng cia chim
sdng 1a thudc vé cac tia hdng ngoai. Nguén phdt tia héng ngoai
thuong ding la cde bong dén cé day téc bang vonfram néng sdng,
c6é cong sudt tu 250W dén 1000W. Nhiét d6 day téc béng den dé
vao khoang 2000°C.

Tdc dung ndi bgt nhdt cia tia héng ngoai la tdc dung nhigt.
Ngoai ra, tia hong ngoai ciing c6 tdc dung lén mot loai kinh dnh
dic biét goi 1a kinh dnh héng ngoai. N&u chup dnh cdc ddm may
bing kinh dnh hdéng ngoai thi hinh &nh cdc d4m mAy sé& ndi lén
rat r6 rét. D6 1a vi cdc ddm may chda hoi nuée it hay nhidu s& hap
thu céc tia héng ngoai y&u hay manh r4t khéc nhau.

Ung dung quan trong nhat cia cdc tia hdéng ngoai l1a dung dé
sdy ho#c sudi. Trong cong nghiép, ngudi ta dung tia hdng ngoai dé
sdy khé cdc san phdm son (nhu vé 6t6, vé tii lanh v.v...) hodc céc
hoa qud nhu chuéi, nho v.v... Trong y hoc, ngusi ta ding den hong
ngoai dé suéi 4m ngoai da cho m4du luu théng duge tot.
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1. Quang phé vach phat xa 12 gi ? Ta thu dugc quang phé vach phat xa trong
nhitng diéu kién nao ? Néu nhing dic diém va coéng dung cia quang phé
vach phat xa.

2. Quang phé vach hap thu la gi ? Ta thu dugc quang phd vach hap thu trong
nhimng diéu kién nao ? Néu nhiing dac diém va céng dung cia quang phd
vach hap thu.

3. Trinh bay hién tugng déo sic ciia cac vach quang phé.

4. Phép phan tich quang phé la gi ? Néu nhimg tién lgi cia phép phan tich
quang phd.

$47. TIA HONG NGOAI VA TIA TU NGOAI

1. Thi nghiém phat hién cic tia héng ngoai va ti ngoai

Chiéu 4anh sdng cia mot hé quang J vao khe clia mot may quang
phd lang kinh. Trén tiéu dién cta th&u kinh Ly budng anh cta méy
s& ¢6 mot quang phé lién tuc. Pat mét man chin c6 khoét mot khe
hep F tai tiéu dién d6, sao cho cé thé tach ra dugc mét thanh phan
don sic nhat dinh (h.7.10). Chum séng don sic nay dugc chiéu vao
mdt moi han cha mdt pin nhiét dién nhay. M6i han kia dugc giit &
mot nhiét dé nhat dinh. ‘

Ly

F
Hinh 7.10

Ta thay dién k& G trong mach cla pin nhiét dién chi mot dong
nhiét dién nhat dinh. Didu dé chung 6 chum sdng don sde néi trén
dad c¢6 tdc dung nhiét, 1am néng méi han clia pin nhiét dién.

Xé dich man chin sao cho khe F quét hét quang phé lién tuc, tir
ddu d8 dén dAu tim ; ta thAy kim dién k€& luén luén bi léch, tuy s6
chi ctia dién k€& c6 thay d8i. Nhu vay : tdc dung nhiét cia cdc chum
dnh sing don sdc khdc nhau thi khdc nhau.
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den cia quang phd hdp thu tré thanh nhitng vach mau cia quang
ph8 vach phét xa ctia chinh nguyén t& d6. D6 1a hién tuong déo sdc
ciia vach quang phé.

Thi du : trong quang ph8 hadp thu cia hoi natri c6 mét vach den
kép nidm ding vi tri cha hai vach vang (0,5890:m va 0,5896.um)
cua natri.

Vdy, & mét nhigt d6 nhdt dinh, mét ddm hoi c6 khd ndng phdt
ra nhiing dnh sdng don sdc nao thi né cing cé khd ndng hép thu
nhitng dnh sdng don sdc do.

¢) Quang phd vach hdp thu cla mdi nguyén td ciing c6 tinh chat
dac trung riéng cho nguyén t6 d6. Vi vay, ciing ¢6 thé€ cin cf vao
quang phd vach hdp thu dé nhan biét sy c6 mit cia nguyén t6 dé
trong cdc hén hgp hay hgp chat. P la ndi dung cia phép phan
tich quang phé hap thu.

Nh& c6 viéc phan tich quang phé hip thu cia Mit Troi ma
ngudi ta dd phdt hién ra héli & trén Mat Troi, truée khi tim thdy
né & Trai Pat. Ngoai ra ngudi ta con thdy c6 mit cha rat nhiéu
nguyén td trong khi quyén M#t Trodi nhu hidrd, natri, canxi, sit
A

8. Phép phin tich quang phd va tién I¢i ciia phép phén
tich quang phd

— Phép phén tich thanh phdn cdu tao cia cdc chdt dua vdo viéc
nghién ciu quang phé goi la phép phdn tich quang phé.

- Trong phép phéan tich dinh tinh, ngudi ta chi cAn biét. su c6
mit cla cdc thanh phdn khdc nhau trong miu ma ngudi ta cdn
nghién’cdu. Phép phan tich quang ph8 dinh tinh thi don gidn va
cho k&t qua nhanh hon cdc phép phan tich héa hoc.

- Trong phép phan tich quang phd dinh lugng, ngudi ta cdn bit
cd néng do cta cdc thanh phdn trong méu. Phép phan tich Quang
phd hét sic nhay. Ngudi ta c6 thé phét hign duge mot néng do rat
nhoé ciia chat trong mau (thudng vao khodng 0,002%). _

Nh¢ phép phén tich quang phd ma ngudi ta dd biét duge thanh
phén cdu tao va nhiét do cla cdc vt & rat xa nhu Mat Trdi va
cdc sao.
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dudng di cla chum sdng ta d4t mdt ngon dén cé hoi natri nung
noéng thi trong -quang phd lién tuc néi trén xudt hién mét vach t&i
(thuc ra 1a hai vach t8i ndm s4t canh nhau) & ding vi tri cia vach
vang trong quang phé phéat xa cla natri. D6 1a quang phé hép thu
cta natri.

Né&u thay hoi natri biing hoi kali thi trén quang phé lién tuc xust
hién nhitng vach t8i ¢ ding chd nhiing vach mau cia quang phé
phét xa cta kali. P6 14 quang phd hap thu cia kali.

. A
Dén hdi natri Méy quang phd Vach den
néng séng
Hinh 7.9

Quang phé ctia Mat Troi ma ta thu duge trén Trai D4t 14 quang
phd hdp thu. Bé m#t cha M#t Troi (quang cdu) phéat ra mét quang
phé lién tuc. Anh séng tif quang cdu di qua 16p khi quyén ctia Mat
Trdi dén Trai DAt cho ta mét quang phd hap thu cta khi quyén dé.

Piéu kién dé thu dugc quang phd hédp thu la nhiét dé cia d4am
khi hay hoi hdp thu phai th4dp hon nhiét d6 cha nguén sdng phét ra
quang phd lién tuc.

b) Hién tuong ddo sdec cdc vach quang phé : Cé6 mdt hién tugng
dac biét lien hé giita quang phd vach hdp thu va quang ph§ vach
phét xa cha cling mdt nguyén td : hién tugng ddo sic. Hién tugng
nay xdy ra nhu sau : -
 Gia st d4m hai hép thu & trong thi nghiém trén duge nung néng
dén nhiét d6 ma chiing ¢6 thé phdt s4ng, tuy nhidt 43 nay vin con
thdp hon nhiét dd ciia ngudn sang trdng. Trén kinh &nh cla msy
quang phé, ta thu dugc quang phd hép thu cla ddm hoi d6.

Bay gid ta dot nhién t4t ngudn sdng tpéng di. Ta s& thdy bién
mit nén quang phd lién tuc trén kinh 4nh, déng thoi nhitng vach
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3. Tia t& ngoai

Tia t& ngogi la nhing buc xa khéng nhin thdy dugc, cé bude
séng ngdn hon budc séng cia dnh sdng tim (0,40 um).

Tia tu ngbqi c6 bdn chdt la séng dién t .

Mt Troi 1a mot ngudn phét tia tif ngoai rat manh. Khoéng 9%
cong sudt cha chim 4nh sdng mit troi 1a thudc vé cdc tia ti ngoai.
Céc hé quang dién ciing 12 nhiing nguén phét tia t ngoai manh.
Trong cac bénh vién va phong thi nghiém, nguti ta dung cic den
thily ngan l1am nguén phdt cic tia t& ngoai. Ngoai ra nhiing vat
nung néng trén 3000°C ciing phét ra tia t& ngoai rat manh.

Tia t& ngoai bi thdy tinh, nudc v.v.. hdp thu rit manh. Thach
anh thi gin nhu trong suét d6i v6i cdc tia t ngoai c6 budc séng
nim trong vang tir 0,18,an dén 0,4,an (goi 1a ving ti ngoai gin).

Tia tit ngoai ¢6 tdc dung rit manh 1én kinh 4nh. N6 cé thé& lam
cho mot s chat phat quang. N6 c¢6 tdc dung ion héa khéng khi.
Ngoai ra, né cdn c¢6 tdc dung gy ra mot s6 phdn ing quang héa,
phan Ung quang hgp v.v... Tia t& ngoai ¢6 mot s6 tdc dung sinh
hoc.

Trong cong nghiép, ngudi ta si dung tia tif ngoai dé phat hién
cdc vét nit nhd, vét xudc trén bé mit cdc san phdm tién. Mudn
vdy, ngudi ta xoa trén bé mit sdn phdm mét 16p bot phat quang
rat min. Bot s& chui vao cdc khe nit, vét xudec. Khi dua sdn phdm
vao chim t& ngoai, cdc vét d6 sé sdng lén.

Trong y hoc, ngudi ta dung tia t& ngoai dé chita bénh cdi xuong.

1. Trinh bay thi nghiém phét hién ra tia hdng ngoai va tia tit ngoai.
2. Tia hdng ngoai 12 gi ? Tia héng ngoai do nhing ngudn nao phat ra va phat
ra trong nhimg didu kién nao ? Néu nhimg tdc dung va céng dung cia tia
.héng ngoai. ‘
3. Tia t ngoai la gi ? Tia ti ngoai do nhimng nguén nao phat ra va phat trong
nhimg diéu kién nao ? Néu nhimg tdc dung va cong dung cia tia ti ngoai.
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§48. TIA RONGHEN

1. 6ng Ronghen

Nam 1895, nha bic hoc
Ronghen (Roentgen), ngusi Diic,
nhin thdy rdng khi cho dong tia
catdt trong 6ng tia catét dap vao
mot miéng kim loai cé nguyén ti
lugng I6n nhu bach kim hodc
vonfram thi tir d6 sé phat ra mét
bic xa khong nhin thdy ducc. Bdc
xa nay di xuyén qua thanh thay
tinh ra ngoai va c6 thé lam phat
quang mdt s6 chat hoidc lam den
phim anh. Ngudi ta goi bitc xa
nay la tia Ronghen hay tia X.

Nhilng 6ng Ronghen don gidn

1a nhitng 6ng tia catdt, trong d6 W.C.RONGHEN
c6 lap thém mét dién cuc bang Nha vat 1i Dic (1845-1923).

kim loai ¢6 nguyén ti lugng 16n Da phét minh ra tia Ronghen {ciing

va khé néng chdy (nhu platin, goila tia X). Gii thudng Nében 1901.

vonfram v.v..) dé chin dong tia

cat6t. Cuc kim loai nay goi 1a d6i 4m cyc AK (h.7.11). P6i 4m cuc
thudng dugc ndi v6i anét. Ap sudt trong éng vao khoang 103
mmHg. Hiéu dién thé giita anét va catét khodng vai van vén.

Vi khi 8ng Ronghen hoat dong, d6i 4m cuc bi néng l1én rat
manh, nén trong cic 6ng Ronghen hién dai, ngudi ta phdi lam
nguéi doi am cuc biing mot dong nuéc chdy trong ldng cta né.
Ngoai ra, d€ tdng dong électron trong tia 4m cuc, ngudi ta dung
catdt 14 mot soi day kim loai nung néng.

2. Ban chit cia tia Ronghen

Khi mdi dugc phat hién, ngudi ta tuéng 14m tia Ronghen la mot
dong hat nado d6. Tuy nhién, khi cho tia Ronghen di qua dién
trudng va tir trudng manh thi n6é khong bi léch dudng. Nhu vay, tia
Ronghen khéng mang dién.
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Vé sau, ngudi ta méi xac
nhan duge ring tia Ronghen
1a mot loai séng dién tif c6
buéc séng ngén hon cd bude
séng cda tia td ngoai. Nguoi
ta da tim dugc cach do budc
séng cua tia Ronghen va
thdy né nim trong khodng
tr 1072 m (tia Ronghen
cing) dén 10%m  (tia
Ronghen mém). :

Ngudi ta gidi thich co ché& . Hinh7.11
phat ra tia Ronghen nhu sau : ‘

Cdc électrén trong tia catét duge tdng téc trong dién truong
manh, nén thu duge mét dong ndng rdt lén. Khi dén déi am cuc,
ching gap cdc nguyén ti cia déi m cuc, xuyén sGu vao nhitng lép
bén trong ctia v6 nguyén ti va tuong tdc véi hat nhdn nguyén ti va
Vi cde électron & cdc lép nay. Trong su tuong tdc nay sé phdt ra
mét séng dién tw cé budc séng rdt ngdn ma ta goi la bidc xa hdam.
D6 chinh la tia Ronghen.

- Déi &m cyc

Dong électron

Phén 16n dong ning cia électrén bi bién thanh néi ning lam
néng d6i am cuc. Phan con lai bién thanh nang lugng cta chum tia
Ronghen.

3. Cac tinh chit va cong dung cia tia Ronghen

Tia Ronghen c6 nhiing tinh chat va cong dung sau :

Tinh chat ndi bat clia tia Ronghen 13 kha ning ddm xuyén. N6
truyén qua dugc nhitng vat chin sdng théng thudng nhu gidy, bia,
gb. N6 di qua kim loai khé khan hon. Kim loai c6 khéi lugng riéng
cang 16n thi kha niang can tia Ronghen ctia n6 cang manh. Ching
han, tia Ronghen xuyén qua d& dang mdt tAm nhom day vai cm,
nhung lai bi 16p chi ddy vai mm cén lai. Vi vay, chi dugc ding lam
cdc man chén bao vé trong ki thuat Ronghen.

Nho kha ning ddm xuyén manh ma tia Ronghen dugc dung
trong y hoc d€ chiéu dién, chup dién (h.7.12) trong cong nghiép dé
dd cac 15 héng khuyét t4t nim bén trong céc san phdm dic.
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Hinh 7.12

4. Thang séng dién ti

Tia Ronghen ¢6 tdc dung

rét manh lén kinh 4nh, nén
né duge dung dé€ chup dién.

Tia Ronghen c¢6 tdc dung
lam ph4t quang mot s6 chat.
Man huynh quang diing trong
viéc chi€u dién 12 man c6 pha
mét 16p platinocyanua bary.
Lép nay ph4t quang mau xanh
luc du6i tdc dung cha tia
Ronghen.

Tia Ronghen c6 khd ning
i6n héa cdc chat khi. Nguvi ta
lgi dung ddc diém nay dé lam
cdc may do liéu lugng tia
Ronghen.

Tia Ronghen c6 téc dung
sinh li. N6 c6 thé hiy hoai t&
bao, gi&t vi khudn. Vi thé& tia
Ronghen dung d€ chita nhiing
ung thu néng; gin ngoai da.

Tia Ronghen, tia t&f ngoai, 4nh sdng nhin thé.'y dugc, tia héng
ngoai va cdc séng vd tuyén déu c6 chung ban ch4t 1a séng dién tir.

Diém khsc nhau co ban giita ching 1a buée séng dai, ng#n khic
nhau. Bang du6i day cho biét ré didu dé.
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Loai séng

Tia Ronghen

Tia t& ngoai

Anh séng nhin thdy
Tia hdng ngoai

Céc séng vé tuyén

Buéc séng

102 m d6n 10° m.
10°%m d6n 410" m
4107 m dén 7,5.10 " m
7,510 m dén 103 m
107%m tré len.
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Ngoai ra, trong su phan ra cia hat nhian nguyén ti ngudi ta
thudng thdy cé6 ph4t ra nhitng séng dién tit c6 budc séng cuc ngin
(duéi 10_12m). Séng nay goi la tia gamma.

Thuc ra, giita cdc vung tia khéng c6 ranh gié¢i rd rét. Vi budc
séng khac nhau nén tinh chat cia cac tia sé rat khac nhau.

+ Céc tia c6 bude séng cang ngin (tia gamma, tia Ronghen) cé
tinh dAm xuyén cang manh, d& tdc dung 1én kinh &nh, d& lam ph4t
quang cac chit va dé i6n héa khéng khi.

+ D3i v6i céc tia c6 bude séng cang dai, ta cang dé& quan sat
hién tugng giao thoa cta ching.

Cach phat va thu cac tia d6 ciing khdc nhau riat nhiéu (xem
bang duéi day) (h.7.13)

e V&7 ndng 7rén 3000°C
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1. Tia Ronghen 12 gi ? Trinh bay cfu tao va hoat déng cia §ng Ronghen.
2. Néu nhimg tinh chat, téc dung va cong dung clia tia Ronghen.
3. Néu nhimg két luan t8ng quat vé thang séng dién tir.

TOM TAT CHUONG VII

- 1. Khi m¢t chim sdng tring truyén qua mét lang kinh thi bj
phan tich thanh cdc thanh phén don sic khdc nhau : tia tim bi
léch nhiéu nh4t, tia dé bi léch it nh4t. D6 1a hién tu’o‘ng t4n sdc
4anh sdng.

- Nguyén phén cia hién tugng t4n sdc 4nh sdng 13 su phu thude
cla chiét sudt clia mdi trudng trong sudt vao bude séng 4nh sédng.
Béi v6i dnh sdng ¢6 bube séng cang dai thi chiét suit cia méi
trudng cang nhd.

~ Anh sdng don sfc 13 4nh sdng c6 mot mau nhat dinh, né
khéng bi tdn sic khi di qua ldng kinh va né 1a mot séng c6 bude
séng nhat dinh.

~ Anh sdng tring 13 hén hgp cia v6 s6 4nh sdng don sic khéc
nhau.

- Hién tugng tdn sdc 4nh sdng dugc dng dung trong mdy quang
phd d& phan tich thanh phin c4u tao ciia chim 4nh séng do céc
nguén sdng phit ra.

2. Hai séng 4nh sdng két hgp khi gip nhau sé giao thoa véi
nhau. .

— Ngudi ta tao ra hai séng 4nh sdng két hop bing cdch téch ti
mot chim dnh sdng do mft ngon dén phét ra thanh hai phan réi
cho hai phan d6 gip nhau (thi du : thi nghiém I4ang).

- Vén giao thoa trong thi nghiém Iing la nhimg dai sdng va téi
xen k& nhau mot cdch déu din, c6 khodng van 1a :

AD

| Y

3. C6 3 loai quang ph§ l1a quang phd lién tuc, quang phd vach
phéat xa va quang ph8 vach hadp thu.

ci=
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~ Quang phé lién tuc chi phu thugc vao nhiét 4o cha ngudn sang
va duge tng dung d& do nhiét do cta ngudn.

- Quang ph8 vach hdp thu va phét xa ciia cac nguyén td khéc
nhau thi khéc nhau. Ching dugc dung trong phép phan tich quang
phé. '

_ Nhitng vach t3i trong quang ph§ vach hdp thu nam dang vi tri
nhitng vach mau trong quang ph& vach phat xa.

4. Tia hdng ngoai, 4nh séng nhin thdy, tia td ngoai, tia Ronghen
déu 1a céc séng dién ti, nhung .c6 buéc séng khdc nhau. Vi vay,
ching c¢6 nhidu tinh chat va céng dung rat khac nhau. Ba loai tia
trén c6 thé do céc vat bi nung néng phat ra. Con tia Ronghen dugc
phat ra tit mat ddi Am cyc cha dng Ronghen khi c6 chim tia catot
dap vao déi 4m cuc.

CHUONG VIII
LUONG TU ANH SANG

Trong chuong nay ta s& nghién cifu céc hién tugng khong thé gidi thich duge
bing tinh chat séng ciia 4nh sdng. Nhitng hién tugng nay chi c6 thé giai thich dugc
biing mét thuy&t méi : thuyét lugng tir. Sy ra doi ctia thuyét lugng tu da lam cho sy
higu bidt cta ching ta vé 4nh sng, néi riéng, va vé thé gidi vi mé, ndi chung, thém
séu sdc.

§49. HIEN TUGNG QUANG DIEN

1. Thi nghiém Hecxo

Niam 1887, nha béac hoc Hecxo ngudi Duc, da lam thi nghiém
sau : chiu mot chum 4nh sdng do mot hé quang phdt ra vao mgt
t&m kém tich dién Am, g4n trén mot dién nghiém (h.8.1). Ong thdy
hai 14 cia dién nghiém cup lai. Biéu d6 chdng t3 t&m kém da mit
dién tich am. :
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Hinh 8.1

.Néu tdm kém tich dién
duong thi khéng c6 hién
tugng gi x4y ra.

‘Hién tugng ciing x3y ra
tuong tu néu thay tdm kém
bing cdc tdm déng, nhom,
bac, niken v.v...

Néu dung mdt t&m thiy
tinh khéng mau chin chim
tia hé quang thi hién tugng
trén khong x4y ra. Ta biét
ring thiy tinh hdp thy
manh céc tia td ngoai.

Nhiéu thi nghiém tuong

ty da dua ta dén k&t ludn : khi chidu mot chum sdng thich hop (c6
bugc séng ngdn) vao mat mét tdm kim logi thi né lam cho cdc
électron & mgt kim logi d6 bj bdt ra. D6 la hign tuong quang dién.
Cédc éléctron bi bat ra goi 1a cdc électron quang dién.
Thye ra, khi chiéu énh sdng ti ngoai vao t&m kém tich dién
duong thi vén c6 électron bi bat ra. Tuy nhién, ching lap tie bi hat
trd lai, nén dién tich cia t4&m kém coi nhu khéng thay d4i.

2. Thi nghiém véi t& bao
quang dién

a) T¢ bao quang dién la mét
binh chén khéng nhéd trong dé
¢6 hai dién cuc : andt A va
catt K. Anét 1a mot vong day
kim loai. Catét c6 dang mét
chém cdu lam bing kim loai
(ma ta can nghién cqu) pha &
thanh trong cta t& bao (h.8.2).

- Anh sang do mot hd quang
phét ra, dugc chi€u qua mjt kinh
loc F d€ loc 16y m¢t thanh phén
don s#c nhit dinh, chidu vao
catdt K.
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- Ta thiét lap giita andt va catst mét dién trudng nhd bd acquy
E. Hiéu dién th& U giita A va K.c6 thé thay d8i (vé d¢ 16n va vé
ddu) nho thay d6i vi tri cia chét cdm C trén b$ ngudn.

Mbt vén k& V dung d€ do hiéu dign th€ U va mot miliampe ké
nhay G dé do cudng dj dong dién chay qua t& bao quang dién.

Pién trd trong clia cdc acquy rit nhé so véi dién trd cia t& bao
quang dién. ’

— Khi chiéu vao cat6t 4nh sdng c6 budc séng ngén thi trong
mach xuit hién dong dién ma ta goi 1a dong quang dién.

Trong t& bao quang dién, dong quang dién c6 chiéu ti andt sang
catSt. N6 1a dong cdc électron quang dién bay ti catSt sang andt
du6i tdc dung cha dién trudng giita andt va cat6t.

b) Nghién cuu su phu thugc cia hién tugng quang dién vao bude
séng ciia anh sdng kich thich (dnh séng chifu vao catSt) ngudi ta
thdy : d6i vdi méi kim logi ding lam catdt, dnh sdng kich thich
phdi ¢6 budc séng nhd hon mét gidgi han A, nao dé thi méi gy ra
duge hién tugng quang dién. Néu dnh sdng kich thich c¢é budc séng
16n hon thi di chim 4nh sdng c6 manh cing kh6éng giy ra hién
tugng quang dién.

¢) Sau khi chifu 4nh sdng vao catst dé gy ra hién tugng quang
dién, ngudi ta nghién cdu sy phu thudc cia cudng d¢ dong quang
dién I vao hiéu dién th& Uk gilta andt va cat6t. K&t quad nghién
citu duge bidu thi bing dudng cong 1 trén hinh 8.3. D3 thi nay goi
14 duong ddc trung von-ampe cla t& bao quang dién.

Thoat tién khi ting Uaxk thi dong quang dién I tang. Khi Uak
dat dén mot gid tri nao d6 thi cudng df ddng quang dién dat dén
gid tri bdo hoa Ipp.

Sau d6 gid tri cha cudng do dong
quang dién s& khéong d8i du c6 ting
Uak.

d) Nghién cttu sy phu thudc cia
cudng do dong quang dién bdo hoa

Iph vao cudng d60 cha chim &nh sdng

" Hinh 8.3
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kich thich*, ta thdy Ipp ti 1& thuan véi cudng dé d6 (dudng cong 2
trén hinh 8.3 tng v6i trudng hgp da ting cudng d6 cta chum anh
sdng kich thich l1én 1,5 14n).

e) Mudn cho dong quang dién triét tidu hoan toan thi phai dit
gilfa andt va catdt mot hidu dién th& am Uy nao d6 (Up = Usk <0).
U duge goi 12 higu dién thé ham. Gi4 tri cha Uy, ting véi giao didm
cia dudng dic trung von-ampe cha t€ bdo quang dién véi truc
hoanh. .

Thi nghiém cho thdy gid tri cia hi¢u dien thé ham U ung véi
méi kim logi dung lam cat6t hoan toan khéng phu thube vao cuing
df ctia chum sdng kich thich ma chi phu thudc vao budc séng ciia
chum sdng kich thich dé. N&u hai chim s4ng kich thich 1 va 2, don

" séc, c6 cling buée séng, thi cdc dutng dic trung von-ampe 1 va 2 sé
cét truc U tai cing mét diém Uy, (h.8.3) ’

1. Trinh bay thi nghiém Hecxo d& ph4t hién ra hién tugng quang dién va néu
dinh nghia vé hién tugng nay.

2. Trinh bay thf nghiém véi t& bao quang dién va néu nhitng két qui cha thi
nghiém dé6.

\V/ 3. Cudng d) cda dong quang dign bao hoa 12 40 uA. Tinh s8 &lectrdn bi bitt ra
khoi catét cla t& bao quang dién trong mdi gidy.
(DS :25.10™ &lectrons)

4. Hay giai thich tai sao khi ting higu dién th& gifla an&t va catSt clia t& bao
quang dién d&n mot gi4 tri nao dé thi cuting d6 clia dong quang dién dat dén
gid tri bdo hoa.

§50. THUYET LUGNG TU
VA CAC PINH LUAT QUANG DPIEN

1. Cac dinh luit quang dién

a) Dinh lugt quang dién thu nhdt : P6i véi mbi kim logi dung
lam catét c6 mot budc séng giéi han A, nhdt dinh goi la giéi han
quang dién. Hién tugng quang dién chi xdy ra khi budc séng A cia
dnh sdng kich thich nhé hon gidi han quang dién (1 < o).

*Ta goi cudng 49 clia mot chim sdng tai mot di€m 13 dai lugng do bing lugng
nang lugng ma chim &nh sdng d6 mang d&n cho mét dién tich bing mdt don vi, dit
vubng géc véi tia sdng di qua diém d6, trong don vi thoi gian.
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Bang gid tri gidi han quang dién A, cia mét s6 kim loai (tinh
ra pm)

Bac 0,26 Canxi 0,45
Péng 0,30 Natri 0,50
Kém 0,35 Kali 0,55
Nhoém 0,36 Xedi 0,66 °

Nhin vao bang trén, ta thdy 4nh sdng nhin thdy dugc chi ¢6 kha
ning giy ra dugc hién tugng quang dién & canxi va cdc kim loai
kiém. 7 -

b) Pinh ludt quang dién thi hai : V6i 4nh séng kich thich c6
buéc séng théa man dinh luat quang dién thi nhat thi cudng do
dong quang dién bdo hoa ti 1¢ thudn véi cuong dé cia chum sding
kich thich. .

¢) Pinh ludt quang dién thi ba : Sy tdén tai cia hiéu dién th&
ham Uy, chding té ring khi bat ra khéi mit kim loai, cac électroén
quang dién c6 mot van tdc ban ddu v,. Dién trudng can manh dén
mitc d6 nao d6 thi ngay ci nhitng électrén c6 van téc ban d4u 16n
nhét Vomax cing khong bay dén dugce anét. Lic dé6 dong quang dién

. triét tiéu hoan toan va cdng cla dién trudng cdn cé gid tri ding

bing dong ning ban dau cuc dai cia électrdn quang dién.

Tir sy nghién ciu thyc nghiém gi4 tri cia Up ma ta da trinh
bay & bai trudc, ta rit ra dinh luét sau :

Péng nang ban ddu cuc dei cia cdc électron quang dign khong
phu thuéc vao cuong dé cia chum sdng kich thich, ma chi phu
thudc vao budc séng cia dnh sdng kich thich va bin chdt kim logi
ding lam catét.

2. Thuyét lugng ti

a) Céc dinh luat quang dién hoan toan méau thuén véi tinh chat
séng cta anh sang. Thuc vay, theo thuyét séng, khi 4nh sdng chiéu
vao mit catdt, dién trusng bign thién trong séng dnh sdng s& lam
cho céc électrdn trong kim loai dao dong. Cudng do cha chum sdng
kich thich cang 16n thi dién truyng d6 cang manh va né lam cho
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électrdn dao dong cang manh. Pén
mic d) nao.dé thi électron s& bi bat
ra, tao thanh ddng quang dién. Do
d6, bat ki chim sdng nao ciing ¢6 thé
giy ra hién tugng quang dién, midn
12 n6é c6 cudng do6 da 16n va dong
ndng ban d4du cuc dai cia &lectrén
quang dién phai phu thudc vao cudng
do cia chim séng kich thich.

b) Ta chi ¢6 thé gidi thich dugc cdc
dinh luat quang di¢n, néu thita nhan
mdt thuy&t méi goi la thuyét lugng tiz

Nha vt If P (1858-1947), do’ nha bdc hoc Pling (Planck) nguwi
Da phat minh ra thuy&t lugng ty,  PUc, dé xuéng vao nam 1900.

Gidi thudng Nében 1918. Theo thuyét lugng t& : Nhang

: nguyén td hay phén td vdt chdt
khéng hdp thu hay buc xg dnh sdng mét cdch lien tuc, ma thanh
ting phdn riéng bigt, dut quéang. Méi phdn dé mang mét nang
lugng hoan toan xdc dinh, c6 dé lén la ¢ = hf, trong 46, f 1a tdn s&
cia 4nh sdng ma né phét ra, con k g mgt hdng s6 goi la hing s¢
Plang

M.PLANG

h=6,625.10%%s
M@i phén d6 goi 12 mot lugng t2 ndng luong
Thi dy : d6i v6i tia tim A = 0,4.10%m,

: 8
e _ _3_-10*6 =175.104Hz
2 0,4.10"

f =
Lugng ti 4nh sdng cia tia tim c6 gid tri :
£=hf=662107510" = 4,965.10%J.

Ta thdy mdi lugng ti dnh sdng rét nhé, mdi chim sdng du yéu,
cing chia mgt sd rat 16n lugng ti 4nh sdng. Do d6, ta c6 cdm gidc
chim sdng la lién tuc. .
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Khi 4nh sdng truyén di, cdc lugng ti 4nh sédng khong bi thay
déi, khong phu thujc khodng céch t6i nguén sdng, di ngudn d6 la
mdt ngdi sao ndm cdch xa ta hang triéu ndm dnh séng.

3. Giai thich cdc dinh luit quang dién bing thuyé&t Iuvgng
ta

Nha béc hoc Anhxtanh (Einstein), ngudi Die, 12 ngudi ddu tién
van dung thuyét lugng t& d€ gidi thich cdc dinh luit quang dién.
Ong coi chum sédng nhu mjt chum hat va goi mbéi hat 1a mot
photon. M&i phétén ing véi mot lugng ti 4nh sdng.

Theo Anhxtanh, trong hién tugng quang dién cé sy héfp thu
hoan toan photon chifu téi. M&i photon bi hép thu s& truyén toan
bd ning lugng ciia né cho myt électrdon. DSi véi cdc électrdn ndm
ngay trén bé mit kim loai thi phﬁn ning lugng nay sé dugc diung
vao hai viéc :

— Cung c&p cho é&lectrén d6 mot cong A d€ n6 thdng duge céc luc
lién k&t trong tinh thé va- thodt ra ngoai. Céng nay goi la céng
thodt.

— Cung c4p cho électrén d6 mot
dong nang ban d4u. So véi dong
nang ban ddu ma cdc électrdon
ndm & cac 16p sau thu duge khi bi
bit ra thi dong nang ban ddu nay
1a cyc dai :

2
hf=A+ m—";i"ﬁ (8-1)

Pay la cong thdc Anhxtanh vé
hién tugng quang dién.

P#6i v6i céc électrdon n¥m & céc
16p sau bén trong mit kim loai thi
truéc khi dén bé mi#t kim loai,
ching da va cham vé6i cdc ién cia - A ANHXTANH
kim loai vA mat mdt phdn nAng  Nha vat 1f M1, gdc Dic (1879-1955).
lugng. Do d6 dong ning ban ddu  Pa gidi thich hign tugng quang dién
cia ching nhé hon dong néng va phé.t mmh ra thuyét tuong déi.
ban d4u cyc dai néi & trén. Giai thudng Nében 1922.
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Cong thic (8 ~ 1) cho thdy déng nang ban dau cuc dai cta cac
électrén quang dién chi phu thudc tén s6 f (hay buée séng A) ctia
anh séng kich thich va ban chét cta kim loai dung lam catét (K)
ma khong phu thudc vao cudng dé cia chum sdng kich thich. D6
chinh la néi dung cta dinh luat quang dién thu ba.

Cong thdc (8 - 1) con cho thdy : néu nang lugng caa phéton
nhd hon cong thoit A thi né khéng thé 1am cho électron bat ra
khoi catdt va hién tugng quang dién sé khong x4y ra.

he

Ta c6 A Asds 2

c6 hf = hay hI A
Dat %:Ao,taco'l <1, (8-2)

4, chinh la gidi han quang dién cta kim loai. B4t ding thdc (8-2)
bi€u thi dinh luat quang dién thd nhit.

Cu6i cung, ta giai thich dinh lust quang dién thd hai nhu sau :

V&i cdc chum séng c6 kha nang gay ra hién tugng quang dién
thi s6 électron quang dién bi bat ra khéi catét trong don vi thoi
gian ti 1& thuan véi s6 photon dén dap vao mit cat6t trong thoi
gian d6. Mat khdc, 56 ph6ton nay lai ti 16 thuan véi cudng d6 caa
chim séng ; cdn cudng d6 dong quang dién bao hoa lai ti 16 thuan
v6i s6 électrdn quang dién bi bat ra khéi cat6t trong don vi thai
gian. Vi vay, /’C'uéng do cta dong quang dién bao hoa sé ti 1é thuan
véi cudng” dd cua chum sang kich thich.

4. Ludng tmh song hat ctia 4anh sang

o} trong chuong’
cac tia héng ngoa
tu Cco: g_uac son

‘da thdy : anh sang nhin thidy ciing nhu
nigoai, tia Ronghen, déu la cic sdng dién
thau. Ngudi ta ndi ching c6 cung bdn chét

Den déy, ta lai thdy 4nh sang cd tinh chat hat (tinh ch&t lugng
t). Vay, anh sang viia cd tinh chdt sdng, vita cd tinh chét hat.
Ngudi ta ndi : dnh sing c6 luéng tinh séng - hat.

Nhitng sdng dién tif cd budc séng cang ngin thi photon dng
v6i ching cé nang luong cang 16n. Thuc nghiém cho thdy tinh
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chat hat cia ching thé hién cang ddm nét, tinh chdt séng cang it
thé hién.

Ta c6 thé coi nhiing tdc dung sau day 14 nhitng biéu hién cla
tinh chat hat : k_hé nang ddm xuyén, tdc dung quang dién, tic dung
i6n héa, tac dung phat quang. v

Nguoc lai, nhiing séng dién tif ¢6 buéc séng cang dai thi photén
tng v6i ching c¢6 niang lugng cang nhd. Thuc nghiém cho thdy :
tinh chat hat clia ching cang khé thé hién, tinh chat séng cla
ching cang dé& boc 16. Ta dé dang quan sat thay hién tuong giao
thoa, hién tugng t4n sic cla cdc séng dé.

Su tén tai déng thdi cha hai tinh chat trdi nguge nhau (séng va
hat) trong cing mét sy vat (4nh séng) 14 mot minh hoa rit rd cho
luan diém triét hoc vé su théng nhat bién ching cha cdc mit ddi
lap. ‘

1. Trinh bay ba dinh luit quang dién va néu rd sy miu thuén cua céc dinh
luat dé véi tinh chat séng cia dnh séng.

2. Trinh bay noi dung so luge ciia thuy&t lugng ti va van dung thuyst do dé
giai thich cic dinh luit quang dién. _

V 3. Can ctf vao bang gi4 tri gi6i han quang dién clia mdt s kim loai cho trong
bai khéa, hdy tinh cbng thoat cia électrdn khdi bé mit cda céc kim loai
sau : bac, ddng, k&m, nhém, canxi, natri, kali va xédi.

4. Gidi han quang dién clia natri 13 0,50zan. Chiéu vao natri tia tif ngoai c6
budc séng 0,25xm. Tinh ddng ning ban du cyc dai vA vén tc ban dau cuc
dai ctia cc 8lectrén quang dién.

" 5. Catdt clia mdt t& bao quang dién lam bing x&di (Cs) ¢6 gi6i han quang dién
12 0,66xm. Chidu vio catét 4nh sng tif ngoai ¢6 buée séng 0,38um. Tinh
hidu dién thé ham cén phai dat giita anét v catt cha t& bao d6 d€ cho
dong quang dién triét tidu hoan toan. ) )

PS:  3)Bac7,64.10°J ; Canxi 4,41.107%
Déng 6,62.10 °J ; Natri 3,97.10 %7
Kém 5,67.10"%7 ; Kali 3,61.10"%J
Nhém 5,52.107°J ; Xadi 8,01.107°J
4)397.10%° 7 ;9,34.10° m/s
5) Upg = -1,88V



§ 51. QUANG TRG VA PIN QUANG PIEN

1. Hién tuong quang din

Mot s6 chit ban dén la chat c4ch dién khi khong bj chigu sdng
va tré thanh chdt din dién khi bi chiéu sang.. Hién tugng gidm
manh dién tré cia chdt bin dén khi bj chidu sing goi la hién
tugng quang dén.

Trong hién tugng quang dién, khi c6 4nh séng thich hgp chigu
vao catft clia t& bao quang dién thi &lectron sé bi bt ra khdi catét.
Vi véy, hién tugng nay cdn goi 1a hién tuong quang dién ngoai.

Trong hi¢n tugng quang ddn, méi phétén ciia dnh sing kich
thich khi bi hdp thu s& gidi phéng mot électron lien k&t d€ né trd
thanh m¢t électrdn tu do chuyén dong trong khsi chdt bdn dén dé.
Cac électrdn nay tré thanh cdc électron dén. Ngoai ra, mdi
électrén lién két khi dugc gidi phéng, s& dé lai mot "16 tréng"
mang dié¢n duong. Nhiing 15 tréng nay ciing c6 thé chuyén dong tu
do tif mit mang nay sang niit mang khéc va ciing tham gia vao qué
trinh din dién.

Hién tugng gidi phéng cdc électrdn lién két dé€ cho ching tré
thanh cdc électrén dan goi la hign tuong quang dién bén trong.

Vi ning lugng cin thiét d€ gidi phéng mot &lectrdn lién két
chuyén né thanh électrdn din khéng 16n 14m, nén dé gay ra hién
_ tugng quang dén, khong ddi hdi phétén phai c6 ning lugng 16n.
R4t nhiéu chat quang d4n hoat dong dugc véi dnh sdng héng
ngoai. Thi du : CdS c6 gi6éi han quang d4n 12 0,9um. Ta hiéu gié6i
han quang din cha mét chat l1a buéc s6ng dai nh4t ciia 4nh sdng c6
khi ning gy ra hién tugng quang din & chat d6. Pay 1a mét lgi
thé& ciia hién tugng quang dén so véi hién tugng quang dién.

2. Quang tré (LDR*)

Cédu tao Quang trd gém mét 16p chit bén din (cadimi sunfua
CdS ching han) (1) phti trén mét tdm nhua cdch dién (2). C6 hai
dién cuc (3) va (4) gén vao 16p chit ban din d6 (h.8.4)

* Trong tiéng Anh, LDR c6 nghia.la dién trd phu thugc 4nh sang (Light
dependant resistor).
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quang tré thong qua moét miliampe k&. Ta

thdy khi quang tré dugce dat trong t6i thi .

trong mach khéng c6 dong dién. Khi : 2
chi€u quang tré bing 4nh sdng c6 budc

séng ngdn hon gi6i han quang d4n cia

quang trd thi s& xudt hién dong dién A

trong mach. Hinh 8.4

N6i mét nguén khodng vai vén véi ; 4
Xl

Pién tré ctia quang trd gidm di rdt manh khi bi chiéu sdng béi
anh sang néi trén. Po dién trd cha quang trd CdS, ngudi ta théy :
khi khéng bi chiéu sdng, dién trd cia né vao khodng 3.10% ; khi
bi chiéu sdng, dién trd cia né chi con khoang 20Q.

Ngay nay, quang tré dugc ding thay cho cédc t& bao quang dién
trong h4u hét cdc mach diéu khién tu dong.

Ta hay 14y thi du : mach ty dong déng - ngit cdc den dudng
(h.8.5)

Hinh 8.5

Mét quang trd (LDR) dugc mic giita cuc bazo B va cuc émito E cla mot trandito
T (chéng han loai n-p-n). Quang tré déng vai trd chia hi¢u dién th& véi mét dign trd
R (khodng 10kQ) méc giita cyc cdlects C va cuc bazo B. Mot nguén 6V vira dung dé
tao higu dién th& Upg vita dung dé€ tao ra dong célecto I.... Ddng I. chay qua mot
nam cham didn cda mét role dién tir dong ngit mach dién thdp cdc dén dudng. Nam
cham dién n3m trong mach célecto clia trandito.

Ban ngay, khi 4nh sdng chiu vio quang tr§ 4G manh thi di¢n tré cia né rat
nhé so v6i Ry. Hiéu dién thé Ugg ciing s& rdt nhé. Ddng cuc baze Ig khong c6 va, do
d6, dong célecto I s& bing khong. Nam chdm dién khong hoat dong.

Ban t8i, khi 4nh sdng chidu vao quang trd yéu dén mic ndo dé6 thi dién trd cia né

s& dii 16n. Higu dién thé Upg tang. Khi Uge dat d&n mot gid tri nao 46 (khodng 0,7V) thi
xuat hién dong cuc baza (khodng 0,3mA) va do d6, xuét hién dong cblects I. (khodng
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60mA). Dong I. chay qua nam chdm dién lam cho né hit cdn ngit dién va déng
mach thdp szing cdc den dudng.

3. Pm quang dién

Pin quémg dién 12 mét ngudn dién trong d6 quang ning dugc
bi€n ddi truc ti€p thanh dién ning. Pin hoat déng dua vao hién
tugng quang dién bén trong x4y ra trong mét chat ban dan.

Ta hdy xét mét pin quang dién

don gidn. Pin déng oxit (h.8.6)
. Pin c¢6 mdt dién cyc biing déng.
Trén ban déng nay c6 phi mjt 16p
déng oxit CugO. Ngudi ta phun mét
l6p vang riat méng trén mit l6p
CugO d€ lam dién cwc thi hai. Lép
vang nay méng dén mdc cho 4nh
séng truyén qua duge. O ch3 tidp xdc giita CugO va Cu hinh thanh
mdt 16p cb tac dung dic biét : né ch1 cho phép électron chay qua né
theo chiéu tir Cuz0 sang Cu.

Khi chiéu m¢t chim séng c6 budc séng thich hgp vao mit 16p
CugO thi 4nh sdng s& gidi phéng c4c électron lidn k&t trong CugO
thanh é&lectrén din. Mt phdn cdc électrdn nay khué&ch t4n sang
cuc Cu. Cuc Cu thita électrdon nén nhidm dién &m. CugO nhidm
dién duong. Gitta hai dién cyc cda pin hinh thénh ‘mot sudt dién
dong.

N&u néi hai dién cyc v6i nhau bling mot ddy din théng qua mot
dién k&, ta sé théy c6 mot dong dién chay trong mach theo chiéu
tir Cug0 sang Cu.

Ngoai pin quang dién déng oxit, cdn c6 rat nhidu loai pin quang
dién khde, phé bién nh4t 1a pin sélen.

Ngay nay, cdc pin quang dién c6é rat nhidu m\g dung. Céc pin
mat trdi 14p ‘¢ cdc mdy tinh bé tdi, trén cdc vé tinh nhén tao v.v..
déu 12 pin quang dién.

Hinh 8.6

E] 1. Hi¢n tugng quang dén la gi ? Trinh bay c4u tao va hoat déng ciia mot quang
trd. '

2. Trinh bay cliu tao va hoat dong ciia pin quang dién déng oxit.
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§52. MOT VAI HIEN TUQONG QUANG HOQC LIEN QUAN
PEN TINH CHAT LUONG TU CUA ANH SANG

1. Sy phdt quang

Chiéu mét chiim tia ti ngoai cé budc séng A vao mot binh dung
dung dich fludrexéin trong rugu. Dung dich nay sé phat ra énh
sang mau xanh luc nhat cd budc séng A’ (A’> 2). DG 1a hién tuong
huynh quang.

D6i v8i cdc chét khi cling cé hién tugng tudng tu. Anh sing
huynh quang hiu nhu tit ngay sau khi tit anh sang kich thich.

Co ché cia hién tuong huynh quang nhu sau : méi phan tu
flusrexéin khi hdp thu mot photén td ngoai cd nang lugng hf thi
chuyén sang trang thdi bi kich thich. Phan ti nay & trang thai
kich thich trong thdi gian rdt ngin. Trong thoi gian nay, nd va
cham véi cac phan ti khdc va m4t b6t mot phan nang lugng. Cuéi
cung, khi trd vé trang thai binh thudng, nd sé phat ra mét pho6ton
khac cé nang lugng hf’ nhé hon

hf < hf
hay h%v< h;
Do d6 A >

Dung anh sang td ngoai chi€u vao cdc tinh thé kém sunfua
ZnS c6 pha mot lugng rdt nhé déng (Cu) va coban (Co) thi kém
sunfua sé phat ra dnh sdng mau xanh luc. Su phdt sang cia cac
tinh thé khi bi kich thich bdng dnh sang thich hop goi la sy lan
quang. Anh séng lan quang cd thé ton tai rat lau sau khi tat anh
sang kich thich.

Su huynh quang cta chat khi va chit Wdng va su lan quang cia
cac chit ran goi chung la sy phét quang. Ngudi ta thudng goi su
phat quang la su phét sdng lenh d€ phan biét v6i su phat sang
ctia vat khi bi nung néng. Co ché cua su lan quang ciing khac co
ché& cta su huynh quang.

Ngoai viéc dung tia tl ngoai, hgubi ta con diung cac tia cd budc
song ngan hon d& kich thich su phat quang. Chéng han, ngudi ta
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c6 thé dung tia Ronghen (trong viéc chifu dién), tia y va chim
électron (trong cac béng hinh cia mdy thu v6 tuyén)v.v... d€ kich
thich sy phdt quang clia man anh.

Hién tugng phat quang cla cac chdt rén dugc ing dung trong
cdc dén huynh quang. Pen gém mét 6ng thiy tinh hinh tru, trong
chda hoi thiy ngan & 4p sudt thap. G hai ddu 6ng c6 hai dién cuc,
¢6 dang cac day téc duge nung d6. Thanh trong cha 6ng cé phi mét
16p b4t phdt quang. Khi c6 dong dién phéng qua den thi hei thay
ngan sé& phét sdng. Anh séng do hoi thdy ngan phat ra rat gidu tia
tlf ngoai. C4c tia tif ngoai nay sé& kich thich 16p bot phat quang phi
¢ thanh trong ciia deén phét ra 4nh séng nhin thay duge. Cdc den
huynh quang sdng hon nhiéu so vdi cdc den c6 day téc néng sdng
tiéu thu cung mot céng suit dién.

2. Cac phan dng quang héa

Cdc phdn ing quang hoa la cdc phdn wng héa hoc xdy ra dudi
tdc dung cia dnh sdng

Céc phén (ng nay c6 nhiéu loai nhu phan tng phan tich, phan
iing tdng hgp, phan ting pdlime héa v.v...

Thi du 1 : Hign tuong quang hop. Hién tugng quang hgp 1a
phén dng quang héa rit quan trong d6i véi su tén tai cia cdc cay
xanh, nén c6 dnh hudng to 16n d6i véi doi séng con ngudi. Trong
hién tugng nay, duéi tdc dung cha céc photon ti ngoai, ciy xanh
hép thu va phan tich COg cla khéong khi d€ tao thanh céc chét hitu
co nhu glucéza, xenluld, tinh bot v.v...

Thi dy 2 : Phdn ung phén tich AgBr. Phan tng nay 12 co sé cia
ki thuét chup dnh. Duéi tdc dung cia photén 4nh sdng kich thich,
mot s6 phan ti AgBr trong nhiing hat bac bromua bi phan tich
thanh bac va brém :

' AgBr + hf - Ag + Br

Nhitng phén t& da bi 4nh sdng phan tich trong qu4 trinh chup
4nh s& tré thanh nhimg mAm d€ tir d6 toan bd hat bac bromua
bi phén tich héa hoc trong thuéc hién hinh. Nhitng hat bac bromua
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khéng chita nhitng phén ti da bi phan li do tdc dung cia 4nh sing
thi khéng bi thuéc hién hinh tdc dung.

Thi du 3 : Phdn iing téng hgp HCI. Chi€u anh sdng cé budc
séng ngin vao mot binh dung hén hgp clo va hidré thi clo sé tong
hop véi hidré thanh HCl. Phan ing x4y ra manh liét gay ra su né,
v& binh chia. Ngudi ta cho ring phan iing nay x4y ra theo hai qua
trinh k& ti€p nhau :

- Qu4 trinh sg cdp : Clz + hf > Cl + Cl

- Céc qué trinh thi cp :

Cl+Hy; »HCl+H
H + Clp > HCl + Cl v.v..

EI 1. Su ph4t quang la gi ? Phan biét hi¢n tugng huynh quang va hién tugng lin
quang. Gii thich tai sao 4nh sing phat quang lai c6 buSc séng dai hon budc
séng cla 4nh sang kich thich.

2. M ta ciu tao va hoat dong ciia mot den huynh quang.
3. Cac phan tng quang héa 1a gi ? Néu mot vai thi du.

$53. UNG DUNG CUA THUYET LUQNG TU
TRONG NGUYEN TU HIDRO

1. Miu nguyén td BO

Niam 1911, sau nhiéu coéng
trinh nghién cifu cong phu, Roddfo
(Rutherford) da dé xudéng ra méu
hanh tinh nguyén t& (xem sdch
Héa hoc 10). Tuy nhién miu nay
da gip phai khé khin la khong
giai thich dugc tinh bén viing cia
céc nguyén ti va sy tao thanh cdc
quang ph8 vach ctia cdc nguyén td.

D& khic phuc nhitng khé khin
trén, nam 1913, Bo (Bohr), nha vat N.BO
i Pan Mach, da van dung tinh Nha vat 1i Pan Mach (1885-1962).

A 2 <, 5 - a Da phat minh ra li thuyét vé cau
thén clia thuyét lugng tf vao Vvi€C . oupen 4. Gidi Noben 1922.
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giai thich cdc hién tugng cia hé théng nguyén t&. Ong d4 néu ra
hai gid thuy&t sau ddy (coi nhu hai tién dé trong todn hoc) :

a) Tién dé vé cdac trang thdi diung : Nguyén tit chi ton tai trong
nhiing trang thdi c6 ndng luong xdc dinh, 80i la cde trang thdi
dung. Trong cdc trgng thdi ditng, nguyén ti khong buc xa.

Ning lugng ciia nguyén ti & trang th4i dimg bao gém dong ning
cla cdc électron va th€ ning cia ching d6i v6i hat nhan. P& tinh
todn ning lugng cia cdc électrén. Bo vAn sit dung mé hinh hanh
tinh nguyén ti.*

b) Tién dé vé sy bitc xa va hdp thu ndng luong cia nguyén ti :
Trang théi diing c6 ning lugng cang thdp thi cang bén ving.

Trang théi dilng c6 ning lugng cang cao thi cang kém bén viing.
Do d6, khi nguyén t& & cdc trang thai ditng c6 ning lugng 16n bao
gi0 né ciing ¢6 xu huéng chuyén sang trang thi dirng .c6 ning
lugng nhs.

Khi nguyén té chuyén ti trang thdi ditng c6 ning luong Ey,
sang trang thdi ding cé ndng luong E, (v6i En, >Ey) thi nguyén ti
phdt ra mot phétén cé nang luong ding bang hiéu E,, — E,, :

€=hfmn=Em—En'

V6i fmn 12 tdn s6 cda séng anh sdng 1‘rng: véi phéton d6.

‘ Ngugc lgi, néu nguyén
tiz dang & trang thdi dirng
c6. nang lugng E, thdp ma
hép thu duoc mot phétén
c6é ndng lugng hfm, ding
bing hiéu E,, - E, thi no
chuyén lén trang thdi

ditng c6 ndng lugng E,,
lén hon (h.8.7)

* Ta coi ning lugng cia ha théng nguyén ti ciing 1a ning lirgng cta céc électron.
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Mot hé qua rdt quan trong suy ra duge tif hai tién dé trén la :
Trong cdc trang thdi dung cia nguyén ti, électron chi chuyén déng
quanh hat nhdn theo nhitng quy dao cé bdn kinh hoan toan xdc
dinh goi la cdc quy dgo ding.

Bo thdy ring : d6i v6i nguyén ti hidré, ban kinh cdc quy dao
dimng ting ti 18 v6i binh phuong cia céc s6 nguyén lién ti€p :

Ban kinh : ro 4r, 9r, 16r, 25r, 361,
Tén quy dao : KL M N O P
v6i 1o = 5,3.10'm. 1, goi 12 bdn kinh Bo.

Quy dao c6 ban kinh 16n dng véi ning lugng 16n, ban kinh nhé
iing véi ning lugng nhd. "

2. Giai thich sy tao thanh quanh phé vach caa hidrd

Mbt trong nhiing thanh céng quan trong cia miu nguyén ti Bo
1a giai thich dugc ddy dt sy tao thanh quang phd vach cla hidrb.

Ngudi ta thay cac vach trong quang phd phét xa cda hidrd sap
x&p thanh nhiing day xdc dinh, tach roi hin nhau.
~ Trong vung tif ngoai, c6 mot day goi la ddy Laiman (Lyman)*

Tha hai 1a day goi 1a diy Banme (Balmer). Day nay c6 mot
phdn nim trong ving ti ngoai va mot phan nim trong vung anh
sdng nhin thdy. Phan nay c6 4 vach 1a dé Hq (Ao = 0,6563m) ;
lam Hg (A g = 0,4861um) ; cham H, (1, = 0,4340;m) va tim Hs
(s = 0,41024m).

Trong ving hdng ngoai c6 day goi la day Pasen (Paschen).

Trudc hét, ta hay giai thich su tao thanh céc vach quang phé.

3 trang thai binh thudng (trang thdi co ban) nguyén tif hidrd c6
n#ng lugng thap nh4t, &lectron chuyén déng trén quy dao K.

Khi nguyén tif nhan nang lugng kich thich, électron chuyén lén
cdc quy dao c6 mic ning lugng cao hon : L, M, N, O, Pvuv.

* Nhitng vach trong c4c diy nay c6 thé thu duge bing phuong phép chup dnh.
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Nguyeén tit s6ng trong trang thai kich thich trong thoi gian rat
ngin (khoang 1078s). Sau dg, électron chuyén vé cdc quy dao bén
trong va phat ra cac phétén.

Méi khi électrén chuyén tit mot quy dao ¢6 mdc nang lugng
cao xubng mét quy dao ¢ muc ning lugng thdp thi nd phat ra
mot ph6tén cd ning lugng ding bang hiéu mic ning lugng dng
véi hai quy dao dg.

hf = Ecao - Ethép

M&i phéton cd tdn s6 f lai Ung v6i mét song anh sing don sic

c6 bude séng A
A=75

Mbdi sdng 4nh sdng don séc lai cho mot vach quang phéd cé mét

mau nhét dinh. Vi vay quang phd 12 quang phé vach.

Su tao thanh cdc day dugc giai thich nhu sau :

Céac vach trong day Laiman dugc tao thanh khi électron chuyén
tl cdc quy dao bén ngoai vé qufdao K: L—-K; M —-K; N = K;
O—-KvaP -k

Cdc vach trong day Banme dugc tao thanh khi cic électron
chuyén tit ciac quy dao bén ngoai vé quy dao L
Vach H, ing véi sy chuyén M — L

Vach Hﬂ " " N —->L
Vach Hy " " O0—-L
Vach H; " P->L

Céc vach trong dé3; Pasen dugc tao thanh khi cac électrén
chuyén tit cac quy dao bén ngoai vé quy dao M.

Néu ta bi€u dién méi mic nang lugng dng véi mot quy dao
diung bang mét vach ndm ngang thi ta ¢ mot so d6 cdc mdc nang
lugng vé trén hinh 8.8.

Trong so d6 dd, cac su chuyén duoc bi€u dién bang cic mii tén
hudng tit trén xudng. Phia duéi so d6 ¢S vé cac vach quang phé
Ung véi su chuyén dg.
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Viéc giadi thich thanh o ==
céng cdc quy ludt quang M 127
phd cha nguyén t& hidrd L ! i
cho thdy hé théng nguyén
tit (hé théng vi mé) tuan
theo cdc quy luat khdc véi
cdc quy luat cia vat l cd
dién : cdc quy luat lugng
ta.

1. Trinh bay hai tién dé&
vé ciu tao nguyén ti
ciia Bo vA hé qui cia KX 3
hai tién dé dé.

2. Dimg méu nguyén tit A [ i dl

Bo 48 giai thich su tao L Banme Pas
thanh quang phd vach yman en
cia nguyén tif hidrd. Hinh 8.8

3. Biét budc séng chia bén vach trong diay Banme la vach dé H, = 0,6563;m,
vach lam Hy = 0,4861zm, vach cham Hy = 04340mn va vach tim
H;=0 4102,um HAy tinh buéc s6ng ctia ba vach quang phd trong day Pasen
& vung hdng ngoai.

S : 3) 1,0939,m ; 1,2811,an va 1,8744,m

TOM TAT CHUGNG VIII
1. Hién tuong quang dién, sy phat quang cia cdc chét, cdc phan
ing quang héa va sy tao thanh cdc quang phd vach la nhiing hién
tuong c6 lién quan dén tinh ch4t lugng td (tinh chat hat) cia 4nh
sdng.
2. Thuyét lugng tiz Cdc nguyén td hay phén t& vat ch4t khéng
hép thu hay bic xa d4nh sédng mdt cdch lién tuc ma thanh timg
"phén" riéng biét, diit quang. Méi "phan" d6 mang mét ning lugng
hoan toan x4c dinh, ¢6 do 16n 12 £ = hf, f 1a tdn s6 cia 4nh sdng do
nguyén ti phét ra, h 1a h3ing s& PIAng
h = 6,62. 10 J s

mbi phan 4nh sdng nhd. bé dé goi la mot luong ta énh sdng hay
photén
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3. Hién tugng quang dién 12 hién tugng cdc électrén bi ddt ra
khéi mat kim loai, khi chiéu vao kim loai d6 anh sdng c6 budc
séng thich hgp.

Dinh ludt quang dién thit nhdt. Déi v6i mdi kim loai, hién tuong
quang dién chi x3y ra khi budc séng 1 cha anh séng kich thich nhé
hon gi6i han quang dién A, cta kim loai d6 (1 < 4,)

Pinh luat nay thé€ hién diéu kién :

' hf > A

A : Cong thoat cta électrén khéi kim loai d6.

Dinh lugt quang dién thi hai. Cudng 46 cta dong quang dién
béo hoa ti 1& thudn vdi cudng 4o clia chim sdng kich thich.

Dinh ludt quang dién thi ba. Dong ning ban dau cuc dai cac
électrdn quang dién khi bat ra khdi kim loai khéng phu thudc vao
cudng do cha chum sang kich thich, ma chi phu thuéc vao buéde
séng clia 4nh s4ng kich thich va ban chat k1m loai dung lAm catét.

Dinh luat nay thé hlen diéu kién :

hf = .I_nv‘%ﬂ_,_ A

. 2

(Céng thic Anhxtanh vé hién tuong quang dién).

+ Hién tugng quang dién dugc tng dung trong cdc t& bio quang

dién, dung cu dé€ bién déi céc tin hiéu anh sang thanh tin hiéu
dién.

4. Hién tuong quang dan 1a hién tugng gidm manh cda dién trd
ctia mot chat b4an ddn khi bi chiéu sing.

Trong hién tugng quang dan, dnh sdng da gidi phéng céc
8lectron lién k&t dé€ trd thanh céc électrdn din : d6 12 hién tugng
quang dién bén trong. Hién tugng quang din dugc dng dung trong
cdc quang trd, hién tugng quang dién bén trong duge ung dung
trong pin quang dién.

5. Hai tién dé cta Bo lé. :

+ Nguyén tit chi tén tai trohg nhiing trang thai ¢6 ning lugng
hoan toan xdc dinh, goi-la cdc trang thai diung. Trong trang thai
dirng, nguyén ti khéng bic xa.
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+ Mbi khi nguyén t& chuyén ti trang thii diing c6 ning lugng
Epn sang trang thdi diing c6 ning lugng E, thi né bUc xa (hodc hap
thu) mot photdn cé ning lugng :

e=hfpyy =En - Ey
+ Hé quéd quan trong suy tif hai tién dé Bo la :

- Trong trang thdi dung, cdc électrén trong nguyén td chi
chuyén dong quanh hat nhin theo nhiing qu¥y dao ¢6 ban kinh hoan
toan xdc dinh goi 1a cdc quy dao diung:.

- MAu nguyén ti Bo giai thich rat thanh cong sy tao thanh
quang phd-vach clia nguyén ti hidrs.
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Phén ba
VAT Li HAT NHAN

o,

CHUONG IX

NHONG KIEN THUC SO BO
VE HAT NHAN NGUYEN TU

§54. CAU TAO cf[A HAT NHAN NGUYEN TU.
DON VI KHOI LUGNG NGUYEN TU

1. Cdu tao ctia hat nhin nguyén ti&

Thi nghiém cta Rodopho da ching tdé riing nguyén td tuy rat
nhé (dudng kinh c& 10°m) nhung c6 csu tao phuc tap bao gébm méjt
hat & gida, goi 12 hat nhdn, xung quanh c6 cdc électron. Pudng
kinh cta hat nhan nhd hon hang chuc van 1an so v6i nguyén t{, va
chi bing 10 - 10%m.

Hat nhén ciing lai ¢6 cdu tao riéng. Céc hién tugng phéng xa va
c4dc phdn dng hat nhén da chding té ring hat nhan duge cdu tao tu
nhilng hat nhé hon goi la nuclén. Cé hai loai nuclén : prétén, ki
hiéu p, mang mét dién tich nguyén t6 duong +e, va notrén, ki hiéu
n, khéng mang dién. ,

Néu mét nguyén t8 c6 s6 thd tu Z trong bang tudn hoan
Mendéléep (Z goi la nguyén ti s6) thi nguyén tit cia né c¢6 Z
&lectrdn & vé ngoai, va hat nhin cia nguyén ti 4y chia Z prétén
va N notron®. V8 électrén cé dién tich -Ze, hat nhén c6 dién tich
+Ze nén cd nguyén t binh thudng 1a trung hoa vé dién. Téng s6
A =7 + N goi la kh6i lugng s6 hoic sé khoi.

Thi dy : Nguyén ti hidré ding ddu bing tudn hoadn, Z = 1 ; né
c6 1 électrdén & vo ngoai, hat nhan ctia né ¢6 1 protén va khong cé6
natrén ; s6 khéi A = 1.

* Né6i chung N>2Z
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Nguyén ti cacbon (than) dng véi Z = 6, nd cd 6 électron, hat
nhan cia né chda 6 protén va 6 notrén, sd khdi A = 12

Nguyén t{ natri tng v6i Z = 11 ¢6 11 alectron, hat nhan clia-né
chda 11 protoén va 12 notrén, sd khdi A = 11 + 12 = 23.

Mbt nguyén t& hoic hat nhan ciia né duge ki hiéu bing cdch ghi
bén canh ki hiéu héa hoc nguyén ti s6 (& phia duéi) va s0 khéi (&
phia trén). C4c nguyén tit néu trén day cé ki hisula 1H, PCva .
23Na. Nhiéu khi chi cn ghi s6 khdi (H, *C, **Na..) vi ki hi¢u
hoéa hoc da xdc dinh nguyén ti s§ réi. Cling cé thé ghi C12, Na23,
U235 v.v..

2. Luc hat nhan

Céc protén trong hat nhan mang dién duong nén ddy nhau.
Nhung hat nhén vin bén' viing vi céc nuclén (k& ca protén lan
notrén) duge lién k&t véi nhau béi cdc luc hat rdt manh goi 1a lue
hat nhan. Lyc hat nhan 1a loai luc manh nhit trong cédc luc da
biét, nhung chi tdc dung khi khodng cach gilta hai nuclén bing
ho#c nhé hon kich thuéc ciia hat nhan, nghia 12 luc hat nhan cé
ban kinh tdc dung khoang 10 °m.

3. Déng vi

Céc nguyén ti H, C, Na néu trén day thudc loai phd bién trong
thién nhién. C6 nhitng nguyén t& ciing 1a hidrd vi cing c6 Z=1,
nhung hat nhan ctia né lai c6 1 ho#c 2 notrdn.

Céc nguyén ti ma hat nhan chia cung s§ proton Z nhung cé s6
notrén N khéac nhau (va do d6 ¢6 s6 khdi A = Z + N khéc nhau) goi
1a déng vi (c6 cung vi tri trong bang tudn hoan). .

Hidrd c¢6 3 ddng vi : hidrd thudng (}H), hidré ning hay dotéri
(?H hogic D), hidrd siéu ning hay triti (H hozc T).

Dotéri két hop v6i 6xi thanh nude ndng D20 la nguyén liéu cia
cong nghé nguyén tud.

Hau hét cdc nguyén t& déu 1a hdn hop cla nhiéu dong vi.
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Thi du : Cacbon c6 4 ddng vi vé6i s6 notron tir 5 d&n 8 (A tir 11

dén 14) trong d6 2 déng vi {ZCva 13Cla bén vimg. Déng vi
};20 chi€ém 99% ctia cacbon thién nhién. .

Thiéc (Z = 50) 1a hén hop ca 10 déng vi v6i s6 khéi tir 112 t6i
122, véi ti 1é tir 0,4% dén 33%.

4. Don vi khéi lugng nguyén t

Trong vat li nguyén t& va hat nhin ngudi ta thuong dung mét
don vi khéi lugng riéng goi 13 don vi khéi lugng nguyén ti, ki hiéu
la u, bing 1712 khéi lugng ciia dong vi phé bién ciia nguyén ti
cacbon }fc - Vi vay déi khi don vi nay con goi 1a don vi cacbon

Péong vi }fc ¢6 12 nucldn nén khéi lugng caa nuclén  x4p xi

béng u. ,
~ Khéi lugng chinh x4c ciia prétsn 1a mp = 1,007276u, clia notrén
12 m, = 1,008665u.

So sdnh v6i khéi luong cha électrén m; = 0,000549u, ta thay
ring khdi lugng cia nguyén tit chi yéu tdp trung & hat nhén. Vat
chit hat nhan c¢6 khéi luong riéng cuc ki 16n, cd tram tridu t4n
trén cms. :

S6 Avégadré N, 1a s6 nguyén tit trong 12 gam }fc .

Na = 6,022.10%%/mol

1 12 . -27
- Viy u =-— ——— ‘gam =1,66058.10"“ kg.
WU N, B g
Mot nguyén tir ¢6 s8 khdi A thi c6 khéi lugng x4p xi biing A tinh
theo don vi u, vi hat nhin cla né chia A nucléon. Mol 1a don vi
lugng vat chit trong hé SI (tén cii la nguyén ti gam ho#ic phan ti

gam). Mot mol ciia m¢t chat nao dé la lugng gém Na phan ti chat -

4y, hosic Na nguyén ti¥, d6i v6i chat don nguyén tu.

Béng nguyén t& lugng trong céc séch tra citu ghi khéi lugng cac
nguyén ti theo don vi u nhung c6 tinh dén ti 1é cdc ddng vi trong
thién nhién. Thi du C = 12,011, chg khéng phdi C = 12 vi trong
cacbon thién nhién ¢6 1% déng vi C13 niing hon C12.
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Chéng han tra bing ta th&y He = 4, 1mol héli chita NA nguyén
ti va c6 khéi lugng m = Nadu.

Nhung Nau = 1 gam. Viy m = 4 gam, nghia la khéi lugng 1 mol
chdt don nguyén ti tinh ra gam c6 tri s6 nhu trong bdng nguyén ti
lugng.

1. Hat nhan nguyén ti¥ dugc cfiu tgo nhu thé nio ?

2. Hay vi€t kf higu ciia céc nguyén tif ma hat nhén chda : 2p va 1n, 2p va 2n,
3p va 4n, Tp va Tn.

3. Ddng vi 1a gi, cho thi dy.
4, Hay néu cfu tao hat nhan ca cfc nguyén tit sau day :
160 170 180 235U 238U
5. Don vi khéi lugng nguyén td Ia gi ? Hay so sédnh khéi lugng cba cdc hat
nhén sau day D, T, va ’;'He )
!
6. Tinh : 88 nguyén tf trong 1 gam khf héli.
- 86 phan to trong 1 gam khi oxi Op

- 56 nguyén tif dxi trong 1 gam khi cacbonic.
Cho He = 4003 0=15999; C=12,011

DS : 5) T xdp xi He va géip rudi D ; 6) 1.50.10% ; 376.10%° ; 274.10%°

§55. SU PHONG XA

Thoi trung 8 céc nha gid kim thudt da tén nhiéu cong sic dé c§
ging bién d8i nguyén t8 héa hoc nay thanh nguyén t6 héa hoc
khéc, nhat 1a thanh vang. Ho da khong thanh cong vi khong c6 dd
cd s& khoa hoc ki thuat. Tuy nhién hi vong cia ho khong phdi 1a
khong c6 cin cd. Thye t& hat nhin nguyén ti khong phai 1a b4t bién
ma c6 thé€ bi€n ddi thanh hat nhén khdc mjt cdch ty nhién (sy
phéng xa) hoic trong cdc phan dng hat nhén (do con ngudi giy ra).

1. Su phéng xa

Phéng xa la hién tugng mét hat nhan tu dong phéng ra nhiing
bic xa goi l1a tia phéng xg va bi€n d8i thanh hat nhan khdc. Tia
phéng xa khong nhin thdy dugc nhung c6 nhiing tdc dung li héa
nhy lam i6n héa méi trudng, lam den kinh &nh, gay ra céc phan
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Ung héa hoc v.v.. Cho cdc tia phéng xa di qua dién trudng & gida
hai bdn cla mdt tu dién (h.9.1), ta c6 thé xdc dinh dugc bdn ch4t
cla cdc tia phéng xa ma cdc ch4t phéng xa khdc nhau phéng ra. Cé
3 loai tia phéng xa. -

Y a) Tia anpha : Chat phéng xa déu tién
#~  do nha béc hoc Phap Beccoren (Becquerel)
phét hién ra 1a urani (Z = 92), bidc xa ma
né phéng ra bi léch vé phia ban am caa
tu dién, va goi 1a tia anpha, ki hiéu a.

Nghién cidu ki hon thi thiy ring cé4c
tia dy gém cdc hat nhén cia nguyén ti
+He mang hai dién tich duong, goi la hat
anpha. Hat o phéng ra tit hat nhan véi
vén t&c khoidng 107m/s,,n6 lam i6n héa

Hinh 9.1 ~ mdi trudng va mdt din ning lugng. Tia a
chi di duge t6i da 8cm trong khéng khi
va khdng xuyén qua dugc m¢t td&m thiy tinh méng.

b) Tia béta : C6 hai loai : Loai phd bién gém céc hat béta trur, ki
higu f”; d6 chinh 12 cdc 8lectrdn, nén tia # bi lach vé& phia ban
duong cda tu dién (h.9.1) va léch nhidu hon so véi tia a, vi khdi
lugng cia électrén nhd hon nhidu so v6i hat . Déng vi 14C Ia
cacbon phéng xa, phdt xa tia £~

Mbt loai tia béta khdc hi€m hon gém céc hat béta cong, ki hiéu
A', cdn goi 1a électrén duong hay pdzitrén vi né ¢6 cing khdi lugng
v6i électrén nhung lai mang mt dién tich nguyén t& duong. Déng
vi %,-1 He ciing la cacbon phéng xa nhung phét ra tia §'.

Céc hat £ dugc phéng ra véi vén tdc rdt-16n, c6 thé gén bing
van tdc 4nh sdng.

ﬁ-l- (o 2

Tia f ciing 1am i6n héa mdi trudng nhung y&u hon so véi tia o,
nén tia § c6 tdm bay dai hon, c6 thé téi hang tram mét trong
khong khi. '

¢) Tia gamma : Ki higu y, 12 séng dién tit c6 buéc séng rat
ngén (du6i 0,0lnm), ciing l1a hat photén c6 ning lugng cao, né
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khong bi léch trong dién trudng va
¢6 kha niang dam xuyén rit 16n, c6
thé di qua 16p chi day hang
- déximét va la nguy hiém cho con
ngudi. Céc tia phéng xa déu cé
niang lugng (déng ning cha céc
hat, ning lugng cia séng dién ti)
nén su phéng xa tdéa ra ning
lugng, modét phan ning lugng nay
bién thanh nhiét lAm néng binh
dung chit phéng xa.

2. Dinh luit phong xa

Hién tugng phéng xa do céac
nguyén nhan bén trong hat nhén
gdy ra va hoan.toan khéng phu
thuéc vao cde tdc dong ngoai. Du
nguyén ti phéng xa c6 nim trong

H.BECCOREN
Nha vat 1i Phap (1852-1908). ba
phét minh ra hién tugng phéng xa.
. Gidi thudng Noben 1903.

cac hop chit khdc nhau, dii c6 b4t chat phéng xa chiu 4p suét hay
nhiét d6 khdc nhau thi n6 ciing khong bi mét chit 4nh hudng nao
ma cd phan ra, tidc 12 phéng ra tia phéng xa, va bi€n d8i thanh
chat khéc theo ding dinh luat sau d4y, goi la dinh luat phéng xa.

Méi chdt phéng xa duge ddc trung bdi mot thai gian T goi la
chu ki bdn rd, ciz sau méi chu ki nay thi 1/2 s6 nguyén tz cda chdt

dy dd bién déi thanh chdt khdc.

Nhu vay thi sau céc
thoi gian T, 2T, 3T... kT "
(k 1a s8 nguyén duong) s6 p \
nguyén t& cda chét
phéng xa dang xét la Ny,
Ny/2, No/4, No/... Ny2¥, *
No 12 s8 nguyén td ban
ddu. C6 thé dung todn N

hoc d€ ching minh ring
né&u vay thi s& nguyén tu

h----;'ﬁ--uﬁ--- t
. —
T 2r 3T
Hinh 9.2
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N hoéc kh6i lugng m ciia chﬁ't phéng xa la ham mi, v6i s6 mi 4m .
cia thc’n gian (h.§2)
N=N,e* (9-1)

m = m,e- A (9-2)

hy Ii khéi ltnmg ban dﬁu

Heg s6 A goi 1a hdng sé' phong xg lién quan véi chu ki ban ra.
Chot = T ta c6

m_: T thay vao (9—2)

T= """ (9-3)

Cac véh&'t phéng xa c6 chu ki ban ra rit khée nhau. Urani c6
T = 4,5.10° nim, nghia 13 phin ra rat chﬁm nhd¥ vy ma né vin
cdn tén tai trén Tr4i P4t. Radi C c6 T = 10 s nghia la sinh ra thi
bién déi ngay thanh ch4t kh4c.

D¢ phéng xg H cia mét luong chat phéng xa la dai lugng dic
trung cho tinh phéng xa manh hay yé&u, do bing sd phan ra trong 1
gidy. Pon vi 1a becoren (ki hiéu Bq), béing 1 phan ri/giay.

Mot don vi khéc 1a curi (ki hiéu Ci). ,

1Ci = 3,7. IOIOBq, xip xi bing d6 phéng xa chia 1 gam radi, 1a
mét trong nhifng chit phéng xa ddu tién duge tim ra.

Dd phéng xa H(t) gidm theo thdi gian véi cing quy luit v6i so
nguyén ti N(t).

That vay : H(t) = i?g

=AN,e ™ = ﬂN(t), nghia 14 : D phéng

xa bing s§ nguyén ti nhan véi hing s6 phéng xa.

Nén H, 1a dp phéng xa ‘ban diu, Ho = AN,, thi ta c6 quy luat
gidm ca 4¢ phong xa :

H(t) = Hoe™** | | (9-4)
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B 1. Sy phong xa la gi. Néu cic tia phéng xa va ban chét cua chiing.

2. Chu ki ban ra cla chit phong xa 1a gi. Viét biéu thilc toan hoc dién ta dinh
luat phéng xa. ‘ ’

v 3. Chft i6t phéng xa '] ding trong y té.c6 chu ki ban ra 8 ngay dém. Néu
nh3n dugc 100g chét nay thi sau 8 tuin 1€ con bao nhiéu.

4. Tudi cia Tréi D4t khoang 5.10° nam. Gia thi€t ngay tu khi Trai D4t hinh
thanh, da ¢ ch4t urani. Néu ban déu c6 2,72kg urani thi dén nay con bao
nhiéu ? Chu ki ban ra T(U) = 4,5.10° nim.

5. Chét phong xa 2'°Po (poioni) c6 chu ki ban ra 138 ngay. Tinh khi lugng Po
c6 d¢ phoéng xa I1Ci. .
DS : 3) 0,78g ; 4) 1,26kg ; 5) 0,222mg.

§56. PHAN UNG HAT NHAN

1. Phan dng hat nhan la tuong tic gita hai hat nhan din
dén su bién d&i cia ching thanh cac hat khéc.

Thi du : hai hat nhan A va B tuong tdc v6i nhau va bién thanh
cac hat nhan C va D. Phuong trinh cia phan dng nay dugc viét
nhu sau :

‘ A+B—-C+D - {9-5)

Trong s6 cdc hat nay ¢ thé ¢ hat don gian hon hat nhéan (hat
so cdp nhu nuclén, électron, photon... )

Trong tu nhién, thi du trong khi quyén bi ban pha b01 céc. tia
vi tru ludn ludn xay ra cdc phan dng hat nhén.

Trudng hop riéng cia phan dng hat nhan la sy phéng xa : vé&
trai cia phuong trinh (9-5%) chi c6 mot hat A goi la hat nhan me.

A->B+C 95"
Né&u B 1a hat nhan méi thi né dugc goi la hat nhan con : C la
hat a hoac 8. '
2. Céc dinh luat bao toan trong phan dng hat nhan

Cac dinh luat bdo toan sau day da dugc ki€m nghiém la hoan
toan ding d6i véi cac phan ing hat nhan.
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a) Bdo toan s6 nuclén (s6 khoi A) : Proton cé6 thé bién thanh
notrén va nguge lai, nhung cdc sé nuclén & vé& trdi va vé phai cia
phuong trinh (9-6) bao gid ciing bing nhau. Bdo toan s nuclén
ciing 12 bdo toan s& khéi A.

b) Bdo toan dién tich : C4c hat nhan trong phén itng chi tuong
tdc vdi nhau, khdong tuong tdc véi vat nao khdc nén hop thanh mét
hé kin, co lap vé dién. Ta bi&€t ring dién tich cia mot hé kin 1a
khéong ddi, nghia 1a t8ng dai s§ cdc dién tich 12 mot hiing s§. Téng
dién tich cdc hat & v& trdi va v& phdi cia phuong trinh (9-5) bao
gi®¥ ciing biing nhau.

c¢) Bdo toan ndng lugng va bdo toan déng lugng cia hé cdc hat
tham gia phdn ung : Khi nghién ciu thé gidi vi mé, tic 1a cdc vat
rat 16n so v6i phan td, nguyén ti (thi du cdc v4t ma mit ta trong
thdy dugce) ta da thdy riing ning lugng, va dong lugng cia mot hé
kin dugc bdo toan. V4t li hat nhan da di téi két ludn réng hai dinh
luat bdo todn nay vdn ding d6i vdi th& gigi vi ms, nghla 1a ding
d6i v6i hé kin gdm cdc nguyén ti, hat nhén v.v.

Trong bai nay ching ta chi van dung hai dinh luit bdo toan a
va b.

Cén luu ¥ riing khéng c6 dinh lugt bdo toan khéi luong ciia hé.

3. Van dung céc dinh luit bao toan vao su phéng xa. Cac
quy tdc dich chuyén

Tit cdc dinh luat bdo todn a va b ta c6 thé suy ra chc quy tdc
dich chuyén, cho phép ta x4c dinh duge hat nhan con khi biét hat
nhin me chiu sy phéng xa nao.

a) Phéng xa a : Gid sit hat nhan me X c¢6 nguyén td s§ Z va s6
khéi A, ki hiéu 1a %X , phéng ra hat «, titc 1a hat gHe, va bién d8i
thanh hat nhédn con Y ¢6 nguyén t& s6 Z' va s6 khéi A', ki hiéu
1a2'Y . Ta c6 phuong trinh :

2X 53 He +2 Y (9-6)

Pinh luat béo toan s kh6i cho ta A’ = A - 4 ; dinh lut bdo
toan dién tich cho ta Z' = Z - 2. C6 nghia 1a : so vé6i hat nhan
me thi hat nhan con & vi tri lui 2 6 trong bang tudn hoan va c6
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’so kh&i nhd hon 4 don vi. Ta quy uéc rang "lai" 14 di vé dau bang,

"tién" 12 di vé cubi bang.
Thi du : 22Ra — 4He + 22’Rn

b) Phéng xqvﬂ‘ : Ta c6 phuong trinh . -
e Y N
Vay hat nhan con & vi tri tién 1 6 so v6i hat nhan me va cd
cung s6 khéi.

Nghién citu su phong xa §~ cia bitmut ngudi ta thdy ring néu

phuong trinh ctia phan dng chi 1a (9-7) :
Z10Bi — 9e~ + 2% (poloni)

thi nang lugng khong duge bao toan. Tin tudéng vao sy ding dén
cia dinh luat bio toan ning lugng ca trong thé€ gidi vi mé, nam
1933 nha bac hoc Thuy Si Paoli dd néu lén gia thiét ring trong
su phéng xa 8 con phat ra mot hat nita, goi la notriné, ki hiéu v.
Hai muoi nim sau, thuc nghiém da xdc nhéan gia thiét nay. Hat
notrin6é khong mang dién, cd khéi lugng bang khong (hoic cuc ki
nhd) chuyén déng v4i van téc cia 4dnh sdng, nén hdu nhu khong
tuong tdc véi vat chit va rdt khd phat hién.

Thuc chit cia su phdng xa §~ 1a trong hat nhan mét notrén
bién thanh mot protén cong voi mot électrén va moét notrind :
n—p+e +v. .

¢) Phong xa B* : Ta cd phuong trinh :

AX — et + 4Y (9-8)

Trong bang tudn hoan hat nhan con & vi tri lui mét 6 so véi
hat nhan me va cd cuang s6 khéi. Thuc chit cta phdng xa g 1a
su bién d8i cia proton thanh notron cbng v8i mat p6z1tr6n va mot
notrind : :

. L p —n + et +v

d) Phong xag y : Hat nhan con sinh ra ¢ trang thai kich thich
va chuyén ti muc ning lugng trén E, xuéng mdc nang lugng dudi
E,, déng thdi phdng ra ph6ton cd tin s6 f xdc dinh bgi hé thic :
E, - E, = fh

Vay phong xa y 1a phong xa di kém theo cac phong xa a va g.

Khéng c6 sy bién ddi hat nhan trong phdng xa y.
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Mot chdt phéng xa chi chiu m¢t trong ba loai phéng xa : @ hoic
B,B*, c6 th€ kém theo phéng xa . Trong hinh 9.1 binh chi¢a
nhiéu cht phéng xa khdc nhau, ¢6 thé 12 cdc chat con, chéu ... cia
cung mot ch4t. :

Hat nhén ciing c6 nhilmg mic ning lugng xdc dinh, gidng nhy
cdc mic ndng lugng cia électron da nghién cdu truéc ddy, nhung
khodng cdch cdc mic ning lugng cia hat nhan 16n hon hang trigu
lan, nén phétén y do hat nhén phéng ra c6 ning lugng rat 16n (tdn
s6 f rdt cao (budc séng rat ng4n))

b) Céc quy tic dich chuyén trong sy phéng xa.
2. Xéc dinh céc hat x trong cic phan ing sau day :
§9F+p—>1g0+x :

I__?—:, 1. Hay néu vi:églax thich : a) Céc dinh luat bo toan trong phan d@ng hat nhén.
c

%g Mg + x—-)ﬁ Na +a

3. Urani phdn ra thanh radi theo chudi phéng xa sau day :
. _ g @ P P a a

92U~+Th > Pa > U>Th->Ra
Vié€t ddy di chudi phéng xa nay (ghi thém Z va A cia céc hat nhan).
4. Chudi phoéng xa trén con tiép tuc cho dén khi hat nhan con 1a déng vi bén
205Pb (chi). Hoi 235U bién thanh 208Pb sau bao nhieu phéng xa a va £ ?

DS :4)8vaé.

§57. PHAN UNG HAT NHAN NHAN TAO.
UNG DUNG CUA CAC PONG VI PHONG XA.

1. Phan ing hat nhian nhén tao -
Trong thién nhién ¢6 nhiing phan ing hat nhan xdy re, d6 12
nhitng phan dng hat nhén tif nhién. Ngoai ra, con ngui ¢6 thé gay

]
8!
9

Qr
IS

ra nhilng phdn dng hat nhén, goi 12 phan ing hat nhan nhén tao, .

bing cdch ding nhimg hat nhe (goi 1a dan) b4n ph4 nhimg hat
nhén khéc (goi 12 bia). Phan ng nhan tao ddu tién do Rodopho
thuc hién n&m:1919. Ong dung ch4t phéng xa pdléni 210, phét ra
cdc hat o, dé bidn ph4 nito. K&t qua 1a nito bi€n thanh 6xi va
proton :

.
, g,He +14§N—-> 178'0-}-%}1 '
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Nam 1934, hai Oong ba Gidli6-Quyri (Joliot-Curi) dung hat
o bin phé m{t 14 nhom va thu duge phan dng :
2He+1;;Al—>:;“5’P+ n
Piéu dédc sdc 12 hat nhan phétpho (14n) sinh ra khéng bén viing
ma c6 tinh phéng xa,B+ :

XP->¥si+ler
Nguyén 17V Y P goi 1a déng vi phéng xa nhén tao vi n6é khong cé

trong thién nhlen Phétpho thién nhién 14 déng vi bén P31, tuc
1a 31P Phétpho con mot ddng vi phéng xa nia 12 P32 phat ra

électron (f). S8 ddng vi phéng xa tu nhién chi c6 khodng 325,
nhiing bing cich diing mdy gia t8c d€ thyc hién cdc phan dng hat
nhén (xem du6i day) ngudi ta da tao ra hon 1500 déng vi phéng xa
nhén tao. Ciing bing cach nay ngudi ta da kéo dai bang tudn hoan
Mendéleep va tao ra cdc nguyén t6 vugt urani c6 Z >92. T4t ci céc
nguyén t6 nay déu la nguyén t§ phéng xa, trong d6 quan trong
nhat 1a chat pluténi, Z = 94, vi 1a nhién liéu hat nhén.

-al2. May gia téc

Dung hat o lam dan chi thuc hién dugec mét s6 nhé phan ung
hat nhan vi né ¢6 van tdc nhé, khéng thing dugc luc ddy Culéng
ciii'e4¢ ' hat nhén chia nhiéu protén. Cén ¢6 nhitng hat dan c6 van
tdc di 16n dé tién gan t6i hat nhén trong pham vi tdc dung cla luc
hat nhén. Do d6 trong V4t }i hat nhén xuft hién nhu cdu ch€ tao
c4c thi&t bi dé ting téc cdc hat tich dién nhu protén, hat a, cdc
ion... ; cac thiét bi nay ggi la may gia t(‘:'c. Cé6 nhiéu loai may gia
tc. . e A v el

Xiclétron 1a mdy gia tSc ch& tao diu tién (1932). Mdy gbém c6
hm hop hinh chit D dit trong chan khong (h.9.3). C6 mét tir trudng
B vuong géc v6i cdc hop ; luc Lorenxo lam céc hat tich dién (do
ngudn dit § tAm cha méy phét ra) chuyén dong tron trong long
hop véi ban kinh :

my - .
==Y 9-9
R B (9-9)

m va q 1a khéi lugng va dién tich ciia hat, v 12 v4n tdc ciia né.
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xiclotron. Tinh tin s6 nay : né c6 phu thudc vao ban kinh quy dao va van téc
cua hat khong?

6. Tinh twdi ciia mét ci tugng cé bing go biét ring d6 phong xa B cta né bing
0,77 14n d6 phoéng xa ciia mot khic g, ciing kh6i lugng va vita méi chit.

qB
DS:5f = — 6) ==42100 nam.

§5s HE THUC ANHXTANH GIUA NANG LUQONG
VA KHOI LUONG

1. Cac tién dé Anhxtanh

Theo nguyén li tuong d6i Galilé : moi hién tuong co hoc xay ra
nhu nhau trong céc hé quy chiéu qudn tinh (hé quy chiéu chuyén
déng thdng deu déi véi Trai DGt), hay ndi cach khdc, cdc dinh
luat co hoc cd cling mot dang todn hoc trong cdc hé dy. Nhung

‘néu xét cac hién tuong dién tir thi sao ? Anh sang la séng dién

tit. Theo quan diém ci thi né lan truyén trong mot méi trudng
dic biét, ding yén tuyét d6i, goi 1a éte. Trai D4t chuyén dong d5i
v6i éte. N&u vay thi theo cong thdc cdng van téc cia Co hoc cd
dién, van t6c cia 4nh sdng ma quan sit vién (gén v6i Trai DAt)
do dugc khi anh sing truyén ngudc chiéu quay cia Tréi d4t phai
16n hon v4n t6c khi né truyén theo chiéu quay &y. Nhung. thi

" nghiém cia Maikenxon (Michelson) tién hanh nam 1881 véi do
.chinh xdc r4t cao, da ching té ring vin t6c ctia 4nh sing trong

bat ki hé quy chidu qudn tinh nao cing cd ciing mé6t gia tri.

Nam 1905 nha bac hoc géc Dwc Anhxtanh (Einstein,-1879 ~
1955) da vit bé gia thuyét vé éte va xay dung mot i thuyét mai
goi 1a thuyét tuong déi. Thuyét nay cd hai phdn. Phin mot chi xét
cdc hé quy chiéu quan tinh goi 1a thuyét tuong déi hep va da hoan
chinh. Phén sau xét cdc hé quy chi€u b4t ki va goi la thuyét tuong
déi réng, dang ti€p tuc phat tri€n. Anhxtanh néu hai tién dé sau
day, goi la cdc tién dé ctia thuyét tuong d6i hep.

Tién d& 1. M& rong nguyén li tuong d6i Galile cho moi hién
tugng vat 1.
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Nam 1934, hai 6ng ba Giélio-Quyri (Joliot-Curi) ding hat
o b4n phé m¢t 14 nhém va thu duge phan dng :
' gHe+§gAl—>i’gP+én
Diéu dic sic 1a hat nhan phétpho (14n) sinh ra khéng bén ving
ma c6 tinh phéng xaf’ :

P38+
Nguyén ti ?gP goi 1a déng vi phéng xa nhdn tao vi n6 khéng c6
trong thién nhién. Photpho thién nhién la déng vi bén P31, tdc
1a %P Photpho con mot déng vi phéng xa nita 1a P32 phat ra

électrdn (f7). S8 déng vi phéng xa tu nhién chi c6 khoang 325,
nhung bing cdch ding m4y gia t8c dé thyc hién cdc phdn Gng hat
nhén (xem du6i ddy) ngudi ta da tao ra hon 1500 déng vi phéng xa
nhan tao. Ciing bing c4ch nay ngudi ta da kéo dai bang tudn hoan
Mendéleep va tao ra cdc nguyén t6 vugt urani c6 Z >92. T4t ci cdc
nguyén t§ nay déu la nguyén t6 phéng xa, trong dé quan trong
nhat 12 ch4t pluténi, Z = 94, vi 1a nhién liéu hat nhan.
+2. Mdy gia téc ,

Ding hat o lam dan chi thuc hién dugec mét s6 nhd phan tng
hat nhan vi né c¢6 vin t8c nhé, khéng thing dugc lyc dfy Culéng
clia cd¢ hat nhan chia nhiéu prétén. Cin c¢6 nhitng hat dan c¢6 van
t8c di 16n @€ tién gan t6i hat nhan trong pham vi tdc dung cta lyc
hat nhén. Do d6 trong Vat li hat nhin xudt hién nhu ciu ché tao
cdc thiét bi dé ting tdc cdc hat tich dién nhu protén, hat a, cdc
ion... ; cdc thiét bi nay goi la mA4y gia téc. C6 nhiéu loai mdy gia
.. Xiclétron 1a may gia t6c ch& tao dau tién (1932). May gém c6
hai hop hinh chit D dit trong chian khéng (h.9.3). C6 mét tif trudng
B vubng géc v6i cdc hop ; luc Lorenxo 1am céc hat tich dién (do
ngubn dit ¢ tAm cia mdy phéat ra) chuyén ddong trdn trong ldng
hop v6i ban kinh : o :

R=2 ‘ 99

m va q 12 khéi lugng va dién tich ciia hat, v 1a van téc ciia né.
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C6 thé chitng minh (bai tdp 5 §57) riing tdn s6 quay cta hat
khoéng phu thudc vao bédn kinh quy dao hodic van t6e cla hat.

Gifta hai hop D c6 mét hiéu dién thé xoay chidu c6 cing tdn s&

v6i tdn s6 quay cia hat, nén mdi l4n di qua khe gilta hai hﬁp D,
hat dugc téng toc. Do d6 bén kinh R ciing téng, va quy dao cta hat
la dudng xodn dc. O cudi dudng nay khi dong ning da dd lén thi
chiim hat dugc 14i d€ ddp vao bia.

Xiclotron c6 thé tang t6c hat
protén téi dong ning vai chuc
MeV. Qu4a gi6i han nay thi do
hiéu dng tuong d6i tinh sy ddng
bd giita hiéu dién thé€ xoay chiéu
va sy quay chia hat mat di va
ngudi ta phai ding cdc m4y gia
téc khdc nhu Xincréxiclotron,
xincréphazétrén v.v..

’

bia Cdc m4y gia t6c hién dai 1a
nhimg thiét bi rdt vi dai. May
gia téc & Gionevo hoat dong ti
1977 c¢6 ban kinh budéng chan
khéng bing 1,1km va truyén cho prétén déng ning téi 400 GiV
(Giga = ti). Gin day ngudi ta con ch€ tao mAy gia téc c6 hai chum
hat dugc gia tdc riéng ré rdi va cham vao nhau, nhu vdy dong ning
tuong d6i 1én t6i ¢ 1TeV. (Téra = ngan ti). V6i thist bi ndy ngudi
ta hi vong ph4 v& dugc ci nuclén dé tim hiéu c4u tao cia né.

Hinh 9.3

8. Ung ﬂung ciia céc déng vi phéng xa

Cé4c déng vi phéng xa tu nhién hosc nhan tao c6 rdt nhiéu tng
dung trong khoa hoc va ddi s6ng. Chét cobanj) Co phdt .ra tia
y c6 kha niing xuyén sdu l6n nén dugc diung d€ tim khuyét tat
trong céc chi tiét may (phuong phép tuong ty nhu ding tia X d€
chup anh cdc b phéan trong co thé), bdo qudn thuc phdm (vi tia
y diét cdc vi khu&n), chita bénh ung thu v.v... Mudn theo déi su
di chuyén cda chét lan trong mét cdi cAy, ngudi ta cho mét it 14n
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P32 vao phan lan thudng P31. V& mat sinh i thuc vat thi hai
dong vi nay hoan toan tuong duong vi cé vé dién t& giéng nhau,
nhung déng vi Py, 14 chdt phdng xa f~ nén ta dé dang theo dai
sy di chuyén clia nd, cing la cta chét lan néi chung. D6 la phuong
phédp cac nguyén ti dinh déu duge dung roéng rai trong khoa hoc.

Khao c8 hoc ¢ mot phuong phédp rdt chinh xiac d€ dinh tudi
cla céc di vat géc sinh vat, d6 1a phuong phdap diung céc bon 14.
Cacbon c6 4 ddng vi: C12 (ph8 bién nhdt) va C13 la bén, C14 la
chdt phong xa f~ va C11 la chdt phdng xa f*. C14 dugc tao ra
trong khi quyén va tham nhap vao moi vat trén Trai Dat. N6 co
chu ki ban ra 5600 nam. Su phan ra nay can bing véi su tao ra,
nén ti hang van nam nay méat d¢ ctia C14 trong khi quyén khong
déi : cd trong 10!2 nguyén tit cacbon thi ¢ 1 nguyén t& Cl4. Mot
thyc vat con séng, cdn qua trinh diép luc héa thi con git ti 1& trén
trong cdc thanh phan chda cacbon cua né. Nhung néu thuc vat
chét, thi né khoéng trao ddi gi v6i khéng khi nita, C14 van phan
rd ma khéng dugc bu lai nén ti 18 ctia nd s& giam, sau 5600 nam
chi con mot nita, d6 phong xa H cia nd ciing gidm tuong dng. Do
d6 phdng xa nay thi tinh duge thdi gian da trdéi qua tit khi cay
chét. Thi du, do H cia mot dia gb ctia ngudi Ai Cap c8 , ta duge
H = 0,15 Bq. L4y mét m&u g6 clia mot cay vita méi chit, cd cung
khéi lugng, ta do dugc do phdng xa H, = 0,25 Bq.

Vi H = Hoe’}'t véi A = 0,693/5600 nén ra tinh ra dugc
t = 4100 nam, dJ la tudi cta cai dia c8.

Doéng vat an thuc vat nén ti 18 C14/C trong co th& ciing giam
nhu trén sau khi chét. Vi vy cé thé dinh tudi cdc m&u xuong
dohig vat tim duge trong cic di chi bing phwong phdp nay.

1. D6ng vi phéng xa nhan tao l1a gi?
2. Méy gia t6c dung dé 1am gi ? Néu nguyén tic hoat dong cha xiclotron.
3. Phuong phap nguyén ti danh ddu la gi?

V 4. Ching minh cong thiic 9.9

5. Néu mot hat (c6 khdi lugng m, dién tich q) quay nhiéu 14n trén quy dao tron
vudng géc vdi U trudng c6 cim ing tu B, thi tdn s6 quay goi 12 t4n s6
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xiclotron. Tinh tan s6 nay : n6 ¢6 phu thudc vao ban kinh quj dao va vén t6¢
cua hat khéng?
6. Tinh i ciia mot cii tugng c6 béing gb biét riing do phong xa f7 clia né bing
0,77 14n do phoéng xa ciia mot khic gb, ciing khéi lugng va vita mdi chit.
qB

DS:S)f=E;6)==2100n5m.

§58. HE THUC ANHXTANH GIUA NANG LUONG
: VA KHOI LUONG

« 1. Cac tién dé Anhxtanh

Theo nguyén | tuong d6i Galilé : moi hién tugng co hoc xay ra
nhu nhau trong cdc hé quy chiéu quén tinh (hé quy chiéu chuyén
déng théang deu déi véi Trai DEGt), hay ndi cdch khdac, cdc dinh
luat co hoc ¢d cing mdt dang todn hoc trong cdc hé dy. Nhung
‘néu xét cdc hién tuong dién tir thi sao ? Anh séng 12 sdng dién
ti. Theo quan di€m ci thi nd lan truyén trong mét mdi trudng
~dac biét, ding yén tuyét d6i, goi la éte. Trai D4t chuyén dong d6i
véi éte. N&u vay thi theo cong thic cong van téc cia Co hoc cd
dién, van t6c cia 4nh sidng ma quan sat vién (gin v6i Trai DA4t)
do dugc khi 4nh sang truyén ngugc chidu quay cta Trai ddt phai
16n hon van téc khi né truyén theo chiéu quay 4y. Nhung thi
" nghiém ciia Maikenxon (Michelson) tién hanh nam 1881 véi do
.chinh xdc r&t cao, da ching t6 rdng van t8c cia anh sdng trong
b4t ki hé quy chi€u quédn tinh nao ciing ¢d cing mét gia tri.

Nam 1905 nha bac hoc g6c Didc Anhxtanh (Einstein,-1879-~
1955) da wiit bo gia thuyét vé éte va xay dung mot li thuyét méi
goi 1a thuyét tuong d6i. Thuyét nay c6 hai phén. Phin mot chi xét
cdc hé quy chi€u quan tinh goi 12 thuyét tuong déi hep va da hoan
chinh. Phén sau xét cdc hé quy chiéu bat ki va goi la thuyét tuong
déi réng, dang tiép tuc phat trién. Anhxtanh néu hai tién dé sau
day, goi la céc tién dé cua thuyét tuong d6i hep.

Tién d& 1. M& rong nguyén li tuong d6i Galilé cho moi hién
tugng vat 1i.
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Cédc hién tudng vat lf xdy ra nhu nhau d6i v6i moi hé quy
chi€u qudn tinh. N6i cach khédc, cdc phuong trinh din tad cdc
hién tugng vét 1f c6 cing mot dang trong moi hé quy chiéu qudn
tinh.

Tién dé 2. Van t8c cia dnh sdng trong chan khong d6i véi
moi hé quy chi€u qudn tinh c6 cing m¢t gi4 tri ¢, khong phu
thugc vao vén tdc cia ngudn sdng hay mdy thu.

¢ = 299792458 m/8 ~ 300 000kny/s.

Li i:huyét va thyc nghiém con ching td r¥ng : V4n téc 4nh
sdng c l1a vén t6c giéi han, khéng mét ddi tugng vat ch&t nao cé
thé c6 vén tdc lén hon c.

Tién dé 2 mic nhién phd nhén Co hoc ¢d dién. That vay, néu
mjt ngudn sdng chuyén dong véi van téc v d6i v6i quan sdt vién,
phdt ra cung chiéu 4nh sdng ¢6 vén tdc c thi theo dinh luit cong
van tdc cd dién, van t8c cia 4nh sdng d6i véi quan s4t vién phai
la ¢ + v. Nhung theo tién dé 2, van t&c 4y van la ¢! Trén co s& 2
tién dé, Anhxtanh da x4y dung mdt Co hoc mdi 1a Co hoc tuong
d6i tinh ddn t6i nhimg ké&t qua "ki quéic" theo quan niém cd dién,
nhung chiing da dugc thyc t€ kiém nghi¢m 1a ding. Cdc két qud
nay chi khdc véi két qud cd dién khi cdc vdn téc la rdt lon, cing
¢G vdi vén téc dnh sang c. N&u van t6c nhé- thi cdc cong thic cia
Ca hoc tuong ddi tinh rit vé cdc cong thic cia Co hoc cd dién,
nhu vy Co hoc c§ dién 1a trudng hop riéng ciia Co hoc tuong dsi

tinh. Trong ddi s6ng va sdn xudt ta chi gip céc vén téc rat nhé

so véi ¢, nén vén ding duge Co hoc ¢§ dién. Nhung khi nghién
cifu Vét 1i hat nhén, vii try hoc, ché& tao m4y gia t&c v.v... thi phai
ding thuyét tuong d6i hep (Xem bai tap 5).

_ Thuyét lugng t& va thuy&t tuong doi da tré thanh hai co s§
ch@t y&u, hai "tru cot" ciia V4t li hoc hién dai.
‘3. H¢ thitc Anhxtanh giita ning lugng va khéi lugng

Thuyét tuong d6i ciia Anhxtanh da néu lén mét hé thic rét
quan trong giita néng lugng va khéi lugng ciia mot vat (ho#ic mot
hé vat) :

Néu mjt vat c6 khéi lugng m thi né c6 ning lugng E ti 18 véi
m, goi la ndang lugng nghi :
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E=mc’ ' (910
¢ 12 van toc ctia 4nh sdng trong chin khéng.

Theo hé thic nay thi 1 gam cta b4t ki chét gi ciing chita mét
luong ning lugng rat 16n, bang 25 triéu kWh.

Theo thuy8t tuong d&i, ning lugng nght c6 thé bién déi thanh
n#ng lugng thong thudng, nhu dong ning, va nguge lai. Khi ning
luong nghi ting hay gidm thi khéi lugng ciing ting hay gidm
theo dung ti 18 trong hé thic (9-10) ' ‘

Trong Vat li hoc ¢8 dién d&i v6i mot hé cé ldp thi khdi lugng
va ning lugng ctia né duge bdo toan. Nhung theo thuyét tuong déi
thi khéi lugng va, do d6, cA ning lugng nghi, khéng nhit thiét
dugc bao toan, ma chi c6 dinh luat bdo toan ning lugng toan
phén, bao gdm c4 ning luong thoéng thudng va ning lugng nghi.

Wi c6 h¢ thic (9-10). nén trong Vat 1i hat nhan khéi lugng clia
cac hat khong chi do biing kg ma con do béng don vi néng lugng
chia cho ¢, cu thé la eV/c? hosic MeV/c® :

| MeV _ 1,6022.10713J
¢z (299792.10%)2(m/s)?
Nguoge lai, 1 kg = 0,561. 10 MeV/c®.

Thi dy : kh6i lugng ca électron 1a me = 9,1095. 10°'kg =
= 0,511 MeV/c®

~17827.10 kg

E 1. Ph4t biéu cAc tién dé Anhxtanh. _

2. 'Phét bidu hé thic Anhxtanh gitta ning lugng va khéi lugng. Ching.
ring cdc dai lugng trong hai v& ciia hé thic duge do bang cling 1idt don vi
(hé thic 1a ding vé mit thit nguyén).

3. Kiém lai rling 1 gam clia b&t ki chét nao ciing chita nang lugng bling 25
triéu kWh.

\V) 4. Tinh ra MeV/c® : don vi khéi lugng nguyén i u, khéi lugng cla protén va

notron.

5. Cac hidu tng tuong ddi tinh chi ddng k& khi vén tdc clia vat v > 0,4c. Ta c6
phéi dimg Co hoc tuong d8i tinh trong céc trudng hgp sau day hay khéng :
- mdy bay tiém kich c6 vén tdc 2500km/h ; - . :
- tram vii try bay véi van tdc 360.000km/h ;
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- proton chuyén dong trong mdy gia tdc, trén dudng tron ban kinh 100m
~ v6i tAn 56 3.10° vong/s
Tinh ti s8 v/c trong mdi trudng hop.

6. Ching minh ring dong lugng ciia hat c6 thé do béing don vi MeV/c. 1 don
vi SI dong lugng biing bao nhidu don vi nay ?

DS : 4) 931 MeV/c®, m, = 938,3 MeV/c’, mj, = 939,6 MeVic’,

5)2,310°; 33.107%;0,63 50,4 ; 6) Ikg ms "’ = 1,9. 10* MeVrc.

§59. DO HUT KHOL NANG LUGNG HAT NHAN

1. D hut khéi va ning lugng lién két

Gia st Z préton va N notrén lic ddu chua lién k&t véi nhau va
ding yén.

Téng khdi luong cha ching 1a : mg = Zmp + Nmy

mp va my 12 khéi lugng cia prétén va notron.

Né&u luc hat nhan lién két cdc nuclon véi nhau thanh mét hat
nhan c6 khdi lugng m thi diéu d4c sic 1a m bé hon m, (khéng c6
dinh luat bao toan khéi lugng). Nhung theo thuyét tuong d6i, hé
cdc nuclon ban ddu cé ning lugng E, = mec?, hat nhan tao thanh
¢6 nang lugng E = me? < E,. Vi néing lugng duge bio toan, nén
phai c6 mot luong ning lugng AE = E, - E = (m, - m) ¢? téa ra.

Hiéu Am = mg - m g@i la dé hut khéi, ning lugng tuong Ung
" AE = (m, — m)c® goi la ndng lugng lién két vi i do s& néu duéi
day.

Nang lugng 4y tda ra duéi dang dong ning clia hat nhén hoic
ning lugng tia v.

Nguogc lai, néu mu6n phé hat nhén c6 khéi lugng m thanh céc
nuclén c6 téng khéi lugng m, > m thi ta phdi t6n ning lugng
AE = (m, - m)c® d€ thdng lyc hat nhan. AE cang 16n thi cdc
nuclén cang lién k&t manh, cang t6n nhidu ning lugng d€ phd
lién két, nén AE goi 1a niing lugng lién ké&t. Ning lugng lién két
tinh cho mot nuclén, AE/A, goi 14 néng lugng lién két riéng.

' Hat nhan cé nang luong lién k8t riéng cang lon, thi cang bén
ving. :
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2. Phan \Wng hat nhin téa ning lugng va thu ning
lugng
Su hut khéi cla timg hat nhén kéo theo su khong bdo toan
kh6i lugng trong phén ing hat nhan. Xét phan dng hat nhan :
’ A+B->C+D

va gid thi€t c4c hat A va B ding yén. Téng s6 nuclén khong ddi
trong phén iing nhung vi A, B, C, D ¢6 c4c d6 hut khéi khéc nhau
nén t6ng khdi lugng M, cia cdc hat nhan A + B c6 th€ khéc téng
khdi lugng M cia c4c hat nhén sinh ra C + D.

Gid st M <M,. Hé ban d4u c6 ning lugng nghi E, = Myc? vé
sau c6 ning lugng nghi E = Mc®. Niing lugng toan phin duge bao
todn, vy phdn @ng phai tda ning lugng

AE = (M, - M)c?, du6i dang déong
néing cha cdc hat C va D, hoidc phétén y.
M bé hon M, la do c4c hat sinh ra c6 d6
hut khéi 16n hon cac hat ban ddu, nghia
12 bén vitng hon (h.9.4)

Tém lai, mét phdn ung trong dé cdc™
 hat sinh ra cé tgng khéi luong bé hon
cdc hat ban ddu, nghia la bén vigng hon,
la phdn ung téa ndng lugng

Hinh 9.4 Tréi lai, néu M >M,, thi E > E, phan

Ung khong thé€ tu né xiy ra dudc ma

phdi cung cdp cho c4c hat A va B nang lugng W, du6i dang déng
ning cia A ching han (bén A vao B).

W 16n hon AE = E - E,, vi cdc hat sinh ra c6 déng ning Wy
W=AE +Wg (h.9.5)

Véy mét phdn wung hat nhén sinh ra
cdc hat ¢6 téng khéi luong lén hon cde hat
ban déu (kém bén ving) la phdn ung thu
ndng lugng.

Cé khi ngudi ta néi riing trong phdn ing tda
ning lugng, khéi lugng bi hut M, - M da "bién
thanh" niing lugng tda ra (M, — M) ¢* = AE, cdn
trong phén dng thu ning lugng, thi mdt phdn ning
lugng cung cdp AE da "bi€n thanh" phén khdi lugng

tang thém : %:M— M,
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Cach néi nay giip ta dé nh¢ két qud cia phan dng, nhung thyc chédt thi
khéng ding vi khéi lugng va ning lugng 13 hai dai lugng khéc nhau, ching ti 1&
v6i nhau, nhung khéng bién d8i cdi nay thanh c4i kia dugc.

3. Hai loai phan ng hét nhén téa ning lugng

Nghién cifu néing lugng lién két riéng cia cdc hat nhan c6 s6
nuclén A khéc nhau, ngudi ta thdy réing cdc hat nhan ning trung
binh (c6 s6 kh&i trung binh) 14 bén vitng nhat. Cdc nguyén t6 &
cudi bang tuéin hoan nhu urani, plutdni c¢6 A rét 16n (v6i urani thi
A tir 233 dén 239) kém bén viing hon. Cdc nguyén t& & ddu bdng
tudn hoan nhu H, He c6 A rit nhé cang kém bén viing. Vay cé
thé c6 hai loai phdn dng hat nhan téa ni#ng lugng, goi ld ndng
lugng hat nhén.

1. M3t hat nhan rit ning nhu urani, plutoni..hdp thu mét
notrén va v8 thanh hai hat nhin c6 s6 khéi trung binh. Sy v&
nay cé tén riéng la sy phdn hach.

2. Hai hat nh&n rit nhe nhu hidrd, héli... két hgp véi nhau
thanh mgt hat nhin ning hon. Phin dng két hgp nay cdn goi la
phédn ing nhiét hach.

Ta sé& l4n lugt nghién cu hai loai phan dng hat nhan nay.

E] 1. P hut khdi va ning lugng lién k&t cia hat nhén 1a gi ? Lién quan thé
nao véi sy bén vimg cia hat nhén ?

2. Diéu kién 4 mot phdn dng hat nhin tda hay thu ning lugng 1a gi ? Tai
sao sy phéng xa tu nhién phdi tdéa néng lugng ?

3. Nhiing loai phén itng hat nhén nao c6 thé tda ning lugng ?
\V Trong cdc bai tap dudi day, ngudi ta cho
u =1,66.10% kg ; mp = 1,0073u ; mp, = 1,0087u ; N = 6,02.10%mol”™!
4. Hat nhan doteri (3H hodc D ) ¢6 khéi lugng 2,0136u. Tinh ning luong

lién két cha né.
5. Hat « c6 khéi lugng 4,0015 u. Tinh nang lugng téa ra khi tao thanh 1 mol

hali.
6. Xét phdn (ng hat nhén x4y ra khi.bén ph4 nhém blng céc hat o :
27 30
Al+a-> P+n
13 15

Biét khdi lugng c4c hat nhéin : ma) = 26,974u ; mp = 29,970u ; m, = 4,0015u
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Tinh ning lugng t5i thidu clia hat o d8 phan tng xdy ra. Bd qua déng ning
cha céc hat sinh ra.

DS : 4) 2,3MeV ; 5)2,7.10'27 ; 6) 3MeV.
§60. SU PHAN HACH. NHA MAY PIEN NGUYEN TU

Su phén hach 1a mét trong hai loai phin d@ng hat nhan tda
néng lugng dugc phét hién ngay truéc Pai chi€n tht hai (Ottsé
Han, 1938). Trong Pai chién, nhiing nghién ciu bi mat da duoc
tién hanh dé st dung ning lugng nay vao muc dich chién tranh
(ch€ tao bom nguyén ti). Sau Pai chién, ning lugng nay da dugc
st dung vao muc dich hda binh (sidn xu#t dién trong nha m4y .
dién nguyén ti). '

1. Phan Wng diy chuyén

Su phén hach 1a hién tugng mét hat nhan (loai rit ning) hdp
thu mgt notron r6i vé thanh hai hat nhan trung binh. Notrén
ch¢m, c6 dong ning tuong duong véi dong ning trung binh cia
chuyén déng nhiét (du6i 0,1 eV), d& bi h4p thu hon notrén
nhanh.

Trong cdc déng vi c6 th€ phan hach khi hdp thu notron cham
déng chi ¥ nh4t 12 déng vi ty nhién urani 235 va déng vi nhan
tao plutdni 239. Urani thién nhién 12 hén hgp cla 3 déng vi,
trong d6 U 238 chi€m ti 1¢ 99,27%, U 235 chiém 0,72% va U 234
chiém 0,01%. Péng vi U 235 d& phan hach nh4t. Phan dng phan
hach ctia U 235 1a

235 1 236 A A 1
U+ n> U- X+ X'+k n+200MeV
92 0 92 AR A o .

X va X' 14 cdc hat nhén trung binh, c6 s6 khéi tit 80 dén 160.
Phin {ng nay sinh ra k = 2 hoidic 3 (trung binh 2,5) notrén, va
téa ra ning lugng khodng 200 MeV duéi dang dong ning chia cdc
* hat. D6 1a hai dic diém r4t quan trong.

1) Mét phén s6 notron sinh ra bi mat m4t vi nhiéu nguyén
nhén (thodt ra ngoai kh6i urani, bi hdp thu bdi cdc hat nhan
khéc...) nhung n&u sau mdi phan hach, vin cdn lai trung binh s
notrén, ma s >1, thi s notrén nay dép vao céc hat nhén U 235
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khéc, lai gdy ra s phén hach, sinh ra s notrén réi s3, s*..notrén.
S8 phan hach ting rdt nhanh trong mét thdi gian rdt ngén : Ta
¢6 phén tng hat nhan day chuyén ; s goi 12 A2 s6 nhén notrén.

Hinh 9.6 minh hoa
trudng hogp s = 2 ‘

2) M&i phan hach chi ‘ ,Q -
téa ra ni#ng lugng -0
200 MeV - = 3,2.10%J A /Q O‘O g
nhung 1 gam U 235 chita o _,@’/’ -
t6i 2,5.102' hat nhén, 7 3o
nén khi phén hach s& m —~ O“O*&~
cho nang lugng rat 16n,
biing 8.10'%  tuong b g th’ O*O\
duong 22000kWh. Néng
lugng phén hach nay Hinh 9.6
dugc goi khong chinh
xdc la ning lugng
nguyén tg.

" V6i s > 1 thi hé théng goi 1a vugt han : ta khéng khdng ché
dugc phén ung day chuyén, nang lugng téa ra cé sdic tan phéd di
doi. Trudng hop nay da duge sit dung d€ ch& tao bom nguyén ti.

Né&u s = 1 thi hé théng goi 1a tdi han : phan ing diy chuyén
ti€p dién, nhung khéng ting vot, ning lugng tda ra khong ddi va
c6 thé kiém so4t dugc. D6 1a ch€ 49 hoat dong cla cdc {0 phdn
ung hat nhdn trong cdc nha mdy dién nguyén ti.

Néu s < 1 thi hé théng goi 12 dudi han ; phén ing day chuyén
khéng xay ra.

S& notrén bi mA&t vi thodt ra ngoai (ti 1& vé6i dién tich mit
ngoai khéi urani), so véi s notron sinh ra (ti 1¢ véi thé tich cia
khdi) cang nhé néu khéi lugng urani cang 16n. Khéi lugng nay
phai dat t6i mot gid tri t&i __thiéu, goi 1a khéi lugng t6i han my thi
mé6i ¢6 s 21. Qud bom nguyén t ma mdy bay Mi ném xubng
thanh phd Hirésima ciia Nhit nim 1945 chia U 235 nguyén ch4t
¢6 myp ‘~ 50kg. Liic ddu, urani chia lam hai khéi & cdch nhau, médi
khéi c6 khéi lugng bé hon mp nén khéng né. Lam chédp hai khéi
lai thi khéi lugng urani vugt mp, va bom ng. :
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§61. PHAN UNG NHIET HACH

Loai phan tng hat nhan thi hai téa ra nang lugng 1a su két
ho’p hai hat nhan rdt nhe thanh mét hat nhin n#ng hon. Thi du

c4dc phdn dng két hop cdc dong vi néng cda hidré 1a doteri %H
(hotic D) va triti H (hosc T).

fHJ—%H - gHe+(1)n+3,25MeV‘
%H+ ?H > gHe+ 3n+ 17,6 MeV -

Tuy mét phan tng két hgp téa ning lugng bé hon mét phan
Ung phén hach, nhung néu tinh theo kh6i luong nhién liéu thi
phan dng két hop téa ning lugng nhiéu hon.

Tuy nhién phan tng két hop rdt khé xay ra vi cdc hat nhan
tich dién duong va d4y nhau. Ngu¥i ta d4 tinh ra ring phai ning
nhiét d§ cda hidrd 1én t6i khodng 50 - 100 triéu 44 thi cdc hat
nhin méi ¢6 déng ning di 16n d€ thing luc ddy Culéng va tién
gan nhau dén mdc ma lyc hat nhan tdc dung va két hop ching
lai. Chinh vi phan ing két hop chi x3y ra & nhiét do rdt cao nén
mo6i goi la phdn ung nhiét hach.

T lau ngudi ta da tim hiéu nguén gbc ning lugng clia Mit
Trosi va cdc ngdi sao. Mt Troi lién tuc phdt ra ning lugng rit
16n trong khong gian, céng suét bic xa lén t6i 3,8.10°°W. Pén
nay ngudi ta cho réing chinh cdc phén tng nhiét hach la nguén
géc nang lugng ctia Mit Troi, vi trong long Mt Troi tén tai
nhiét d¢ r4t cao, cho phép c4c phan ng iy xay ra.

Nha bac hoc Mi Beto (Bethe) dd néu 1én mot chudi phdn dng
két hop goi 12 chu trinh cacbon-nito gdm 6 phén Ung ti€p nhau,
v6i su tham gia cta cacbon va nito nhu 13 cdc chét xic tdc va
trung gian, nhung xét tdng hgp thi ca chu trinh rit vé su tgo
thanh hat nhén héli tit cdc hat nhan hidré.

41H->3He+2 Je* +268MeV

C4 chu trinh kéo dai hang truc triéu nam nhung ttmg phian
itng lién tuc xdy ra, va chu trinh nay cung c4p mét phin ning
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khdc, lai gdy ra s phén hach, sinh ra s? notrén réi s st ..notrén.
S& phén hach ting r4t nhanh trong mét thdi gian rat ngén : Ta
c6 phan ing hat nhan day chuyén ; s goi 12 hé s6 nhdn notrén.
Hinh 9.6 minh hoa
truong hgp s = 2
2) Méi phan hach chi \ 'Y ,O -
tba ra ndng lugng
200 MeV = 3210717 N Q O‘O Z
nhiung 1g821;1U235ch1i’a O — -
té1 2,5.10° hat nhén, =~
nén khi phan hach sé ID o O-‘O"&~
cho n#ng lugng rat 16n, b ' o
bing 8.10'%  tuong - dw *O\
duong 22000kWh. Ning
lugng phén hach nay Hinh 9.6
duge goi khong chinh
xdc la ning lugng
nguyén td.

Vé6i s > 1 thi hé t.h6ng goi 12 vugt han : ta khéng khéng ché&
dugc phdn ng diy chuyén, néng lugng tdéa ra c6 sic tan ph4 dit
doi. Trudng hgp nay da duge sit dung d€ ché& tao bom nguyén ti.

Néu s = 1 thi hé théng goi 1a t4i han : phan dng diy chuyén
ti€p dién, nhung khéng ting vot, ning lugng téa ra khong ddi va
c6 thé ki€m so4t duge. D6 1a ch&€ 6 hoat dong cta cdc 16 phdn
ung hat nhdn trong cdc nha mAdy dién nguyén tid.

Néu s < 1 thi h¢ théng goi 1a dudi han ; phan iing day chuyén
khong x4y ra. ‘

S& notrén bj m&t vi thodt ra ngoai (ti 1& vé6i dién tich mat
ngoai kh6i urani), so v6i s§ notrén sinh ra (ti 18 v6i thé tich cia
khdi) cang nhd néu khéi lugng urani cang 16n. Khéi lugng nay
phai dat t6i mot gid trj t8i thidu, goi 1a kh6i lugng téi han my thi
mdi ¢6 s 21. Quid bom nguyén tif mad mdy bay Mi ném xuéng
thanh phd Hirésima cia Nhit nim 1945 chita U 235 nguyén chit
¢6 mp ~ 50kg. Lic ddu, urani chia lam hai khéi & cdch nhau, mdi
khéi c6 khéi lugng bé hon my, nén khéng nd. Lam chap hai khé&i
lai thi kh&i lugng urani vugt mp va bom né.

I
-
~
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§61. PHAN UNG NHIET HACH

~ Loai phédn dng hat nhén thd hai téa ra ,m‘-ing. lugng 12 su két
hgp hai hat nhén rit nhe thanh mét hat nhén ning hon. Thi du
cac phan dng két hop cac dong vi niéng cda hidré 1a doteri %H

(hotic D) va triti $H (hogic T). o
H+2H > 3He+ln+3,25MeV’
?H’+ ‘;’H > 3He+ (1)n+ 17,6 MgV :

Tuy mo6t phdn dng két hgp tda ning luqng’bé hon mét phdn
img phan hach, nhung néu tinh theo kh6i lugng nhién liéu thi
phén ing két hop téa ning lugng nhiéu hon. .

Tuy nhién phan tng két hgp rdt khé xay ra vi cdc hat nhén
tich dién duong va ddy nhau. Ngudi ta d4 tinh ra riing phai ning
nhiét d6 cia hidré 1én t6i khodng 50 - 100 triéu d¢ thi cdc hat
nhén méi c6 dong ning da 16n d€ thing luc ddy Culéng va tién
gin nhau dén méc ma lyc hat nhén tdc dung va két hop chiing
lai. Chinh vi phan ing két hop chi x3y ra & nhiét do rdt cao nén
méi goi 1a phdn ng nhiét hach.

Tir 1au ngudi ta da tim hiéu nguén gdc ning luung cla Mét
Troi va cdc ngdi sao. Mat Trdi lién tuc phét ra ning lugng rat
16n trong khéong gian, cong sudt bic xa lén téi 3,8.10 %w. pén
nay ngudi ta cho ring chinh cdc phan dng nhiét hach la nguén
géc ning luong cia Mt Trdi, vi trong long Mit Trdi ton tai
nhiét dé r4t cao, cho phép cdc phdn dng 4y xay ra.

Nha bac hoc Mi Beto (Bethe) dd néu 1én mjt chudi phdn ing
k&t hop goi 14 chu trinh cacbon-nito gdm 6 phan tng tiép nhau,
v6i su tham gia cha cacbon va nito nhu 13 cdc chét xic tdc va
trung gian, nhung xét téng hgp thi ca chu trinh rit vé sy tgo
thanh hat nhén héli ti cdc hat nhén hidré.

41H5 He+2 °e+ +26,8 MeV

Ca chu trinh kéo dai hang truc triéu nim nhung tung phan
tng lién tuc xay ra, va chu trinh nay cung cAp mdt phén ning
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lugng cho Mit Troi (bén canh cdc chu trinh khac). Mat Troi mAt
ning lugng do bic xa thi theo hé thdc cda Anhxtanh, khéi lugng
ctia n6 lién tuc gidm. Nhung vi khéi lugng M4t Troi rat 16n nén
su gidm nay chi ddng ké sau hang triéu nam.

Con nguoi da thuc hién dugc phdn dng nhiét hach du6i dang
khéng ki€m so4at ducc, d6 14 sy nd cta bom khinh khi (khinh khi
1a tén c8 cha hidrd, . _s ra phdi goi 1a bom nhiét hach). Bom
nay chia mét hén hgp dotéri va triti, va mdt qud bom nguyén td
d8 lam kip. Méi d4u bom nguyén t& nd, sinh ra nhiét do hang
tram triéu do, ti€p d6 phdn dng nhiét hach xdy ra, cong thém
ning lugng cla né vao ning lugng phin hach, nén bom khinh
khi c6 stc tan phd ghé gém (tuong duong vai chuc tridu tdn chat
né thong thudong TNT).

Mbt trong nhitng muc tiéu quan trong nhit cia vat i hoc hién
nay la thuc hién phan ng nhiét hach duéi dang kiém so4t dugc,
nghia 1a xdy ra véi nhitng lugng nhién liéu nhé, téa ra ning
lugng han ch& cé thé st dung vao cdc muc dich hda binh. N&u
thuc hién dugc thi nhan loai khong con lo thidu ngudn ning
lugng vi nhién liéu nhiét hach hdu nhu vé t4n : trong nudc
thudng ctia séng ngdi, dai duong... bao gid cling c6 14n 0,015%
nuéc ning D20 tir d6 c6 thé ldy ra dotéri. Triti thi c6 thé thu
dugc tir chat liti gLif. Vé mit sinh th4i thi phdn ng nhiét hach
ciing "sach" hon phan dng phén hach, vi it c6 bic xa ho#c cin ba
phéng xa lam 6 nhiém méi trudong.

Céc nudc tién ti€n déu tich cuc nghién cdu vAn dé khoéng ché
phan iing nhiét hach, nhung cdon nhiéu khé khin phai khic phuc.

E 1. Thé& nao 12 phan ing két hop hat nhén ?
Tai sao cdn goi 12 phan .dng nhiét hach ?
2. Tt dau ma Mat Troi ¢6 néng lugng ?
3. Con ngwdii da thuc hién duge phan iing nhiét hach chua ?
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V 4 Xétphiningkéthgp:D+D—>T+p

- Biét cdc khéi lugng hat nhan mp = 2,0136u ; mp = 3,016 u’; mp = 1,0073u.
a) Tinh nang lugng ma mét phén dng téa ra.
b) Tinh ning lugng ¢6 thé thu duge tir 1 kg nudc thuyng néu ding toan bd
dotéri rat ra 1am nhién liéu hat nhan. ‘
Cén bao nhiéu ét x#ing dé c6 ning lugng dy (ning sudt tda nhiét cla ét
xiing 12 46.10° J/kg)
DS: 4)a) 3,7 MeV ; b) 2,7.10%T ; 58 kg.

BAI POC THEM

HAT SO CApP

1. Cac dic trung cua hat so cap

Trong qua trinh nghién ctu c&u tao cia vat chat, ngudi ta da
phat hién ra nhiing thanh phén vat chit ngay cang nhd hon :
phén td, nguyén t, hat nhan va électrdon, nuclén... Ngudi ta quy
u6c goi cdc hat nhé hon hat nhén nguyén ti la cde hat so cdp. Vi
du &lectrén, nuclén... 13 cic hat so cdp. Hat so cdp khong phéi 1a
cdc hat nhé nh4t tao nén vat chat ma chi 1a giéi han hién nay
clia su phat hién c4dc hat nhd bing thi&t bi thi nghiém. Pi c6
nhiing cd s8 1f thuy&t (xem duéi day) d€ khing dinh ring nuclén,
chéng han, c6 cdu tao phic tap.

Cé4c hat sd cdp c6 céc dic trung chinh sau day :

a) Khoi luong. Riéng hat phdton khong c¢6 khéi lugng (nhung
vin c6 dong lugng, day 1a moét dic diém lugng ti cha phdtdn).
Hat notriné (§ 56.3) ciing c6 khéi lugng gin bing khéng.

b) Pign tich bdng + e, e 1a dién tich nguyén t& (c4 biét, biing
+ 2e). Cac hat trung hoa nhu notrén, notriné... thi khéng c6 dién
tich. o .

¢) Spin 12 mét dic trung lugng t& tuong tu nhu mémen 4dong
lugng cia su tu quay ctuia hat.

d) Momen ti 1a mot dic trung lugng ti vé tir tinh.
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khidc, lai giy ra s phan hach, sinh ra s notron réi s s*...notrén.

S6 phén hach ting rdt nhanh trong mdt thoi gian rﬁt ngén : Ta

c6 phén img hat nhan d4y chuyén ; s goi 1a h¢ s6 nhdn notrén.
Hinh 9.6 minh hoa

trudng hop s = 2

2) Méi phéan hach chi \ ,O -
tba ra ning lugng -0
200 MeV = 3,210 A P Q °‘O’
nhung 1 gam U 235 chta 5 _, -
t6i 2,5.10°1 hat nhén, 2 o
nén khi phan hach s& W —~ O“O*C}~
cho nang lugng rat lén, b ' o -
bing 8.10'°%  tuong o o QU
duong 22000kWh. Ning ~
lugng phén hach nay Hinh 9.6

dugc goi khong chinh
x4c la nang lugng
nguyén ti.

" Vé6i s > 1 thi hé théng goi 1a vuot han : ta khéng khéng ché
dugc phan dng ddy chuyén, ning lugng tda ra c6 sdc tan phd dir
doi. Trudng hop nay di duge st dung d€ ch& tao bom nguyén tir.

Néu s = 1 thi hé thong goi 1a t6i han : phadn @ng diy chuyén
ti€p dién, nhung khéng ting vot, ning lugng tda ra khong déi va
¢6 thé kiém sodt duge. P6 1a ch& do hoat dong cha cdc 10 phdn
ung hat nhén trong cdc nha mdy dién nguyén ti.

Néu s < 1-thi hé théng goi lIa dudi han ; phan img day chuyén
khéng xdy ra.

S8 notrén bi mAt vi thodt ra ngoai (ti 1& v6i dién tich mit
ngoai khé&i‘urani), so v6i s6 notroén sinh ra (tf 18 v6i thé tich cla
khéi) cang nhd néu khéi lugng urani cang 16n. Khéi lugng nay
phai dat t6i mot gid tri t6i thidu, goi 12 khdi lugng téi hgn my thi
méi c¢6 s >1. Quad bom nguyén ti ma mdy bay Mi ném xuéng
thanh phd Hirésima ciia Nhit ndm 1945 chita U 235 nguyén chét
¢6 mp ~ 50kg. Lic d4u, urani chia lam hai kh6i & cdch nhau, mdi
khdi c6 kh6i lugng bé hon my, nén khéng né. Lam chap hai khéi.
lai thi khéi lugng urani vugt my, va bom né.
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Péng vi U 238 ciing lfl nhién liéu hat nhan vi khi bdt mét
notrén, né bién d6i thanh Pu 239 14 ch4t phan hach.
238 1 239 239 239
U+ n > U—£ Np £ 5 Pu
92 0 . 92 93 94

Viéc tdch riéng U235 rat cong phu, t6n kém, nén céc 10 phin
ung hat nhan thudng dung urani thién nhién da lam giau tic la
‘qua ché& bién, da tang ti 1é U 235 1én vai, hodc vai chuc phin
tram. Khéi lugng t6i han tir vai tdn dén vai chuc tén tuy ti 1&
lam giau cao hay thép.

2. Nha may dién nguyén t&

B¢ phan chinh cia nha mdy nay la 15 phan dng hat nhan, &
d6 phan dng phin hach diy chuyén dugec khéng ¢hé & mic t6i
han (h.9.7).

Lo ¢6 nhiing

thanh nhién liéu

Hoidi 10/ 708 brp  hat nhan A

o thutng 13m bing

hop kim chda

urani d4a lam

giau. Nhiing

thanh nay dit

trong chdt lam

el —- . chém B (nuéc

=5 = 2 néng D20, hoic

Bom than chi, berili) ;

——= === \_f———== ~ notron phat ra

o i " trong phan hach

Hinh 9.7 . It notrém nhanh,

ching va cham vao cdc hat nhén cta chdt lam chdm, mit dén

dong ning va tré thanh notrén cham, dé& bi urani hdp thu. Lbd

phan dng cdn cb cdc thanh diéu chinh C lam bing nhitng chit

hé4p thu notréon (ma khéng phén hach) nhu bo, cadimi. Khi ha

thép cdc thanh nay thi hé s§ nhén notrén s gidm, ndng 1én cao

thi s téang. Khi 15 hoat dong thi cdc thanh diéu chinh dugc tu

dong gitt & 4o cao sao cho s = 1. Phdn ng phin hach tbéa ra nang

lugng du6i dang dong niing cha cdc manh hat nhan va cic hat khac,
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dong ning nay chuyén thanh nhiét ning ciia 16. Nhiét nay dugc
mang di biing chdt tdi nhiét, thudsng 12 mdt chat 16ng chay qua 1d
va sau khi néng lén thi cung cdp nhiét cho l6 sinh hoi D. Hoi
nu6c lam chay tua bin ph4t dién giéng nhu trong nha mAy nhiét
dién théng thudng. Tuy giong nha mdy nhiét dién & khau sir
dung nhiét thu duge, nha may dién nguyén ti c6 thi&t k& khac
nhiéu, vi phdi c6 nhitng bién phédp bdo ddm an toan nhu céc
thanh bang thép, tudng biing bé tong, dé chin c4c tia phéng xa
nguy hiém cho con ngudi, c6 cdc thiét bi rieng dé ngan khong cho
15 phéan dng tré thanh vugt han.

Nhiéu nha mdy di¢n nguyén ti da duge xay dung & cac nudc cong
nghiép va cung cidp mét lugng dién ning dang ké : trén 35% téng
dién ning san xuft hang nam & Phap, Thuy Pién, Phdn Lan... 30%
& Nhat, 12% & Mi, 7% & Lién X5 cii... Tuy nhién sy c8 xay ra & nha
mdy dién nguyén tif Trécnébun (Ucraina) di budc mot s nuée can
nhic lai viéc xay dung c4c nha m4y dién nguyén ti.

Nudc ta ¢c6 mot 10 phdn dng hat nhan nhé & Pa Lat, dung dé
nghién citu khoa hoc va san xuit déng vi phéng xa (cong sudt 500
kW, c6 89 thanh nhién liéu 1a hgp kim chda urani da lam gidu
téi 36% U235.

Lo phan ung hat nhén ciing da dugc dit trén cdc tau thuy, tau
ngim ; chi cAn mét 14n nap nhién lidu 12 céc tau nay c6 thd hoat
dong lién tuc vai nam. Ngudi ta dang nghién ctu gidm khéi lugng
ciia 10 dé€ cé6 thé dit trén may bay.

E 1. Su phén hach 1a gi, ¢6 nhitng dic diém gi ?
2. Phan ¢ng phan hach day chuyén 1a gi ? Vé6i diéu kién nao thi n6 xay ra ?
V 3. Mot phén tng phan hach ciia urani 235 Ia :
235 95 139
U+n - Mo + La + 2n + 7e

42 57
Mo 1a kim loaJ. molipden, La 1a kim I6ai lantan (ho dat hi&m)

Bletcackhﬁllwnghatnhﬁnmu 234,99 u ; myo = 94,88 u, my, = 138,87u.
Bb qua khdi Iugng céc électrén

a) Tinh ra MeV ning lugng ma mét phﬁn hach téa ra.

b) U235 ¢6 thé phéin hach theo nhidu cich khic nhau, ndu 14y k&t qui tim
dugc & ciu a lam gié tri trung binh cla niing lugng tda ra trong mét phan
hach thi 1 gam U235 phan hach hoan toan tda ra bao nhiéu nang lugng.
Tinh kh01 lugng étxéing tuong duong, bi€t nang suat téa nhist cla étxing
1a 46. 10 J/kg.

DS:3) 215 MeV ; 88.10°. J; 1,9 tan.
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§61. PHAN UNG NHIET HACH

Loai phan ttng hat nhan thi hai téa ra néng lugng 1a sy két
hgp hai hat nhéan rit nhe thanh mét hat nhén ning hon. Thi du
c4ac phan dng két hop cdc dong vi ning cla hidré 1a doteri %H

(hoic D) va triti 3H (hoic T).
?H+?H - gHe+(1)n+3,25MeV‘
§H+ ?H > gHe+ (1)n+ 17,6 MeV

Tuy mé6t phan Ung Kkét hgp téa ning luqng’bé hon mét phdn
ing phan hach, nhung néu tinh theo khéi luong nhién liéu thi
phan dng két hop tdéa n#ing lugng nhiéu hon.

Tuy nhién phan tng két hop rit khé xay ra vi céc hat nhan
tich dién duong va ddy nhau. Ngudi ta da tinh ra riing phai ning
nhiét d¢ cia hidrs lén t6i khodng 50 - 100 triéu d¢ thi céc hat
nhin méi c¢6 dong ning di 16n dé thing luc ddy Culdong va tién
gin nhau dén mitfc ma lyc hat nhéan tdc dung va két hop ching
lai. Chinh vi phan dng két hgp chi xdy ra & nhiét d¢ rit cao nén
méi goi 12 phdn ung nhiét hach.

Tit lau ngudi ta da tim hiu nguén géc ning luong cia Mit
Troi va cac ngdi sao. Mat Troi lién tuc phat ra ning lugng rat
16n trong khong gian, céng sudt bic xa lén téi 3,8.10 26w. Pén
nay ngudi ta cho riing chinh cdc phdn dng nhiét hach 1a nguén
gdc ning lugng cha Mt Troi, vi trong long Mét Troi ton tai
nhiét do rat cao, cho phép cdc phan dng 4y x4y ra.

Nha béc hoc Mi Beto (Bethe) d4 néu lén mot chudi phan dng
k&t hop goi 14 chu trinh cacbon-nito gdm 6 phén tng ti€p nhau,
v6i sy tham gia cia cacbon va nitg nhu 14 cdc chit xdc tdc va
trung gian, nhung xét téng hgp thi ca chu trinh rat vé& su tgo
thanh hat nhén héli tix cdc hat nhdn hidro.

4]H->3He+2 Je* +268MeV

CA chu trinh kéo dai hang truc triéu nam nhu‘ng ttrng phin
tng lién tuc xdy ra, va chu trinh nay cung cip mot phan ning
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lugng cho Mit Troi (bén canh cac chu trinh khdc). Mt Troi mat
nang lugng do bic xa thi theo hé thic cia Anhxtanh, khéi lugng
cia né lién tuc gidm. Nhung vi khéi lugng Mt Troi rdt 16n nén
su gidm nay chi ddng ké sau hang triéu nim.

Con ngudi da thyc hién dugc phan tng nhiét hach du6i dang
khong kiém so4t duge, d6 14 su nd cia bom khinh khi (khinh khi
14 tén c6 cia hidrd, «. .5 ra phai goi la bom nhiét hach). Bom
nay chita mot hén hgp dotéri va triti, va mét qua bom nguyén ti
d8 lam kip. Méi ddu bom nguyén t& né, sinh ra nhiét d¢ hang
tram triéu do, ti€p d6 phan dng nhiét hach x4y ra, cong thém
niang lugng cia né vao ning lugng phan hach, nén bom khinh
khi c6 stc tan phd ghé gém (tuong duong vai chuc triéu tdn chat
né thong thusng TNT).

Mbt trong nhitng muc tiéu quan trong nhét cla vat li hoc hién
nay la thuc hién phan ng nhiét hach duéi dang kiém soat dugc,
nghia 12 x4y ra v6i nhiing lugng nhién liéu nhd, téa ra ning
lugng han ché& c6 thé si dung vao cdc muc dich hoa binh. N&u
thuc hién dugc thi nhan loai khong cdon lo thi€u nguén ning
luong vi nhién liéu nhiét hach hiu nhu vé tdn : trong nuéc
thudng cla séng ngdi, dai duong... bao gi¥ ciing ¢6 14n 0,015%
nuéc ning D20 tir d6 c6 thé 1dy ra dotéri. Triti thi c6 thé thu
dugc tir chat liti SLi. V& mat sinh thai thi phan ¢ng nhiét hach
ciing "sach" hon phdn ng phan hach, vi it c6 bidc xa hodc cdn ba
phéng xa 1am 6 nhiém méi trudng.

C4c nudc tién tign déu tich cuc nghién ctu van dé khong ché
phan g nhiét hach, nhung cdn nhiéu khé khin phai khic phuc.

E 1. Thé& nao la phan ung k&t hgp hat nhéan ?
Tai sao cdn goi 12 phan Ung nhiét hach ?
2. Tir dau ma Mt Tréi ¢6 ning lugng ?
3. Con ngudii da thuc hién dugc phan dng nhiét hach chua ?
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\V) 4. Xét phdn img két hgp: D+ D> T + p

- Biét c4c khéi lugng hat nhan mp = 2,0136u ; my = 3,016 u; mp = 1,0073u.
a) Tinh ning lugng ma mjt phan tng tda ra.
b) Tinh ning huong c6 thé thu duge tir 1 kg nudc thudng néu ding toan bd
daotéri rat ra 1am nhién liéu hat nhan. ’
Cén bao nhiéu ét xing dé c6 ning lugng dy (néing suit tda nhiét cha ét
xang 12 46.10% J/kg)
PS:4)a) 3,7 MeV; b)2,7.10% ; 58 kg.

BAI POC THEM

HAT SO CAP

1. Cic dic trung cua hat sd ciap

Trong qud trinh nghién cfu cdu tao cia vat chét, ngudi ta da
phét hién ra nhilng thanh phin vat chdt ngay cang nhé hon :
phén td, nguyén td, hat nhan va électrén, nuclén... Ngudi ta quy
ubc goi cdc hat nhé hon hat nhdn nguyén ti la cde hat so cdp. Vi
du électrdn, nuclén... 14 cdc hat so c4Ap. Hat so cAp khong phdi 1a
cdc hat nhé nh4t tao nén vat ch4t ma chi 1 gi¢i han hién nay
cla su phdt hién c4c hat nhd bing thi&t bi thi nghiém. P4 c6
nhitng co s8 1i thuy&t (xem du6i day) dé khing dinh ring nuclon, .
ching han, c6 c4u tao phiic tap.

Céc hat sd cdp c6 céc dic trung chinh sau day :

a) Khéi lugng. Riéng hat phéton khong cé khéi luong (nhung
vin c6 dong lugng, day 1a mot dic didm luong ti cia photén).
Hat notriné (§ 56.3) ciing c6 khéi lugng gdn biing khong.

b) Pién tich bdng + e, e 1a dién tich nguyén t& (c4 biét, bing
t* 2e). Céc hat trung hoa nhu notrén, ndtriné... thi khéng c6 dién
tich.

¢) Spin 12 mot dic trung luong ti tuong tu nhu mdémen dong
lugng cia sy tu quay ctia hat. ~

d) Momen tix 12 mjt dic trung lugng ti vé tir tinh.
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e) N&u hat khong bén thi chu ki ban ra T ciing 14 mét dic
trung. Vi du : notrén & ngoai hat nhan 12 hat khong bén, c6
T = 638s.

2. Phan hat. Phan vat chat

Mb6i hat, trir photon, déu ¢6 phan hat, hat va phan hat c6
cung khéi lugng, spin va chu ki bdn rd néu 1a hat khéng bén
nhung c¢6 dién tich va mémen tif tr4i ddu. Phdn hat cda électréon
e la électron duong hay pozitron e’. Notron va phin notrén déu
khong c6 dién tich nhung c6 momen tif nguge chiéu nhau.

" Hat va phan hat gip nhau thi hiy thanh ph6tén, dé 14 hién
tuong hiy cdp. Vi du su hiy cidp électrdén - pdzitron :

- +
et+e o>y

Trong nhiing diéu kién nhAit dinh, c6 thé c6 su bién déi cua
pho6tén thanh hat va phan hat, d6 1a su sinh c@gp. Vidu :

y—>e +e"

Phin hat c6 thé& tao thanh phdn vat chdt. Vi du, nguyén ti
phan hidré gém c6 mot pdzitrén quay quanh mot phdn préton.
Thién ha cla chiing ta chii y&u cdu tao tir vt chdt nén cac phan
hat rat hi€ém. Nhung c6 thé trong vii tru c6 phdn thién ha, cdu
tao tit phan vat chdt. Nguoi ta da phdt hi¢n duge trong vi tru
nhitng "diém" goi la quaza & rat xa, phdt ra nang lugng hang
chuc 1an 16n hon céc thién ha manh nhit. Cé gid thuyét cho riing
quaza la sy hiy ciip cia mét cép thién ha - phdn thién ha.

8. Cac tuong tac.co ban. Phan loai cac hat sé cip

Céc hat so cAp chia thanh hai loai : hat chat va hat trudng.
N6éi cach khdc, vat chat c6 hai dang : chdt va trudng. Hat chdt la
hat théng thudng, cdc hat nay tuong tic véi nhau thong qua cic
truong. Vi du cdc hat tich dién nhu 8lectron, protén, tuong téc
v6i nhau théng qua trudng dién tir. Trudng vita 1a séng, vifa la
hat (tinh ch4t lugng ti cia trudng). Vi du trudng dién ti viia la
séng dién tir vita 1a hat photén. Phéton la hat truong cha trusng
dién tu.

C6 bsn loai tuong tac co ban giifa cdc hat, thé hién ra bing
bon loai trudng. Ngoai tuong tdc dién ti ra, ching ta da nghién
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citu twong tdc hdp dén giita cc hat c¢6 khéi lugng (tuén theo dinh
luat hdp dan cia Niuton hay chinh xdc hon theo dinh ludt cia
thuyét tuong ddi rong ciia Anhxtanh). Ching ta ciing da dé cap
t6i tuong téc gida cdc nuclén (luc hat nhan) Tuong tac nay goi la
tuong tdc manh.

Tuong tdc lam cho cdc hat, trir photdn, phén ra, goi 1a tuong
tdc yéu.

D6 manh yé'u cla tuong tdc duge dic trung béi mot hé s6 «a
goi la cuong d6 cia tuong tic. Bdng du6i day cho cudng do cta
céc tuong téc x€p theo thif ty yéu d4n. Trong bing ciing ghi bin
kinh tdc dung va hat trudng tuong Ung.

Tuong tac Cudng 4§ Bé4n kinh t4c dung Hat trudng
(m)
1) Manh 1 101® gluén (dy dodn)
2) Dién tir 102 o phétén
3) Yéu 10 1018 w*z°
4) H4p din 10% ) graviton (dy dodn)

Dya vao cdc dic trung cia hat, nh4t 1a vao khéi lugng, c6 thé
chia cédc hat chdt 1am hai loai :

a) Hadrén, tic la hat 16n, gém c6 c4c barién (hat ning) va e
mézén (hat trung binh). Barién c¢6 cAc nuclén (prétén va notrén)
va cdc hypérén (hat rit niang).

b) Leptén tic 14 hat nhe, gébm c6 électrén va notriné.

4. Cac quac

Né&u k& ca céc phén hat thi s6 c4c hat so cdp da bi&t 1én t6i
gin 400! C4c nha vat li hoc c¢§ gdng rit b6t s6 nay, tim nhimg
hat nhé hon c4u tao nén céc hat so c4p. Ném 1961 nha vat If hoc
Mi Ghen-Man néu 1én gia thuyét : cdc hadron ddu ciu tao tir cdc
hat nh6 hon goi 14 quac (ti€ng Anh : quark). C6 6 hat quac, ki
hiéu la u, d, s, ¢, b, t, va 6 phdn quac tuong dng. Vi du protén
dugc tao nén tit 3 quac (u, u, d). Piéu ki la 1a dién tich cdc quac la
* e/3 hodc + 2e/3, ngugc v4i quan niém ldu nay cho e 1a dién tich
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nguyén t8, nghia 13 dién tich nhé nhat. Ngudi ta dd lam mét s§
thi nghiém nh#m ph4t hién quac nhung déu khéng thanh céng,
va di t6i két luan riing : quac khong ton tai ¢ trang thai doc l4p
ma chi tén tai trong cdc hadrén. Tuy nhién gid thuyét quac da cé
nhitng thanh céng néi bat, nhu tién dodn phai c6 hat Q (6méga),
hat nay dugc tim thdy nam 1964 véi t4t ca cdc dic trung du kién.
Pé&n nay hdu hét cdc nha vat li hoc di thita nhéin gii thuyét
quac, va c6 th& néi riing cdc hat thuc sy l1a so cdp chi gém c6 6
quac, lepton (8lectrén va notrind) va cac hat trudng.
D6 1a néi hién nay, vi con dudng tim hi€u c4u tao vt chat cdn
dai v6 tan, nhu Lénin da viét tit nim 1908 : "Dién ti ciing vo
cling tan nhu nguyén td, tu nhién 1a v6 tan..."(1)

TOM TAT CHUONG IX

1. Hat nhéan nguyén ti dugc cdu tao tif cdc prétén mang mot
dién tich nguyén t8 duong, va céc notrén trung hda vé dién, goi
chung 12 nuclén, lién két v6i nhau béi lyc hat nhan r4t manh
nhung c6 ban kinh tdc dung rat ngén.

Hat nhén cla nguyén t6 c6 nguyén ti s6 Z thi chda Z préton
va N notron : A = Z + N goi 12 s6 khéi. C4Ac nguyén t ma hat
nhan c6 cung sd protéon Z nhung khac sé notrén N goi la céc
déng vi. '

Don vi khéi lugng nguyén ti u 1a khsi luong bangi%khéi

‘ 12
lugng cia ddng vi  C; u x4p xi béing khéi lugng clia mét nucldn,
6

nén hat nhéan c6 s6 khdi A thi cé khéi lugng xap xi bang Au.

(1) V.Lénin. Chi nghia duy vt va chi nghia kinh nghiém phé phdn NXB
Su that — 1960 (tr.365)
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2. Hat nhan phéng xa tu phat phéng ra cic tia phéng xa va
bién d8i thanh hat nhan khac. Tia phong xa gom nhiéu loai :

@ 6,8, 7 Hat « 1a hat nhan ciia hali He.
2

" Hat # 1a céc électrén thudng ki hiéu 1a e”. Hat g* 1a électrén
duong hay pézitron e”.
Tia y1a séng dién tir c6 budc séng rat ngin.

Chu ki bdn ra T cha mot chat phéng xa 1a thdi gian sau d6 s&

hat nhan cia mét lugng chat 4y chi con bing 1/2 s6 ban dau N,.
S6 hat nhin N gidm véi thdi gian t theo dinh luat ham s& mi :
N = Noe™ , : :

A 1a hing s§ phéng xa, ti 1&¢ ngugc v6i chu ki bsn ra :
A =0,693/T

Trong-phéng xa a, hat nhan con lui 2 6 trong bdng tuan hoan
so v6i hat nhén me ; trong phéng xa £ hoic ,B+hgt nhan con tié€n
hodc lui mét 6. Trong phéng xa y hat nhan khéng bi&n déi ma
chi chuyén xuéng mic ning lugng duéi.

3. Phan iing hat nhéan 12 tuong t4c giita c4c hat nhan din dén
su bién d6i hat nhén ; né c6 thé 1a tu nhién (thi du : su phéng
xa) hodc la nhan tao. :

Trong m{t phin tng hat nhan, cic dai lugng sau day duge bao
toan : s6 nuclén, dién tich, ning lugng va déng lugng. Khéi luong
khéng nhat thiét dugc bio toan.

4. Co hoc ¢ dién chi ding néu van téc v cla cdc vat rat nhd
so v6i vén tdc 4nh séng trong chan khéng (¢ ~ 300000 km/s)

Néu v > 0,4 c thi phdi dung thuyét tuong ddi hep, va co hoc
tuong d6i tinh néi riéng. Thuyét nay dua trén 2 tién dé cta
Anhxtanh : ,

a) Céc hién tugng vat li xdy ra nhu nhau trong moi hé quy
chi&u qudn tinh.

b) Van t8c 4nh sdng cé cung gia tri ¢ d6i vdi moi hé quy chiu
" quén tinh ; ¢ 12 van t6c gi6i han ctia moi van téc vat Ii.
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Mot hé qua cua thuyét tuong dsi hep la su ti lé gura khéi
lugng m va ning lugng E cla mot vat : E = mc?

5. Khéi lugng cta mot hat nhan dugc tao thanh tir nhidu
nuclén thi bé hon téng khéi lugng cic nucldn, hidu s§ Am goi la
4% hut kho1 Sy tao thanh hat nhin tdéa ning lugng tuong ung
AE = Am. c goi 1a niang lugng lién két cha hat nhéan, vi muén
t4ch hat nhﬁn thanh cdc nuclén thi cAn tén ning lugng bing AE.
Hat nhan c6 nang lugng lién k&t cang 16n thi cang bén viing.

Trong phdn dng hat nhan, tdng khéi lugng cidc hat ban ddu
M, c6 thé khidc véi tdng khéi lugng cic hat sinh ra M. Né&u
M, >M thi phan Ung tda ning lugng.

Né&u M, < M thi phan tng chi xdy ra néu cung cip ning luogng
cho c4c hat ban diu.

6. C6 hai loai phan dng hat nhin téa ra ning lugng, goi la
ning lugng hat nhén.

a) Mdt hat nhan rit ning nhu urani, pluténi, khi hap thu mot
notrén sé vg thanh hai hat nhin trung binh, cing v6i 2 - 3
notréon (sy phan hach). Néu su phan hach cé tinh chat day
chuyén thi né tda ra ning lugng rit 16n. N6 dugc khong ché
trong 16 phdn dWng hat nhén.

b) Hai hat nhdn rit nhe, nhu cdc dong vi ning ctia hidré la
dotéri D va triti T, c6 thé két hgp véi nhau thanh mét hat nhan
ning hon. Phan tng nay chi xdy ra & nhiét dd rit cao, nén goi la
phdn ng nhiét hach. Con ngui méi chi thuc hién duge phan tdng
nay du6i dang khong kiém soat dugc (bom khinh khi).

- 63
\% 1. Béng vi  Cucé bén kinh 4,8 fecmi. 1 fecmi = 10" m. Tinh khéi lugng
29
riéng cda hat nhﬁn déng nay va so sanh vé6i khéi lugng riéng clia déng
8,9 g/em®. Tinh mat d6 dién tich cda hat nhan dy. Lay dién tich nguyén
td e=1,6.10"°C.
2. Ban kinh R ctia hat nhan ting ciing véi s khél A theo quy luat gin ding.

R= ROA v6i Ry = 1,2 fecmi.

1 238
a) So sanh céc ban kinh cia cdc hat nhdn Hva U
1 92
b) Ching minh : khéi lugng riéng cda cdc hat nhan x4p xi 1a hing s8.
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240

. Mbt ch4t phéng xa ¢6 chu ki ban ra T = 10s lic d4u c6 d¢ phéng xa

H, = 2.10" Bq. Tinh hing s6 phéng xa A, s§ nguyén t lic ban diu, s§
nguyén tdf con lai va d¢ phéng xa sau 30s.
Urani 238 sau mjt loat phéng xa a va p bién thanh chi :

238 206 _
U-> Pb +8a+6e

92 82
Chu ki bén ré ciia sy bién ddi tdng hop nay la 4,6.10° nam. Gia sir ban ddu
mot loai d4 chi chda urani, khong chia chi. Néu hién nay ti 1& cdc khéi

lugng cha urani va chi trong dé dy 1a ::((:b)) = 37 , thi tudi cla d4 4y 1a
bao nhiéu ?
. Nang lugng lién két riéng 1a nang lugng lién két tinh cho 1 nuclén

a) Hay tinh ning lugng lién két riéng clia hat a , biét c4c khéi lugng
mg = 4,0015u ; mp = 1,0073u ; m, = 1,0087 u.

b) Tinh n#ng'lugng téa ra khi tao thanh I gam héli.

L&y Np = 6,022. 10%° mol™ ; He = 4,003

. Urani 235 phén hach theo nhiéu c4ch.

Mot phan (mg kha dila :

235 140 93

U+n - Ce+ Nb+3n+7e

92 58 41
Ning lugng lién két riéng cia U 235 1a 7,7 MeV, cia Ce 140 13 8,43 MeV,
ciia Nb 93 la 8,7 MeV. Tinh ning lugng tda ra trong sy phan hach nay.
(Ce 1a kim loai xeri dung dé ché& tao d4 l&a. Nb 1 kim.loai niobi ding dé
ch& tao hgp kim chiu nhigt d6 cao ; ning lugng lién két riéng 1a nang lugng
tinh cho 1 nuclén)

. Mat Troi c6 khoi lugng 2.10°° kg va cong sust bic xa 3,8.10°°W.

a) Sau mdi giay khéi lugng ctia Mat Tréi gidm di bao nhiéu ?
b) N&u cong suit bic xa khéng ddi thi sau mdt ti nim nita, phan khéi lugng
gidm di 12 bao nhiéu phén trém cia khéi lugng hién nay.
¢) Gia thiét sau mdi gidy trén Mt Trdi c6 200 triéu tan heli dugc tao ra do
ké&t qua ctia chu trinh cacbon-nitd. Chu trinh nay déng gép bao nhiéu phin
tram vao cong suat bic xa clia Mat Troi.
PS:  1.226.10" gem®; 10'° Clem®. 3.2 = 0,069357 ;

N, =29.10%; N=Ny/8;

H = Hy/8. 4. 2.10° nam. 5. 7,1 MeV ;

68.10'%J. 6. 182,6 MeV. 7. a) 4,2 tridu tdn:;

b) 0,007% ; ¢) ~ 34%.
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Phén bén
CAC BAI THI NGHIEM THUC HANH

Bai 1
KIEM NGHIEM DINH LUAT VE DAO PONG CUA CON
LAC DON, XAC PINH GIA TOC ROI TU DO

I - Muc dich

+ Kiém tra bing thi nghiém cong thic xdc dinh chu ki dao -
dong cta con lic don khi dao dong v6i bién do nhé :

T=21'c\/I
g

+ Van dung cong thic d6 d€ xdc dinh gia téc roi tu do g tai
noi 1am thi nghiém
II - Chuén bi li thuyét

1) Dung d6ng hd c6 kim gidy c6 thé xdc dinh chu ki dao dong
T ctia con l4c don véi sai s6 AT < 0,02s hay khong ? Néu c6 thé
thi lam nhu thé nao ?

2) Mb ta cach lam thi nghiém d€ kiém nghiém rang chu ki
dao dong T ti 18 v6i 1.

3) Khi xéc dinh gia t8c roi tu do g bing con 14c don dua vao
cong thic g = 4n’ '.i\l'z”ta pham sai s& tuong d6i :

Ag An Al AT

8 e —+ 22—
g n l T

P& két qua x4c dinh g khong sai qua 5% ¢dn lua chon nhiing
diéu kién thi nghiém nhu th& nao ?
111 - D6 dung cin thiét

1. Vién bi (hay vat ning tuong tu) budc vao sgi day dai chitng
1m d€ 1am thanh con ldc don ; 2) thu6e dai 500 mm ; 3) gid dé
treo con lic ; 4) déng hd c6 kim gidy (deo tay ho#c dé ban).
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IV - Thyc hanh

1) Kiém nghig¢m céng thitc xdc dinh chu ki dao déng cia con
ldc don ung v6i cdc dao déng nhd. -

a) Treo con lic don c6 chiu dai I; = 80 em vao gia thi
nghi¢m. Do /; tinh tir dim treo t6i tAm cia vién bi (hay écu), vé6i
sai s& khodng Imm. Kéo cho day treo con l4c léch di mét géc
chimg 7° so v6i phuong thing ding (vién bi di chuyén chimg 10
cm so v§i vi trf cdn bing) rdi tha cho con lic dao dong tu do. Do
thai gian t; dé con 14c don thuc hién dugc 50 dao dong toan phan
(di va vé t6i dung vi trf méc da chon ban ddu). Tinh chu ki dao
dong T; = b . ’

50

Tinh sai s§ tuyét dsi ATy = %

Lap lai thi nghiém trén v6i géc léch nhé hon 7°. Po thyi gian
t'1 d€ con 14c don thuc hién dugc 40 dao dong toan phin. Tinh
chu ki dao déng

E
40
So sdnh T'; v6i Ty. Rat ra két luan.

b) Lap lai thi nghidm nhu trén véi cdc con lic don c6 chiédu
dai I3 = 60 cm. I3 = 40cm va l4 tuy chon. Xdc dinh chu ki dao
dong T3, T3 va T4 ing vé6i tiing trudng hgp.

So sdanh c4c ti s6 sau :

2 2 2
12 . Tz l3 . T3 l4 B T4
ll VOl [TIJ ll Vo1 [ ) | 12 VOl T2

Rit ra két luan.
2) Xdc dinh gia téc roi tu do g tai noi thi nghiém :

T = Z—(l) va sai s6 AT'; =

a) Dya vao cdc két qua do /; va Ty

-Tinh g, = 4n2-l-12-...
Tf
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- Tinh Ag1 - All +2AT1 -
g1 4 Ty
-Tinh Ag; =g, g1 =...
- g1

Chi y : ldy = = 3,142 thi Am 28t bé so v6i ﬂvA
n 3142 I

2%"& nén c6 thé bd qua.
1

Kétqui g1 =... ... (m/s?).

b) Dua vao cdc k&t qua do Iz va Tg dé€ tinh g, Agg—zva Age
2

Viét két qud gz =... ... (m/s?)
So s4nh céde két qua tinh g1 vi gg va L8 véi 282
g1 g2
¢) Nén 14y két qua nao ? Vi sao ?
Dé tang d9 chinh x4c cta két qué x4c dinh g nén lam th& nao ?

V - Bdo cdo thi nghiém
1) Muyc dich
2) Két quad
A - Két qud do :

1t Al (cm) tt At(s) T AT(s)
Thi nghiém 1 t + +
Thi nghiém 2 + + +
Thi nghiém 3 + + +
Thif nghiém 4 + + +

B - Két lugn
a) Tir c4c thi nghigm 1 va 2 so s4nh T} v6i T2 ta nit ra két luan :
b) Tir cdc thi nghiém 1, 2, 3, 4 ta tinh duge '
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K&t luan :
C - Xdc dinh gia téc roi tu do

/ .
a) g, =4n® L= (ms?
Ty

Agy _Al, ATy
———=—=+2—=
g1 1 T,

A
Agy =g1__§l= (m/sz)
g1

(m/s?)

K&t qua
b) Tuong tu ta [ T
g2 = + (m/s?)

om

-
il
H

c) Nén chon két quA.......... Vi
P& tang 46 chinh x4c cha két qua x4c dinh g ta c6 thé.....

Bai 2
XAC DINH BUGC SONG VA TAN SO CUA AM

I - Muc dich
Tao ra su cong hudng gitta dao déng cia cft khong khi trong

mdt chiéc §ng va dao ddng clia 4m thoa.

C#n ci vao didu kién cong hudng (séng ding) dé xdc dinh
bu6c séng cta 4m phat ra khi Am thoa dao djng, tix d6 x4c dinh

tdn s6 clia 4m.
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II - Chuéin bi li thuyét

1) Viét cong thdc tinh budc séng A cla séng Am c6 tdn s6 f
truyén trong méi trudng khi véi van téc v'é nhiet do t.

Chi dén : Trong khong khi & nhiét d6 t, am truyén di véi van
tdc v = v, 4/1+0,0037t (m/s). Trong bai thuc hanh nay ta ldy cic
gi4 tri gin ding, phut hop v6i diéu kién thi nghiém & trugng phé
thong dé tinh v nhu sau : v = 332 /1+0,004t + 3 m/s.

2) Hinh 1a mé t4 hién tugng séng ditng & trong mot éng tru
khi 4m thoa dit tai miéng 6ng d6 dao déng. N6 cho thay hién
tuong coéng hudng Am x3dy ra khi miéng 6ng Wng véi mot bung
séng ditng, nghia 1a khi chiéu dai c6t khong khi trong ong ldn
lugt 14 :

(=2 =384 p 52
4 4 4

Dua vao tinh chdt trén hdy néu ra cdch lam thi nghiém dé
xédc dinh buéc s6ng clia A&m va tir d6 x4c dinh t4n s6 f cla Am.

bung4 bung s " bung2 it bung s

nit4 nord | .
s g unﬂlﬂ]ﬂﬂ]]ﬂﬂmnumjﬂ

l

l/
Vi

a)
Hinh la
III - P6 dung can thiét
1) Mot ong tru dai 60 cm, dudng kinh 4 - 5 cm c6 pitténg di
chuyén-duge dé dang doc theo truc éng ; 2) 4m thoa la ; 3) bua
cao su dé g6 4m thoa ; 4) thuéc do chiéu dai ; 5) nhiét ké treo
tudng (ding chung cho ca 14p).
IV - Thuc hanh
1) Dt pitténg ¢ khodng gida cia 6ng tru ndm ngang trén mdgt
ban. Dung bida cao su gé vao mdt nhdnh cha 4m thoa réi dua 4m

thoa dé€n gin sdt miéng dng tru. Chu ¥ dit 4m thoa sao cho diu
cda cd hai nhdnh 4m thoa déu ndm trén truc cha 6ng tru (h.1b)
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5)
Hinh 1b

Di chuyén din pittdng tif miéng ong vé ph1a giita 6ng va ling
nghe am phat ra d€ xdc dinh vi tri cia pittong khi nghe thdy am
manh nhét (khi c6 cong hudng)

Dung thu6c do chiéu dai / tir miéng 6ng dén pittong.

Lap lai thi nghiém trén 5 14n, tinh gii tn trung binh céng cia
cdc két qua d€ x4c dinh chidu dai I va sai s Al

2) Di chuyén pitténg vé phia xa miéng &ng, tim vi tri cta
pittﬁng dé nghe thdy Am ph4t ra manh nh4t. X4c dinh chidu dai
I' cha c6t khong khi trong dng khi lai thdy hién tugng cong
huéng véi &m thoa trén, tuong ty nhu ¢ muc I.

3) Hleu cta I’ va | bing khoing cach gita hai bung k& tiép
nhau ciia séng du‘ng, nghla 1a bﬁng nita budc séng am A

r- l— =
2 v
Tinh gi4 tri trung binh ca buéc séng 1
X4c dinh sai s6 tuyét d6i A4 va sai s§ tuong d6i %’1—-

4) Po nhiét d6 khéng khi trong phong bing nhiét k& treo
tudng. Tinh v4n t6c truyén 4m trong khong khi theo céng thic

v = 332 \/1 +0,004t (m/s)

5) X4c dinh tdn s§ clia Am ph4t ra bdi dao dong cha 4m thoa

f=X
A
Khi v tinh theo mét trén gié.y,itheo mét thi f tinh theo héc (Hz).
Af  Av M
_._—_—__ == (1a _=_
Xéc dinh v * (dy v 100)
X4c dinh Afvé viét ket qud f=.. t..Hz)
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V - Bao cdo thi nghiém
1) Myc dich
2) Két quad
a) X4c dinh chiéu dél c6t khong khi c6 cong hudng 14n ddu

l1(cm) l2(cm) l3(cm) © ly(em) {5(cm)

_ ll+lzv+...+l5

I =..
z (cm)
Al = (y max — U+ (T - lmm) Imax — lmin = (cm)
2 2
Imax V2 Imin 12 gid tri 16n nh&t va gid tri nhé nhdt da do
dugce cia l)
b) X4c dinh chiéu dai cét khéng khi khi c6 cong hudng 14n
thi hai
I'1(cm) "2(cm) ‘3cm) | L4lem) I’s(cm)
- Ui+... + U
"= A 5. =
3 (cm)
AT = Lmex ;l min_ _ . (cm)
¢) X4c dinh bu6c s6ng A ciia &m
A=2U'-D=.. ; AAl=Al'+ Al = ...
Vaydl=..+ ..(m) ; vas= %:

d) O nhiét do phong (t = °C) van téc truyén 4m trong khéng
khi la
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v=2332 {1+0,004t = ... (m/s)
T4n s6 am phat ra b6i 4m thoa la

v
f= ;: ...(Hz)

A Av  AA 3
T v 4 33trc
Af=f %: ..(Hz)
vayf=.. £ ..(Hz)

Bai 3
MACH DIEN XOAY CHIEU CO R, L, C

I-Muc dich
- Khdo s4t dinh tinh c4c t4c dung cha vat dén c6 dién tré
thuin R, tu dién c6 dién dung C, cudn day c6 d6 tu cdm L khi
mic trong mach dién xoay chiéu.
- Quan s4t hién tugng cdng hudng trong mach dién xoay chiéu
¢6 R, L, C mic néi tiép.
II - Chufn bi li thuyét
Viét cdc céng thic tinh
a) tré khdng cia doan mach chi chita mét dién tré thudn R
b) dung khédng cta doan mach chi chda mét tu dién c6 dién
dung C
c) cdm khdng ca doan mach chi chita mét cugn day c6 do tu
cdm L
d) téng trd clia doan mach mic ndi ti€p R, L, C.
Hay ching minh ring khi ¢6 L =——— hoic C =
‘ 4n“f“C
thi cudng 46 dong dién trong doan mach chia R, L, C

an?£2L, )
mic ndi ti€p c6 gia tri 16n nhat 1a I =% (v6i f1a tdn sd cha dong
dién xoay chiéu).
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ITI - Pé dung cdn thiét
1) Ngudn dién 6V=va 6V ~;2)diéntrd R ~ 15Q + 20 Q
3) cudn day (750 vdong + 1000 vdng) cb 15i sdt ; 4) tu dién C =
204F ; 5) tu dién C' = 50 4F ; 6) béng dén pin (6 V- 0,1A); 7
khéa dién ; 8) bs day dan (6 sgi) -
IV - Thuc hanh
1) a) Méc dién tré R néi tiép véi den D va
khéa dién K vao hai cuc ngudén dién mét
chidu U = 6V (h.2). Quan sit 46 sdng cGa dén
khi déng kh6a K
b) Lip lai thi nghiém trén v6i nguén dién
xoay chiéu cé hiéu dién thé hiéu dung U = 6V.
So sanh do s4dng cia dén trong hai trudng hop Hinh 2
(giit nguyén dién tré R nhu trén)
)’&{ : ¢) Rit ra két luan..
. I ~ 2) a) M#c cudn day c6 16i sit L ndi ti€p
U véi den P va khéa dién K vao hai cuc
P ngudn dién mot chiéu U = 6V (h.3). Péng
ﬂ( K/ o khéa K quan sdt 49 sdng cia den.
b) Rit tir tir 16i sdt ra ngoai cudn day,
nhan xét vé sy thay ddi do sdng cha den.
¢) Lap lai thi nghiém 2a v6i nguén dién xoay chiéu c6 hiéu
dién thé& hiéu dung U = 6V. So sdnh d s4ng ciia deén trong hai
thi nghiém 2a va 2c.
d) Rat tix tir 16i sdt ra ngodi cudn day trong thi nghiém 2c.
Nhan xét vé su thay dSi dé sdng chia den.

e) Rat ra k& ludn vé tinh chét caa
cuén day mic trong mach dién xoay chiéu. / : |

Hinh 3

c
3) a) Méc tu dién C néi ti€p véiden P v
va khéa dién K vao hai cuc nguén dién 2
mot chidu c6 hiéu dién thé U = 6V (h.4). ﬂ‘——K/

Déng khéa K, quan sdt 4§ sdng cha dén.
Rit ra két luan.
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Bai 5
QUAN SAT CAC HIEN TUGNG TAN SAC
VA GIAO THOA ANH SANG

I- Muc dich
Tao ra va quan s4t : :
a) Hién tuong tén sfc cia 4nh sang tring nho lang kinh.
b) Hién tugng giao thoa clia 4nh sdng don séc nhd khe Iang.

II - Chudn bi i thuyét

1) Lam thé€ nao d€ c6 thé€ tao ra hién tugng tén sdc cia 4nh
sé.ng tring ? Vi sao d€ tao ra quang ph8 v6i cdc mau sic ruc rd
can ding ngudn sdng tréng (dnh séng dén sgi dét, 4nh sdng mit
trdi) c6 kich thuéc hep (khe hep, vét sdng phén xa trén mit tru
hay mép cia vat duge chiéu sdng).

2) Vé so d6 thi nghiém dé€ quan s4t th&y hién tuong giao thoa
4nh sang béng cach ding khe Iang. Néu cdc didu kién cAn thi&t
d€ c6 thé thdy ro cdc van sdng xen ké véi cdc vén t6i.

III - D6 dung can thiét
1) Khe hep, ty 1am bing manh bia (50x 50 mm) & giifa c6 15

thing (5 x 20 mm) dugc che bing 2 nia IuGi dao cao d€ tao
thanh khe hé hep ¢d 0,5mm dén Imm (h.8a)

2) Khe kép Iang, lam tuong tu nhu trén nhung & chinh giita
khe clia hai manh 1udi dao cao c6 ciing thém 1 sgi day ddng rat
nhé (14y tif 15i cia ddy din dién gém nhiéu sgi) d€ tao ra hai khe
hé song song rit hep (h.8b).

3) Ndp biit ma kén hay truc sit ma kén nhin béng cta gia thi
nghiém ; 4) kinh loc sic hay manh gify béng kinh nhuém mau ;
5) dia dudng kinh chitng 20cm dung nudc va guong bé tii ; 6)
lang kinh thiy tinh.

IV - Thue hanh

1) Quan sdt hién tuong tdén sdc

a) bit chi€c guong bé tGi ndm hoi nghiéng trong mét dia dung
nudc d€ tao ra mét "lang kinh nuéc” c6 g6c chi€t quang nhs.
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III - P8 dung cén thi€t
1) Nguén dién 6V =va 6V ~;2)diéntré R = 15 Q + 20 Q
3) cudn day (750 vong + 1000 vong) c6 16i sdt ; 4) tu dién C =
204F ; 5) tu dién C' = 50 uF ; 6) béng dén pin (6 V- 0,1A); 7)
khoéa dién ; 8) by day dan (6 sgi) ’ '
IV - Thuc hanh
1) a) Méc dién tré R néi tiép véi den D va
khéa dién K vao hai cuc ngudn dién mét
chiéu U = 6V (h.2). Quan sat d) sang cha dén
khi déng khéa K
b) Lap lai thi nghiém trén v6i nguén dién
xoay chiéu c6 hiéu dién thé& hiéu dung U = 6V.
So sanh do sdng cha dan trong hai trudng hop Hinh 2
(gilt nguyén dién tré R nhu trén)
# : ¢) Riit ra két luan.
L | ~ 2) a) M#c cudn day c6 16i sit L néi ti€p
U v6i dén D va khéa dién K vao hai cuc
b ngudn dién mot chiéu U = 6V (h.3). Déng
ﬁ K e khéa K quan s4t 9 sdng cia den.
b) Rut tir tir 16i sdt ra ngoai cudén day,
nhan xét vé su thay d6i dé sdng chia den.
¢) Lap lai thi nghiém 2a v6i nguén dién xoay chiu c6 hiéu
dién thé hiéu dung U = 6V. So sanh d¢ sdng ctia dén trong hai
thi nghiém 2a va 2c.
d) Rat tu tir 16i sdt ra ngoadi cuén day trong thi nghiém 2c.
Nhan xét vé su thay déi 46 sdng cta dén.

e) Rat ra k&t luan vé tinh chit cda
cudn day mic trong mach dién xoay chiéu. / I

Hinh 3

3) a) Mic tu dién C ndi ti€p véiden D v
va khéa dién K vao hai cuc nguén dién ‘ >
mot chidu c6 hiéu dién thé U = 6V (h.4). S—r

Déng khéa K, quan sat d§ sdng cia den.
Rit ra két luan.
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b) Lip lai thi nghiém 3a véi ngudn dién xoay chibu c¢6 hiéu
dién thé€ hiéu dung U = 6V. Quan sat do sang cia dén D.

Két luan.

¢) Méc thém tu dién C' song song v6i tu dién C & thi nghiém
3b. Quan s4at d9 s4ng ctia dén D.

d) Riit ra két luan vé tinh ch4t cia tu dién trong mach dién
xoay chiéu.

4) a) M4c néi ti€p dién trd thuin R,

cuon day L, tu dién C, dén P va khéa

R / " dién K vao hai cuc nguén dién xoay

U chiéu c¢6 hiéu dién th& hiéu dung U =

¢ 6V (h.5). Péng khéa K di chuyén tir tir

: A ﬂg l 161 sdt clia cudn diy L, quan s4t sy thay
# d6i do sdng cha dén.

b) Tim vi tri cia 15i sdt d€ dén sing

Hinh 5 nh4t. Gidi thich hién tugng xay ra.

¢) X4c dinh 4% tu cdm ciia cuon day khi 16i sit & vi tri ma den
sédng nhat khi ding tu dién C = 204F va ngubn dién xoay chidu
6 tdn sé f = 50Hz.

d) Lip lai thi nghiém 4a v6i tu dién C' (thay cho C). Tim vj tri
clia 16i sdt dé€ c6 sy cong hudng dong dién trong mach dién. X4c
dinh 49 tu cdm L' cha cun day véi 16i sdt & vi trf xdy ra cong
huéng dong dién.

V - Bso cdo thi nghiém

1) Myc dich

2) Két qud

a) Bén trong thi nghiém la sdng (hon), (kém), (béing) dén trong
thi nghiém 1b. Diéu nay chitng té ring...

b) Khi di chuyén 15i sdt clia cupn diy trong thi nghiém 2a thi
d6 sdng ctia -dén (ting) (gidm) (khéng d6i). Didu nay ching té
ring... ‘

- Khi di chuyén 15i sdt ctia cudn day trong thi nghiém 2c thi do
sang ciia den (ting) (gidm) (khong d6i). Pidu nay chiing td ring...

c) Den trong thi nghiém 3a (sdng) (khoéng s4dng) ching té ring...

.................................................
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Peén trong thi nghiém 3¢ sdng (hon) (kém) (bing) dén trong

thi nghi¢m 3b ching t6 ring...

d) Khi di chuyén 15i sit cda cuén day thi do sang cia dén
(tang) (gidm) (khoéng ddi). Khi x3y ra hién tugng cong hudng thi

Luc nay d6 tu cdm L, cGa cuén diy duge tinh biing céng thic

den...
Lo=..... .
Véi f = 50Hz va C = ... 4F thi L....
V6if=50HzvaC =..yFthiL,=..
Bai 4

XAC PINH CHIET SUAT CUA THUY TINH

I - Muc dich

X4c dinh chiét suit cha thiy tinh

II - Chuin bi li thuyét

1) Ph4t biéu dinh luit khic
xa va viét cong thdc xdc dinh
chiét sudt cha mot chat (d6i véi
khéng khi).

2) Sai s6 cta phép do cac géc
t6i o va goéc khic xa y thudng
rdt 16n vi vay dé x4c dinh chinh
x4c gid tri cia chift suit n

ngudi ta thuong xdc dinh ti s§

sina
siny

SH
hai d6 dai —— nhu & hinh 6.
¢ dai o

biing cdch xdc dinh ti s&

N
S H
A I B
] .
" " " u ]
n " "
"
" " Y n " "
" " " " "
" "
" " ]
" " ' H
"o H S " "
[} - .
D M T c
Hinh 6

Trong d6 14y SI = IS’ vé6i S 1a mot diém tuy chon trén tia téi.

Khi dé6

smoc SH/SI _ SH

T siny “SH/IS SH

Theo phuong phdp nay vi sao khi thi nghiém nén chon

SI > 60mm va chon géc o > 30° ?
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3) Cho 3 chi€c kim va m¢t khdi thiy tinh, 1dm c4dch nao dé
x4c dinh dugc tia khiic xa trong thdy tinh ctia mét tia t6i da chon
6 trong khong khi ?

III - P dung cén thidt

1) Khéi ling tru ding bing thdy tinh c6 tiét dién hinh chi
nhat, (hinh thang, tam gidc hay bin nguyét ; 2) dinh ghim (3
chiéc) ; 3) thuéc chia dé€n milimét ; 4) bit chi va compa.

IV - Thyc hanh
Xé4c dinh chiét suit cta thiy tinh

a) Vé 1én t¢ gidy trdng mot dudng trdn tdm I c6 dudng kinh
nim ngang PQ = 120mm va dudng kinh MN vudng géc véi PQ.
Ghim t& gidy nay lén trén quyén vé (hay sach) dit trén mit ban
ndm ngang.

D4t khdi thiy tinh 1én t¥ gidy sao cho mét mit phéng thing
dimg ctia n6 nhian MN lam phép tuyén tai diém I. Ding bt chi
vé dudng vién ABCD cda khéi thiy tinh trén mat t¥ gify (h.7)

b) Cdm dinh ghim s§ 1-theo phuong vuéng géc véi t& gify sat
v6i mat phing cia kh6i thiy tinh tai diém I. C4m dinh ghim s&
2 song song v6i dinh ghim s6 1 tai diém S & trén dudng tron va
cdch dudng MN mét khodng SH = 40 mm (h.7).

c) Pit mit ngim hai dinh
7 ghim k& trén qua khéi thay tinh

S ti phia mit CD. Tim vi tri d&
&) 4 cim dinh ghim s6 3 & s4t mit CD
cia khéi thiay tinh sao cho dinh
ghim nay che khudt khéng cho
miit nhin thdy dnh cta hai dinh
ghim cidm & phia sau khéi thay
tinh. P4nh d&u vi tri cim dinh
ghim s6 3 nay tai di€m 1'h.7).

d) Bé khéi thay tinh di,
ké cdc doan thdng SI (tia t6i)
va II' (tia khiic xa). Kéo dai II' d&
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né cdt dudng tron tai S'. K& doan S'H' vudng géc véi MN va dung
thuée do d6 dai doan SH' (h.7). ‘

e) Tinh chiét sudt n cia thiy tinh bang cong thdc sau :

_SH |

. S'H'

f) Lap lai thi nghiém tuong tu véi dinh ghim s 2 cdm &
nhing diém S khac nhau (3 14n) trén dudng trdn va tim cdc diém
tuong Ung S’ nhu & muc b, ¢, d dé xdc dinh chiét sudt cda thay
tinh. - _

g) Tinh gi4 tri trung binh cdng.cia céc két qud da tim dugc va
tinh sai s& tuyét d6i trung binh cia phép xdc dinh chiét suat cda
thity tinh ké trén.

n

V - Bao cdo thi nghiém
Bédo cdo nay viét vao to gify da dung trong khi thi nghi¢m.
1) Myc dich ‘
2) Két qud .
a) Xde dinh chiét sudt cia thiy tinh
Can cd vao hinh vé dua trén cdc két qué thi nghiém ta c6

Thi nghi¢m SH (mm) S'H' (mm) n= -SS—,%
1 ni =
2 ’ n2=
3 ’ ng =
= ny+ng +Nng -
3
Z'E:(nmaxr—i)"'(ﬁ"‘nmin):nmax —Dmi“
2 2
Vayn=.. %
b) Céu héi

Anh, chi con biét nhitng céch nao khac dé xac dinh chiét sudt
cia thiy tinh hay khong ?

Hay mé td cdch ma anh, chj cho la t6t hon ca.

253




Bai 5
QUAN SAT CAC HIEN TUGNG TAN SAC
VA GIAO THOA ANH SANG

I- Muc dich
Tao ra va quan st : :
a) Hién tuong tdn sic cla 4nh sdng tring nh¥ lang kinh.
b) Hién tugng giao thoa cia 4nh sdng don sic nho khe I4ng.

II - Chuéin bi K thuyét

1) Lam thé€ nao d€ c6 thé tao ra hién tugng tin sic ciia 4nh
sdng tring ? Vi sao dé tao ra quang ph8 véi cdc mau sic ruc ré
cin dung ngudn sdng tring (4nh sdng dan s¢i ddt, 4nh sdng mit
trdi) ¢6 kich thude hep (khe hep, vét sdng phén xa trén mit tru
hay mép ctia vat dugce chiéu s4ng).

2) V& so d6 thi nghiém dé€ quan s4t thdy hién tugng giao thoa
dnh sing béing cdch dung khe Iang. Néu cic didu kién cin thi&t
d€ c6 thé thdy ré céc van séng xen ké véi cdc van toi.

III - P6 dung cin thiét

1) Khe hep, tu lam bing ménh bia (50x 50 mm) & giita c6 15
thing (5 x 20 mm) dugc che biing 2 nifa luGi dao cao dé tao
thanh khe hé hep ¢& 0,5mm d&n 1mm (h.8a)

2) Khe kép Iang, lam tuong ty nhu trén nhung & chinh giita
khe ctia hai manh luGi dao cao c6 cing thém 1 sgi diy déng rat
nhé (14y ti 16i ciia ddy d4n dién gdm nhidu sgi) d€ tao ra hai khe
hd song song rat hep (h.8b).

3) Ndp bit ma kén hay truc s§t ma kén nh&n béng ciia gia thi
nghié¢m ; 4) kinh loc sdc hay mdnh gifly béng kinh nhuém mau ;
5) dia dudng kinh chimg 20cm dung nuéc va guong b tii ; 6)
ling kinh thay tinh.

IV - Thuc hanh

1) Quan sdt hign tugng tdn sdc

a) Dit chiéc guong bé tii ndm hoi nghiéhg trong mdt dia dung
nu6c dé€ tao ra mét "l4ng kinh nu6c” c6 géc chiét quang nhd.
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Huéng mit guong vé phia cita s§ va tim vi trf thich hgp dit
m#it d€ quan sdt thdy hinh dnh cia mép khung cta s nim
ngang. Mé t4 va gidi thich hién tugng quan sit thdy trong guong.

b) CAm léng kinh thdy tinh (chi dugc cAm bing hai canh day
ma khéng duge cham cdc ngén tay vao bé mit cia lang kinh)
huéng vé phia cifa s6. D#t mit phia sau ling kinh va diéu chinh
d6 nghiéng cda ddy lang kinh cho téi khi quan s4t rd hinh 4nh
clia cdc chin song hodc mép khung clta s8. M6 td va gidi thich
hién tugng quan sdt thay.

2) Quan sdt giao thoa dnh sdng

a) Dat ndp bat ma kén (hodc truc sit ma kén) ding thing
trén mit ban d€ né dugc chi€u sdng bing 4nh sdng mit troi
(hodc 4nh sdng dén). Quan sat dnh sdng phdn chiéu thanh mét
vét sdng dai va hep tai ndp bit qua hai khe Idng dit song song
v6i vét sdng va cdch né chitng 1m (h.9). M6 td hinh anh quan s4t
dugc. ,

Hinh dnh giao thoa thay d6i nhu th& nao khi :
- tang khodng cdch tif ndp bit dén khe Iang ;
- ting khodng cdch tif mit dén khe Iang ;

- dat thém kinh loc séc (gify béng kinh mau) & truéc (hay sau)
khe Iang.
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b) P4t ménh bia c6 khe hep nim ngang & ctta s§ d€ khe nay
duge chi€u sdng bdi 4nh sdng ngoai trdi. Quan s4t khe sdng d6
qua hai khe Iang nim ngang & cdch né chitng 1m (h.10)

Lam thi nghiém va tra 18i cdc cau héi tuong tu nhu & muc 2a
Ghi chi : Néu ¢6 diéu kién nén quan s4t khe hep duge chiéu
sdng bdi den sgi d6t, dén 6ng huynh quang hoic ngon lifa nén.
V - Bao cdo thi nghiém
1) Muyc dich
2) Két quad
A- Quan sdt hign tuong tin sdc

a) Mo ta va gidi thich hién tugng quan s4t duge qua ling kinh
nuéc va guong phing.

b) Mb ta va gidi thich hién tugng quan sat duge qua ling kinh
thiy tinh.

B - Quan sdt hién tugng giao thoa dnh sdng
C#n cif vao cdc két qué thi nghiém :

a) Tra 191 cac cdu héi & muc 2a ;

b) Tra 1&i c4c cdu héi & muc 2b
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CAC BAI THi NGHIEM THUC HANH TONG HQP

Bai A
XAC DINH PIEN DUNG C CUA TY DIEN
VA PO TU CAM L CUA CUON DAY (2 tiét)

I- Muc dich

Van dung téng hgp cdc kign thic va ki ning thuc nghiém dé
xdc dinh b&ng mdt trong nhiéu phuong phédp

1) dién dung C cia mdt tlj dién ; 2) d9 tu cdm L cbia mdt cuén
day cé 16i sdt.

II- Chuén bi li thuyét
A) Cdc phuong phdp d€ xdc dinh dién dung C cia ty dién
1) Méc tu dién vao ngudn dign xoay chidu c6 hiéu dién thé&

'hiéu dung U. Khi cudng 44 hidu dung cia dong xoay chiéu qua tu

dién c6 gid tri I thi dung khéng cia tu dién la Z¢ = v__1
I 2afC
Po U, I va biét tdn s& dong xoay chiéu f ta xdc dinh duge
c= 1
2=fU

2) Méc n8i ti€p tu dién C véi mdt dién trd thuan R vao mach
dién xoay chidu. Dung vén k& xoay chiéu (Ry >> R) l4n lugt do
hiéu dién thé hiéu dung giita hai d4u tu dién (U.) va giita hai ddu
dién tré (Ur)

Ta ¢cé Hg = Z.gl = EC_ = ;

Ur RI R  2afCR

Chon dién tré da biét gid tri R va biét f = 50Hz:ta xdc dinh
dugce

~Ur 1
~ Uc 2nfR
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‘B- Cdc phuong phdp d€ xdc dinh d¢ tu cdm L cda cuén ddy

1) Trong cufn ddy dugc m4c vao higu dién th& hiéu dung U c6
ddng dign xoay chiéu véi cudng d6 hiéu dung I. Do ¢6 dién trd
thuén r va c¢6 cdm khéng

Z1, = 2nfL nén téng trd Z =%= r2 4 4222
2 2 U?
Z =I'2 +47 f2L2 =F-

2
SuyraL= —. —U———r
2nf

. U U
Né —thitac6 L= —
ur << 5 a c 3

2) Méc néi ti€p cudn day L véi tu dién C vao hiéu dién thé&
hiéu dung U khéng d8i. Thay d6i tu dién thi cudng do hiéu dung
trong mach LC thay d6i.

:, 1 1
KhiwL= —thiZ-= 2 _— =
@ Co Jr +(coL Ca)) r

Cudng 46 hiéu dung trong mach dat gid tri cuc dai (cong
hudng).

1 1
Co? C4n2f2’

Khi d6 L=

III- DS dung cin thi&t

1) Ty dién 5uF (2 c4i) ; 2) tu dién 504F (2 c4i) ; 3) tu dién c4n
xac dinh Cx ; 4) cudn day (tir 750 vong dén 1000 vdng c6 16i sit
khép kin ¢6 dinh) ; 5) bd nguén dién xoay chidu va mét chidu (cé
thé ding cdc hiéu dién th& t¥ 4V dén 10V) ; 6) Mdy do dién
nhiéu céng dung POLYTEST (hodc 1 von k& xoay chiéu 10V, 1

von k&€ mot chiéu 3V, 1 ampe k&€ m¢t chidu 100mA va 1 ampe k&
xoay chiéu 100mA) ; 7) dién trd than 100Q ; 8) dién tré than 50Q;

9) khéa dién ; 10) bé day dén ; 11) bién trd.
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IV - Thuc hanh

A - Xdc dinh dién dung C cia tu dién

theo so dé ¢ hinh 11.

1) Cdch I : a) Méc tu dién Cx vao
mach dién xoay chiéu tdn sé f = 50Hz l—g ’—@1

b) Diéu chinh bién trg, do hiéu dién 12v CV c
thé€ hiéu dung U bing vén ké& xoay chiéu ~;[ K x l

va do cudng doé hiéu dung I ing véi mbi
U bing ampe ké xoay chiéu

<

Hinh 11

c¢) Lap bang két qua va tinh Cy.

1
Thi nghiém U(v) I(A) Z, = %(m Cx = 2nfU ")
1 6
2 8
3 9
4 10
Tinh gia tri trung binh C, = ... = ... (F)
ZC_ _ meax _mein _ (F)
o = Xmax _Txmin _

2

2) Cdch II :

a) Mic tu dién Cy néi tiép véi dién tré than R; = 50Q vio

Hinh 12

mach dién xoay chiéu tdn s6 f =
50Hz theo so d6 & hinh 12. Ding
von k& xoay chiéu lan lugt do hiéu
dién thé€ hiéu dung giita hai dau
tu dién (U,) va giita hai diu dién
tré (UR). Theo tinh todn & trén.

c = Jr_1

U 2nfR

b) Lap lai thi nghiém tuong tu

véi Rg = 100Q ; Rg = 150Q
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(m#c ndi ti€p Ry v6i Rg) d€ xdc dinh Cyx trong timg trudng hgp.
¢) Ghi céc két qud do va tinh Cy thanh béng :

U

Thinghiéem | RQ) | U U Cy =——2—(F)
rRV) V) x Uc2nR
50
100
3 . 150 -
Tinh gi4 tri trung binh Cy = ...c........ F)
— C —Coyr
AC, = —Xmax _—xmm _ F
x 2 (F)

(Sai s8 ACg"—phg thudc chd yéu véoé}?- , khodng 10%
X
Néu c6 cdc dién tré mlu véi do chinh xdc cao thi s& c6

AC nhé)
C

B - Xde dinh d6 ty cdm L cia cuén déy cé loi sdt

1) Cdch 1

a) Dung nguén mot chidu (cd 3V), vén k& mft chiéu (thang do
3V), ampe k& mdt chiéu (thang do 100 mA), d€ xdc dinh dién tré
thudn r cia cubn day.

b) Méc cudn day cé 16i s#t ¢§ dinh khép kin vao mach di¢n
xoay chidu véi tén s§ f = 50Hz theo so d6 hinh 13. Do hi¢u dién
thé U bing vén k& xoay chiéu
(thang do 10V) va cudng do hidu
dung I bing ampe k& xoay chidu
(thang do 100mA) tmg v6i mdi vi tri
ciia con chay bié€n trd.

c) Ghi cdc két qud do va tinh d9
tu cdm L vao bang sau :
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Thi nghiém | U(V) A | AT | LegaVZTorti
1 6
2 8
3 9
4 10

L;+Lyp+Lg+Ly

« Tinh gi4 tri trung binh L = 2 = (H)
E - (Lmax —E)*'(E—Lmin) = (H)
2
Cach I1
v a) Méc cudon day cé 16i sit khép
I L G kin c6 dinh néi tiép véi tu dién C; =
SV~ 104F va ampe k& xoay chiéu (thang
1 r' do 100mA) vao nguén dién xoay
<" chidu U = 6V c6 tan s6 f = 50Hz
theo so dé6 & hinh 14. Ghi gia tri
Hinh 14

cuong do dong dién I trong mach
_ dién nay.

b) Lan lugt thay tu dién C; biing cac bé tu dién c6 dién dung
Cg = 254F (gébm 2 tu 50uF méc néi tiép)

C3 = 304F (thém 1 tu 54F song song véi Cg)

C4 = 35uF (thém 2 tu 54F song song véi C3)

Cs = 50uF 7

Cg = 554F (thém 1 tu 5u4F song song vé6i Cs)

C7 = 604F (thém 2 tu 5u4F song song vé6i Cs)

Cg = 1004F (gbm 2 tu 504F song song)

Ghi gia tri cudng dd hiéu dung I dng vé'i'mSi truong hop vao
bang sau :

Pién dung CwF) | 10 | 25 | 30 |35 50 | 55 | 60 | 100
Cudng d6 I(mA)
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¢) Dua vao bang trén xdc dinh gi4 tri dién dung C cln c6 dé
géy ra cOng hudéng dong dlen trong mach LC mi#c néi ti€p. Tir dé

tinh ra d6 tu cdm L cia 6ng day.
1
L=z ——+—
4n?f2C

Xéc din.h% tir d6 tinh %vﬁ AL.

V - Bao cdo thi nghiém
1. Myc dich
2. Két qud
A - Xdc dinh C,

1) V& so d6 mach dién (h.11) va bang céc két qua dd tim dugc
é muc 1.c.

Két qud Cx = ........... = S ()]
2) V& so d6 mach dién (h.12) va bang k&t qua & muc 2.c.
Két quia Cx = .......... o, (1]

B - Xdc dinh L
1) V& so dé thiAnghiém (h.13), ghi bang két qui & muc l.c.

Ketqui L= ........... o (H)

2) Vé so d6 thi nghiém (h.14), ghi béng két qua ¢ muc 2.b.
Kétqui L= ... > T (H)

C - Céu héi

*1) Anh, chi con biét nhiing cdch nao khdc d€ x4c dinh C hoic
L. Hay trinh bay cdch ma anh, chi coi 12 ddng tin ciy nhét.

*2) Hay x4c dinh hé s8 cong sudt cose cia doan mach dién
MN trong thi nghiém A.2 va doan mach dién MN trong thi
nghiém B.1.
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Bai B
CAC DAC TINH VA UNG DUNG CUA TRANDITO (2 tiét)

I - Muc dich
- Khdo s4t thuc nghiém cdc dic tinh cia trandito
- Lip mot s6 mach don gidn ding trandito.

II - Chudn bi li thuyét

1) Méi trandito c6 3 cuc : E, B, C khi dung trandito cin xéc
dinh c&n than cdc cyc dé mic ding quy dinh vao mach dién.

‘Méc trandito trong mach dién nhu & hinh 15 a, didu chinh
bién tré d€ thay ddi dong bazo I, thi thdy I, thay ddi theo quy

luat mé ta bdi dudng dic trung I = filp) nhu & hinh 15b. Can c&
vao dudng dic trung nay ta thiy :

a) Khi I, c6 gid tri trong khodng tir 0 dén Ip, thi Ic ti 1¢ (tuyén
. . 2 I . . . .
tinh) v6i I. Hé s6 ti 1&é khong déi = —I-°— goi 1a hé s& khuéch dai
b
dong dién.

[ fayén vinks |

!

1

| )7

Hinh 15

b) Khi Ip 16n hon gid tri I, thi I dat gid tri cuc dai, khéong

d8i (bao hoa) véi moi I, > Ip, -
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2) M¢t s6 iing dung cia trandito

a) Chon dién tré mic
ic ¢ mach c6 dong bazo sao

T( ﬁ cho c6 Ip >Ip5. Khi mach
Ac l\ n cuc bazo hd thi I = 0 va

I AmA)

ts) U U U U I, = 0. Khi mach cyc bazg

. I I kin thi I, dat gid tri bdo
be b .

: > hoa, ¢6 cudng d6 da 16n

Oli Li (mA) 3§ lam cho den, chudng

Ea\ hay role dién tir mic tai

== ) mach c6 dong cblecto

== hoat déong. Tai ch& do

<-§Ab nay trandito lam viéc nhu

: mot khoéa dién diéu khién

t(s) bing dién - nhu mot cai

. "chuyén mach dién td".

Hinh 16 Né duge dung trong thiét

bi bdo hiéu chdp mach,
béo d6 cao chdt 1léng, may
d6m quang dién...

b) Chon dién tréd méc & mach c6 dong bazo sao cho c6 0 < I <
" <Ips thi trandito s& lam viéc & ch& d6 khuéch dai tuyén tinh, cé
thé cho I 16n gép tir 30 dén 300 14n I}, d& dat cudng d¢ cin thidt
tuy theo yéu clu ctia bé phan st dung mic tai cuc célecto.
I "
¢) Chon dién trd & mach cuc bazo sao cho Iy z%va méc
thém tu dién C d€ dua vao cuc bazo mét dong bazo bién thién

. I i
tudn hoan (ip) ¢6 bién d6 Ap < %thi sé c6 dong cblecto bién

thién tudn hoan (ic) c6 bién d6 Ac = . Ap (h.16).

T4c dung nay ctia trandito thudng dugc st dung dé khuéch dai
nhitng dong dién c6 tdn s8 cao nhu & cdc may nghe cho ngudi
ning tai, may ting Am, mdy ghi phat 4m, méy thu - phat Vib...

d) Trandito con duge ding trong may phét dao dong diéu hoa
(xem §27. Vat 1i 12).
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III- D6 dung can thiét

1) Trandito (3 c4i : 1 cai loai npn va 2 c4i loai pnp) ; 2) bién
tré than 100kQ ; 3) cdc dién trd than 50Q, 2kQ, 5kQ, 5kQ, 50kQ,
270kQ ; 4) c4c tu dién 0,1uF, 0,1uF ; 5) 2 cudn day c6 15i sit ;
6) ong nghe (2 c4i) ; 7) den 4V - 0,05A ; 8) bd pin 4,5V ; 9) b day
dén; 10) c6c nuéc mudi ; 11) ampe k& mot chidu (2 cdi) ; 12) khod
dién.

IV - Thuc hanh

1) Khdo sdt cdc ddc tinh cia trandito :

a) M#c mach dién theo so d6 & hinh 15a. Chd ¥ méc ding céc
cuc trandito va cdc mdy do dién theo quy dinh. Trugc khi déng
khéa K cdn dit con chay cha bién tré vé phia gin cuc bazg nhAat.

b) Péng khéa K va diéu chinh bién tré dé ting din cudng do
dong bazo I tit 0 t6i khodng 3mA. Ghi céc gia tri cudng 46 dong
colecto I, tuong dmg véi mbi gia tri cha Ip vao bdng cdc két qui
sau day :

Ip(mA) 0- 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Ic(mA)

¢) C4n cd vao cdc két qua do
hay xdc dinh khodng céc gid tri
cha I dé trandito nay hoat dong
& ché€ dp bao hoa va & ché& do
khuéch dai tuyén tinh.

d) X4c dinh hé s6 khuéch dai
dong dién

Hinh 17

A= ;—c cia trandito nay.
b

2) Ldp thiét bi bdo higu chdp mach d€ x4c dinh miic chét 1éng
trong binh chia. Méc mach dién theo s¢ d6 & hinh 17.

P68 nuéc mubi vae binh cho téi khi mdc nudc cham vao ddu
day din A. Quan s4at va gidi thich hién tugng.

Hién tugng sé x4dy ra nhu thé€ nao khi chat 1éng 1a d4u héa ?
Vi sao ?
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3) Ldp mdu mdy nghe cho nguoi diée
a) M#c mach dién theo so d3 & hinh 18.

i

M 5K =45V
% T
N Q

Hinh 18

bit dng nghe B vao tai, déng khéa K rdi néi vao "6ng nghe A"
(dung lam micrd) € nghe th4y ti€ng néi.

Gidi thich hoat dong clia mach dién, vai trd cia dién tré
270kQ, va 50kQ, vai trd cha c4c tu dién 0,14F.

b) Théo micré A khéi M va N d€ mic vao giita P va Q. Néi
vao ng nghe A thi tiéng néi ph4t ra tai 6ng nghe B s& thay déi
th&€ nao ? Giai thich vi sao ? ‘

4) Lap mdy phat dao dong diéu hoa don gidn.

a) Mic mach dién nhu &
hinh 19. Péng khéa K, diéu
chinh 16i sit cha hai cujn
day, so s4nh su thay d6i cta
am phat ra ¢ 6ng nghe.

Gidi thich hoat dong cta
mach dién.

b) Gidm s& vong day cia
cudn L; hodc thay tu C; bing
tu 0,24F (mdc song song 2 tu

Hinh 19 0,1pF). Am thanh phé4t ra
thay d8i thé& nao ? Vi sao ?

Ghi chu : N&u khong nghe thdy Am ph4t ra thi thi ddo hai
d4u ctia mot trong hai cudn day L; hoic Lo.
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V- Béo céao thi nghiém

1) Muc dich

2) Két qud

a) Ghi lai bang cdc két qua thi nghiém & muc 1b.

Trandito hoat dong & ch& dé bao hoa khi.......

Trandito hoat dong & ché d6 khué&ch dai tuyén tinh khi......

Heé s6 khuéch dai dong dién 12 8 =

b) Khi muic chét 16ng (nuéc mudi) cham vao dau day dén A thi
thdy den...... Vi

Né&u chit 1ong 12 ddu hoa thi...... vi.o....

c) 6ng néi B phat ra tiéng néi vi......

Dién tréd 270kQ cd tac dung......

Dién trd 50kQ cd tac dung......

Tu dién O,1uF cd tdc dung......

Micré méc vao P va Q thi tiéng ndi phat ra tit 6ng nghe B

d) May phat dao dong diéu hda hoat dong dugc vi...... v
Khi giam s6 vong ciia cudn day L, thi am phét ra sé...... vi......
Khi tang dién dung cia tu dién C, thi &m phat ra sé....... vi.....

Bai C
XAC DINH FIEU CU CUA THAU KiNH (2 ti¢t)

I- Muc dich

Xac dinh tiéu cy cia thfu kinh hdi tu va thdu kinh phan ki
bing nhiéu cach va ddnh gia do chinh x4ac cta két qua thi nghiém.
II- Chufn bi li thuyét

Goi khoang cach ti vat dén th4u kinh 1a d, ti thdu kinh dén
anh 1a d’, ta cé thé x4c dinh tiéu cy f cia théu kinh bang cong
thic 1.1 + 1 |

f d &

Ngudi ta thudng xdc dinh f bing thuc nghiém theo cic céach

sau :
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1) V6i méi th&u kinh héi tu - c6 f x4c dinh - khi d t&ng thi q'
gidm. Khi d rdt 16n thi d' rdt nhd c6 thé bd qua so v6i d va ta cé
thé coi nhu f = d'. Nhu vy d& x4c dinh f ta chi cdn do khoang
cdch d' tir thdu kinh dén noi d4t man anh hing duge 4nh ré nét
nhét cla vat sdng d4t & rét xa, phia bén kia th&u kinh d6.

2) Néu dit mot vat sdng & cdch th&u kinh hoi tu mét khoéng
d sao cho khi di chuyén man dnh & phia bén kia th&u kinh d6
dén mét vi tri c6 thé hing duge 4nh 1o nét cha vat sdng thi sau
khi do khodng c4ch vat d va khodng c4ch d' ta tinh- dugc tiéu cu

1af= 94
d+d’

Chi y : Tt cong thic tinh sai s8 tuong dsi
Af_Ad Ad_ A@+d)
f d d d+d

nhd thi d' s& nhd va %sé 16n. K&t qua 1a % s& 16n. Do dé

ta nh4n thdy khi chon d kh4 l6n 48
éi
d
dé gidm % , nhim téng do chinh x4c ciia phép x4c dinh f ta cin

chon qua thuc nghiém sao cho d va d' khong chénh léch nhau
nhiéu.
3) Déc bigt khi diéu chinh dé tim dugc qua thi nghidm sao cho

d, ¢
c6 d, =d', thi s& c6 %:%:% .Suyraf=_20_=?0_ va
Af = 8do _ AdYy
2 2

Két qua xdc dinh f theo cdch nay pham sai s§ Af nhé nén dat
d6 chinh x4c cao.

4) Théu kinh phén ki chi cho 4nh 4o clia vat that. Vi khé xdc

dinh chinh xéc vi trf 4nh 40 mét c4ch tryc ti&p bing thi nghiém
nén ngudi ta thudng x4e dinh tidu cy ciia thiu kinh phéan ki bing
cdch ghép thdu kinh phan ki déng truc v6i mot thdu kinh héi tu
dé€ thu dugc anh th4t cha vat sang dit tai S, dnh thu dugc trén
man 4nh d4t tai S' nhu & hinh 20. Sau d6 bé th&u kinh phan ki
di va dich vat sdng tit S dén vi tri S; sao cho 4nh cia vat sdng
qua thfu kinh h¢i tu hién rd nh4t trén man anh dat tai S'. Khi
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d6 Sp chinh 1a vi tri 4nh do tao bdi thdu kinh phan ki cha véat
sang dat tai S. Nhu vay SO; = d va 01S; = d' va tiéu cu f' cda

th#fu kinh phén ki duge tinh béi f' = %
1
Y//
S/vﬁr""‘ ’
=) B 0, S
IN
d ]

Hinh 20

Vi 4nh cGa S qua thdu kinh phén ki & S; 1a 4nh 40 nén d'
mang d&u 4m (-) va vi |d| >Id'l nénf' mang dfu &m (-).

III - D4 dung cin thiét

1) Thé&u kinh hoi tu (loai +5 dén +10 di6p) ; 2) Théu kinh phén
ki (loai -10 dén -12 didp) ; 3) béng dén pin 2,5V gén trén d€ ;
4) man anh ; 5) thanh g8 thing dai 1m ; 6) thuéc dai 500mm ;
7) ngudn dién 3V ; 8) khéa dién ; 9) cdc day dan.

IV - Thuc hanh

A - Xdc dinh tiéu cu f cia thdu kinh hoi tu

1) Dit théu kinh hgi tu huéng vé phia cta s§ m& nhin ra cdnh
vét bén ngoai (cach xa trén 30 - 40m). Di chuyén man 4nh ¢ phia
sau th&u kinh d€ tim vi tri quan sat thdy 4nh rd nét cia vat &
rit xa bén ngoai cifta s§ (néc ngéi nha, ngon cly cao, dinh thap
hodc cot c¥). Do khodng céch d' tir thdu kinh t6i man dnh, khi d6
taco f=d. ‘

L#p lai thi nghiém trén nhiéu l4n vé6i nhiing vat khédc nhau &
r4t xa. Tinh gid tri trung binh cia tidu cy f va sai s§ Af.

2) B& tri béng den, th&u kinh héi tu va man anh thing hang
doc theo thanh gd thing nhu & hinh 21.
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Hinh 21

Thoat tién dit dén cach thdu kinh mot khodng d=
450mm t Imm, thdp sdng dén réi di chuyén man &nh t6i vi tri
thdy c6 4nh ré nét clia sgi téc dén trén man anh. Do khoang
cdch tir thiu kinh t6i man anh ta duge d' = ...

Thi nghiém nhiéu 14n v6i d khong d8i ta thdy khodng cich
dnh d' nim trong khodng hai gi4 tri gi6i han d'max va d'min. Tif
d6 c6 thé tinh dugc cac gid tri gi6i han ca tiéu cu th&u kinh 13

f - dmax'd'max dmin-d'min

= vaf ;. =
e dmin + d'min mn dmax + d’max
Suy ra f =————fma" * inin va Af =——fmax ~fmin
2 2
Ghikét qua f=............ =S (mm)

3) Dat th4u kinh hdi tu & chinh giifa thanh gé dai. Di chuyé&n
dbng thoi den va man 4nh dit ddi xdng nhau qua thfu kinh cho
t6i vi tri thu dugc dnh ro nét cla sgi téc dén sdng & trén man

édnh. Do khodng c4ch vat d, va khoidng cdch dnh d', va didu
chinh d€ ¢6 d, = d'; ma 4nh ro nhat.
dv
Ti d6 suy ra tidu cu fz%‘l (hodc f=7° )
Xéc dinh sai s8 tuyét d6i Ad, va suy ra Af.
Ghi k8t qué f = ............ E S (mm)

4) So sénh nhiing két qua tim dugc bing 3 cach ké trén. Két
qua nao dang tin cay nhit ? Visao.
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. B- Xéc dinh tiéu cy cia thdu kinh phdn ki

1) B6 tri den, thdu kinh phan ki, thdu kinh héi tu va-man é.nh
thanh hang doc theo thanh gé thang nhu & hinh 22. Thap sing
den, di chuyén th4u kinh hoi tu cho d&én khi hing dugc anh 16
nhét cta soi tdc dén sang § trén man anh.

‘Hinh 22

2) Do khoang céach tit den dén thdu kinh phan ki, dng véi doan
SO, = d trong hinh vé 20. Giit nguyén vi tri cia thdu kinh héi tu
va man anh. Danh d&u trén thanh gé thdng vi tri cta di€m dat
th4u kinh phan ki O,. Bé th4u kinh phén ki ra réi dich chuyé&n
dén lai gdn thdu kinh hoi tu cho dén vi tri ma anh cla sgi tdc
den lai hién r6 nh4t trén man anh. Lic nay dén & ding vi tri S;
clia anh 30 tao thanh bdi thdu kinh phan ki trong thi nghiém ¢
hinh 22.

Khoang cach O,S, chinh 12 khodng ca¢h &4nh d’ tao thanh béi
th4u kinh phan ki khi vat 1a sgi tdc dén dat tai di€m S cach O,
mot khoang SO, = d. Do khoang 0,8, =

3) Tinh tiéu cu f’ chia thdu kinh phan ki bing céng thic

I

d
f = 3 f T trong d6 d’ mang d4u tri vi anh tai S, 12 4nh 4o.

4) Lap lai thi nghiém vdi nhitng gia tri gdn bing nhau cta
d = S0O,. X4c dinh { trong tiung trudng hop réi tinh gia tri trung
b1nh cua F va sai s6 tuyét d6i trung binh Af

C- Céau héi b8 sung

Anh, chi con biét nhitng c4ach nao khéc d€ x4c dinh tiéu cu cua
thdu kinh hay khong ? Hay mé tad va néu cé thé thi thuc hién
cdch ma anh, chi cho la tét nhA4t.

271




V - Bdo cdo thi nghiém
1) Myc dich
2) Két quad
A- Xdc dinh tiéu cu ciia thdu kinh hoi tu

K}uvat&ratxathl d'= d' 1'“1'2';‘1 3+d'y

H = d'max _dk'min
2

Vay f=......... t.e....(mm)

2) Két qua thi nghiém A.2 cho

dmax = ceeeeee ; dmin = eveeees

d'max = ceeeeen s d'min = ceevneen

Do d6 fmax = -........ ; fmin = <vevenne vaAf= ...
Vay f= ....... = (mm)

3) K&t qua thi nghiém A.3 cho

do = ueeeen - USRI ;dlo = e, - U
Tudécof=..... = JSOU (mm)

4) K&t qud x4c¢ dinh f theo cach........... déng tin cdy nhat vi.......
B - Xdc dinh tieu cy cia thdu kinh phén ki

Lén Khodng cdch vit Khodng c4ch d4nh Tiéu cy f(mm)
d(mm) d'(mm) :

1 . dy = : d’; = fy=

2 4 dz = d’z = f’z =

3 d3 - ’3 = f3 =
- t fl fl
pofatfadfs (mm)

3

Af' f'maxzf'mm .(mm)
Vay f'=........... o .(mm)

C - Xdc dinh tiéu cy thdu kinh bdng cdc cdch khdc
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PHU LUC

QUANG PHO PHAT XA VA HAP THU

1. Quang phd phat xa ctia :

a) Hidrd

b) Thiy ngan

c) Natri

d) Hali

e) Sat

f) Urani 238
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MUC LUC

Phdn mét
DAO DONG VA SONG

Chuong I - DAO BPONG CG HOC

§1. Dao dong tudn hoan va dao déng didu hoa. Con ldc 1o xo0
§2. Khao st dao dong diéu hoa

§3. Ning lugng trong dao dong diéu hoa

§4-§5. Su téng hgp dao dong

§6-§7. Dao dong tdt ddn va dao dong cudng bic

Tém tdt chuong I

Chuong II - SONG CO HOC. AM HQC
§8. Hién tugng séng trong co hoc
§9. §10. S6ng am
§11. Giao thoa séng
Tém tdt chuong II

Chuong I1I - DAO PONG DIEN, DONG PIEN XOAY CHIEU

§12. Hiéu dién thé& dao dong diéu hoa. Dong dién xoay chidu
§13-§14. Dong dién xoay chiéu trong doan mach chi c6 dién

trd thudn, cudn cdm hoic tu dién.
§15. Dong dién xoay chiéu trong doan mach

khong phan nhanh (doan mach RLC)
§16. Cong sudt cla dong dién xoay chiéu
§17. Mot s& bai todn v& mach dién xoay chidu
§18. M4y ph4t dién xoay chidu mot pha
§19. Dong dién xoay chiéu ba pha

Trang

12
15
20
26

28
32
38
43

45
49

56
59
62
64
67
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§20. DPong co khong dong bd ba pha

§21. M4y bién thé. Su truyén tdi dién ning
§22. C4ch tao ra dong dién mét chiéu

Tém tdt chuong II1

Chuong IV - DAO PONG PIEN TU. SONG PIEN TU

§23. Mach dao déng. Dao dong dién tir
' §2?f Dong dién xoay chiéu, dao déng dién tir cao tdn va dao déng co hoc
§25. Dién tir trudng
§26. Song dién tir
§27. Su ph4t va thu séng dién tir
§28 - §29. So lugc vé méy phdt va méy thu vo tuyén dién
Tém tdt chuong IV

Phén IT
QUANG HOC

Chuong V - SU PHAN XA VA SU KHUC XA ANH SANG

§30. Sy truyén 4nh sdng. Su phdn xa 4nh sing. Guong phéng

§31. Guong cdu 16m

§32. Guong ciu 16i. Cong thdc guong cu. Nhitng dng dung cla guong cdu.
§33. Su khic xa dnh sdng

§34. Hién tugng phan xa toan phin

§35. Lang kinh

§36. Théu kinh méng

§37. Anh ctia mét vit qua mét théu kinh. Céng thic thdu kinh

Tém tdt chuong V

Chuong VI - MAT VA CAC DUNG CU QUANG HOC

§38. M4y 4nh va mit

§39. Céc tat clia mit va cach sita
§40. Kinh ldp

$41. Kinh hién vi va kinh thién vin
Tém tdt chuong VI
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71
74
78
81

88
92
94
98
101
106

108
112

<117

122
126
129
132
136
141

143
149
152
155
161
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Chuong VII - TENH CHAT SONG CUA ANH SANG

§42. Hién tugng t4n sic 4nh sdng

§43. Hién tugng giao thoa 4nh séng

§44. Po budc séng dnh sdng. Budc séng va mau sic 4nh sdng
§45. M4y quang ph8. Quang phé lién tuc

§46. Quang phd vach

§47. Tia héng ngoai va tia tit ngoai

§48. Tia Ronghen

Tém tdt chuong VII

Chuong VIII - LUGNG TU ANH SANG

§49. Hién tugng quang dién
§50. Thuyét lugng tf va cdc dinh lujt quang dién
§5].. Quang trd va pin quang dién

. §52! M6t vai hién tugng quang hoc lién quan

dén tinh chat lugng tit cha 4nh sdng
§53. Ung dung ctia thuyét lugng tir trong nguyén tif hidro
Tém tdt chuong VIII

Phdn ba
VAT Li HAT NHAN

— \\

162

163
166
169
173
176
179
182
186

187
190
196

199
201
205

Chuong IX - NHUNG KIEN THUC SO BO VE HAT NHAN NGUYEN TU

§54. Cdu tao clia hat nhan nguyén ti. Pon vi khéi lugng nguyén ti 208
§65. Su phéng xa 211
§56. Phdn dng hat nhan 215
§57. Phén ng hat nhin nhan tao. Ung dung cta cdc déng vi phéng xa 218
§58. Hé thic Anhxtanh giita ning lugng va khéi lugng 222
§59. B hut khéi. Ning lugng hat nhan 225
§60. St phan hach. Nha mdy dién nguyén ti 228
§61. Phan ting nhiét hach 232
Bai doc them 234
Tém tdt chuong IX 237
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Phén bén
CAC BAI THI NGHIEM THUC HANH

Bai 1 : Kiém nghiém dinh luat vé dao dong ctia con 14c don.
X4c dinh gia t8c roi tu do.

Bai 2 : X4c dinh budc séng va tdn s8 cia 4m

Bai 3 : Mach dién xoay chidu ¢6 R,L,C

Bai 4 : Xdc dinh chiét suat chia thiy tinh

Bai 5 : Quan sdt cdc hién tugng t4n sic va giao thoa 4nh séng

CAC BAI THI NGHIEM THUC HANH TONG HOP
Bai A : Xéc dinh dién dung C cia tu dién va d6 tu cdm L
cia cudn day (2 tiét)

Bai B : Cdc déc tinh va img dung cia trandito (2 tiét)
Bai C : Xéc dinh tiéu cy cda th&u kinh (2 tiét)
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