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HUONG DAN SU DUNG SACH

Sach gido khoa Vit Ii 12 gdbm 4 chuong. Méi chuong gdbm mot s6 bai hoc. Mo6i bai
hoc la mot chudi cac ndi dung kién thitc va nhiém vy hoc tap, cu thé nhu sau:

Khéi dong ;
Tiép can bai ma&i bang sw td mo, Boc hieu
hirng thu hoc tap. Cung cap hién twong, dir liéu ban

dau, thuat nglr can thiét,... dé tién
hanh hoat déng tim téi, kham pha
m kién thirc tiép theo.
Cau hoi
Cau hdi sé giup hoc sinh:
Tim toi, kham pha kién thirc méi.

Hoat déng
Tién hanh cac hoat déng gidp hoc
@ sinh giai quyet cac van de hoc tap
Nhirng didu can v y. \égnd?hr;gtthm phat trien cac nang luc

|EMDAHOC 4

Téng két kién thirc va ki nang
co ban cua bai.

EM CO THE

Yéu cadu vé nang luc van dung kién
thire, ki nang vao hoc tap va thuc tien
cudc song.

Mé& réng kién thirc cla bai.

Hoat déng tréi nghiém yéu cau hoc sinh van dung kién thire, ki ndng da hoc vao
mét s6 tinh hubng cua thuwe té cudc séng.

Hay bdo qudan, giit gin sach gido khoa
dé danh tdng cdc em hoc sinh lop sau!




LOI NOI DAU

Sach gido khoa Vit If 12 v6i thdng diép két ndi tri thiic vdi cudc song duge
bién soan theo dinh hudng d6i méi gido duc phd théng nham phat trién
phdm chdt, nang luc ctia ngudi hoc. Tu tudng chtt dao trong viéc bién
soan sach gido khoa nay 1a t6 chic cac hoat dong hoc tdp nham coi trong
viéc phdt trién phdm chat, nangluc hoc sinh nhung khéng coi nhe vai trd
ctia kién thtic. Kién thic trong sich gido khoa Vit If 12 dugc coi 1a chat
liéu 1am co s& gitip hoc sinh hinh thanh va phét tri€én cdc phdm chat va
ndng luc can cé trong cudc séng hién tai va tuong lai.

Sach gido khoa Va4t If 12 khong phai 1a cuén sach trinh bay san cac noi
dung kién thic cAn hoc ma la cudn sich huéng dan hoc sinh hoat dong
dé tim toi, kham pha ra kién thdc mdi, van dung ching vao viéc giai
quyét cac van dé trong hoc tap va cudc song. Thong qua cdc hoat dong
hoc tap nay, cic em khong nhiing hinh thanh va phat tri€n cac ndng luc
khoa hoc néi chung va vit li néi riéng ma con dong thdoi hinh thanh
va phat trién dugc cic ndng lyc chung nhu ning luc ty chi va ty hoc,
giao ti€p va hop tac, gidi quyét van dé va sang tao,...

Sach gido khoa Vit If 12 coi trong phuong phép thic nghiém, phan 16n
kién thic co ban ctia cuon sach dugc t6 chic va trinh bay theo phuong
phdp thuc nghiém. Viéc coi trong phuong phdp thuc nghiém con dugc
th€ hién & h¢ thong cac bai thi nghi¢m thyc hanh tif don gidn dén phtic
tap, tao diéu kién cho cac em tim hi€u cac thudc tinh ctia cac doi tugng
vat lf duéi nhiéu géc nhin khédc nhau. Sdch gido khoa Vit If 12 trinh bay céc
bai tap dan xen vao cic hoat dong tuong ing trong bai.

Céc tac gia mong muon sach gido khoa Vit [f 12 sé mang dén cho cicem
niém vui va sy dam meé trong hoc tdp mon Vat li d€ co két qua hoc tap tét
mon hoc nay, gitip cac em thdy dugc nang lyc va s& trudng ctia ban than
dé c6 thé bat dau dinh hudéng nghé nghiép ctia minh.

CAC TAC GIA
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Nam 1765, James Watt (Giém Oat) (1736-1819) dwa vao nhirng thanh tuu nghién ctru
vé Vat li nhiét d3 phat minh ra may hoi nwéc, gop phan quan trong vao viéc lam bung

lam co sé& cho viéc phat minh ra may hoi nwéc?
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Noi dung

¢ CAu tric cta chit. Sw chuyén thé

e No6i nang, Pinh luat I ctia Nhiét dong lwc hoc

e Nhiét dg, thang nhiét do, nhiét ké

¢ Nhiétdungriéng, nhiétndng chay riéng, nhiéthoa hoiriéng



CAU TRUC CUA CHAT

SU CHUYEN THE

! Hdy dwa trén nhirng kién thirc dd hoc vé cdu tao chdt dé gidi thich tai sao cung
mét chdt lai c6 thé ton tai & cdc thé khdc nhau la ran, Iéng, khi,

1. MO HiNH PONG HOC PHAN TU VE CAU TAO CHAT

M6 hinh déng hoc phan tir vé ciu tao chit c¢6 nhirng noi
dung co ban sau day:

1. Cac chat dwoc ciu tao tir cac hat riéng biét la phén ti.

2. Cac phan t& chuyén dong khong ngirng. Nhiét d6
cda vit cang cao thi toc d6 chuyén dong cta cac
phén t& cAu tao nén vat cang lom.

3. Giira cac phan tir ¢6 luc hat va day goi chung la luc
lién két phéan t.

Diing mé hinh ndy c6 thé gidi thich dwoc cdu triic cta cdc

chdt rdn, chdt Iéng, chdt khi va sw chuyén thé.

@ Thuat ngit phan t& trong mé hinh trén dwoc dung dé
chi chung cac hat ciu tao chat: phan ti, nguyén ti, ion.

1 Trong lich s&r phat trién ctia khoa hoc, c6 hai quan
diém khac nhau vé cau tao chat 1a quan diém chat
€6 cau tao lién tuc va chat c6 ciu tao gian doan. M6
hinh déng hoc phan tr dwoc xay dung trén quan
diém nao?

2. Nam 1827, khilam thi nghiém quan sat cac hat phan
hoa rat nhé trong nwéc bang kinh hién vi, Brown
thdy ching chuy&n dong hon loan, khéng ngirng.
(Hinh 1.1 va Hinh 1.2). Chuyén déng nay duoc goila
chuyén déng Brown.

a) Tai sao thi nghiém cha Brown duoc coi 1a mot
trong nhitng thi nghiém chimng t6 cic phan tr chuyén
dong hon loan, khéng ngirng?

b} Lam thé nao dé véi thi nghiém ctia Brown co6 thé
chirng té6 dwoc khi nhiét do ctia nuéc cang cao thi
cac phan t&r nwéc chuyén dong cang nhanh?

3. Hay tim céc hién twong thuc té chirng td gitra cac
phén t& ¢6 lwe day, lwc hit.

Hinh 1.1. Chuyén déng ctia céc
phan tr niéce va cac hat
phan hoa
Miii tén mau den (—) biéu dién
huéng chuyén déng ctia cac phan

t nucce
Mii tén mau véng () biéu dién
hudng chuyén dong cta hat phéan hoa

Hinh 1.2. Quy dao chuyén dong
cla hat phan hoa trong nuéc

@ Nguoi ta thuwong goi
chuyén dong hén loan,
khéng ngirng ctia cac hat rat
nhoé duwéi tdc dung clua cac
phan t& chat 16ng hodc chat
khi 1a chuyén d6ng Brown.
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Il. CAU TRUC CUA CHAT RAN, CHAT LONG VA CHAT KHi

Duwa vao cac dic diém sau day cta phan tir c6 thé néu dwec so lwgc ciu tric cta hiu hét cac
chat ran, chit 16ng, chat khi:

- Khoang cach gitra cdc phan tlr cang 16m thi lwc lién két gitra ching cang yéu.

- Cac phan tlr s3p xép c6 trat tu thi luc lién két gitra ching manh.

1. Hay dwa vao Hinh 1.3 d€ mé ta, so sanh khoang cach va su sap xép (a), chuyén dong (b)
clia phan tlr & cic thé khac nhau. Tir d6 md td mot cach so lwge vé ciu tric cla chit rin,
chit 16ng, chit khi.
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& b) a) b) a) b)
Thé khi Thé rén Thé Iong

Hinh 1.3. (a) Khoang céch va sy sé&p xép céc phan tir & céc thé khac nhau
. (b) Chuyen ddng cua phan tt & cac thé khac nhau
Hinh cau la phan t&, miii tén la hudng chuyén dong cua phén tr
2. Hay giai thich cic dic diém sau day cta thé khi, thé rin, thé 16ng.
a) Chat khi khéng c6 hinh dang va thé tich riéng, luén chiém toan b thé tich binh chira
va c6 thé nén duoc dé dang.
b) Vat & thé ran c6 thé tich va hinh dang riéng, rat khé nén.

c) Vat & thé 1dng c6 thé tich riéng nhung khéng c6 hinh dang riéng.

Ill. SU CHUYEN THE
1. Sw chuyén thé Khi

Cac chat c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khac. Pa so
c4c chat & thé ran khi nong lén c6 thé chuyén sang thé
long, roi tir thé 16ng sang thé khi. Ngwoc lai, da s6 chat
kh{ khi lanh di c6 thé chuyén sang thé long, roi tir thé
16ng sang thé ran. Mot sé chat c6 thé chuyén truc tiép tir
thé ran sang thé khi va ngwoc lai (Hinh 1.4).

Néng chay

Léng Rén

Hinh 1.4. So d6 céc hinh thic
chuyén thé
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2. Dung mé hinh déng hoc phan tir giai thich sw

chuyén thé

Dwa vao dac diém ctia mo hinh dong hoc phan t& c6 thé

giai thich so lwge cac hién twong lién quan dén sy chuyén

thé nhw sy hoé hoi, sw néng chay:

Trong khi chuyén déng hon loan, cac phan tir c6 thé va

cham vao nhau, truyén nang lweng cho nhau. Cang nhan

dugc nhidu nang lwong thi cac phan tir chuyén déng hdn
loan cang nhanh, khoang cach trung binh gitra ching
cang tang, luc lién két gitra chung cang yéu.

a) Gidi thich sw hod hoi

Sw hod hoi c6 thé xdy ra dudi hai hinh thirc 1a bay hoi

va sol.

- Sw bay hoi la sw hoa hoi xay ra & mit thodng cia chat

long. Nuée dung trong mét coc khdng day kin can dan
1a mét vi du vé sw bay hoi.
Do céc phan tir chuyén déng hon loan c6 thé va cham
vao nhau, truyén nang luong cho nhau nén c6 mot
s6 phan ti & gan mat thoang cta chat 16ng co thé cé
dong ndng di 1om dé thang luc lién két cha cac phan
tir chat 16ng khac, thoat dwoc ra khoi mat thoang cia
chat léng tré thanh cac phan tl & thé hoi.

~ Suw sbi: Hinh 1.5 13 db thi biéu dién sw thay d6i nhiét
doé ctia nwéce theo thoi gian khi dwge dun néong. Khi
nhiét d0 ctia nwée tang téi khoang 100 °C dwédi ap
sudt tiéu chuén (1,01.10° Pa) thi nwéc bat dau séi. Khi
dé cac bot chiva khong khi va hoi nwéc néi 1én trong
long nwére cang ngay cang nhiéu, cang noéi 1én trén thé
tich cac bot khi nay cang tang, t&éi mat thoang thi v,
khéng khi va hoi nwéc thoat ra ngoai khi quyén. Do dé
sw s6i la sy hoa hoi xay ra dong thoi & bén trong va
trén mat thoang caa chat 16ng.

Tai sao khi bay hoi nhiét d6 cia chat 16ng gidm?

1. Hay dua vao do thi & Hinh 1.5 dé mé ta su thay doi
nhiét doé ctua nwdre khi dwoc dun tir 20 °C téi khi s6i.

2. Khi nuéc dang so6i thi nang lugng ma nwéc nhan
dwoc tir nguén nhiét ¢c6 dwoc chuyén hoa thanh
déng nang cua cac phan tr nwére khéng? Tai sao?

Nhigt do (°C)
100 2 =
201A
0 t, t, Thoi gian (s)

Hinh 1.5. D4 thi vé su thay déi
nhiét do cua nudce theo thoi gian

khi diroc dun séi

r

Chat ran két tinh va
chat ran vé dinh hinh
Chat ran két tinh 12 chat
ma cac hat (phan tu,
nguyén t, ion) ciu tao
nén né & thé ran, lién
két véi nhau mot cach
chit ché, sip xép theo
moét trat tw hinh hoc
tudn hoan tao thanh
cic mang tinh thé
(Hinh 1.6). Chat ran
vo dinh hinh 13 chat &
thé ran ma cac hat tao
nén no6 khong tao thanh
mang tinh thé.

HAu hét cac kim loai 1a
cac chat két tinh; thuy
tinh, nhya dwong, cac
chat déo,... 1a cic chat
v6 dinh hinh.

Mbi chat ran két tinh c6
nhiét d6 nong chay (hoac
dong dac) riéng xac dinh.

Nat
Cl-
TN\ Na*
. (-]
. {} 8,
. T o
_______ @--- ‘O

Hinh 1.6. Tinh thé mudi an
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b) Gidi thich sw néng chdy ctia chdt ran két tinh

Nhiét d6 (°C)

1. Tai sao chat ran két tinh khi dwgc dun nong cé t Npigtao, /
thé chuyén thanh chat léng? ° 5 1C |

2. a) Hay dwa vao Hinh 1.7 d€ mé ta qua trinh /ai ]
noéng chay cua chat két tinh. ; L
b) Giai thich tai sao khi dang néng chay, nhiét © T g )
do cta chit ran két tinh khong tang du van Hinh 1.7. D6 thi st thay d6i nhigt d6 cia
nhé4n dugc nhiét ndng. Nang lugng ma chitran Gl tiinh,khi kg0 L M B
két tinh nhan dworc lic nay ding dé 1am gi? Giai doan a: Chat ran chua ndng chay,;

Giai doan b: Chéjt ran dang nong chéy;
Giai doan c: Chat ran da ndng chay hoan toan.

®m Mo hinh déng hoc phén ti vé ciu tao chat:

- Cac chat duoc ciu tao tir cac hat riéng biét 1a phén tix.

— Cac phan t&r chuyén déng khong ngirng. Nhiét d6 cha vat cang cao thi téc d6 trung binh
cta cac phan tlr cang léon.

— Gitra cac phén t ¢6 luc lién két phén ti.

m  CAc chat c6 thé chuyén tir thé nay sang thé khéc.

EM CO THE

m  Giai thich dwoc sy khac nhau gitra cac thé clia chat va co ché cta su chuyén thé.
®m Tim hiéu va trinh bay dwoc vai tro ctia sw chuyén thé doi véi cude séng con nguoi nhw
vong tudn hoan nwéc, cong nghé dic,...

& nhiét d6 hang triéu d6, chat khong tén tai & cac thé
ran, 16ng, khi ma & mot thé dac biét goi 1a Plasma. O
thé nay, chat khong ton tai dudi dang cac nguyén ti,
phan t& ma dwéi dang cac ion. Plasma rat it gap trén S
'I“réu D_é:c nhL7mg trong vi tru co téi trén 99% cac chat Hinh 1.8. Ludng Plasma phong ra
ton tai & thé Plasma (Hinh 1.8). tir Mat Troi




NOI NANG

DINH LUAT | CUA NHIET DONG

LUC HOC

Khi nuéc duoc dun tdi lic bdt ddu séi thi di cé tiép tuc dun, nhiét dé clia nuwée cling
khéng thay déi. Vdy nhiét ndng ma nwdc nhdn duwoc lic nay lam tdng dang ndng

lwong nao cua nwéc?

I. KHAI NIEM NOI NANG

1. N§i nang cia mot vat

Vi cic phan t&r chuyén déng khong ngirng nén ching co
doéng nang. bong nang nay dwoc goi la dong nang phan tir.
Pong nang phan tlr phu thudc vao téc d6 chuyén dong cia
phan ttr.

Vi cac phan tir twong tac véi nhau nén ching c6 thé nang.
Thé ndng nay dwoc goi la thé nang twong tic phan ti, goi
tat 12 thé ning phan t&. Thé nang phan t phu thudc vao
khodang cach giita cac phan tt.

Tong déng ndng va thé ning cla cic phan tk ciu tao nén
vat duoc goi la ndi nang ctia vat. Noi nang duoc ki hiéu bang
chir U va c6 don vi la jun (J).

N6i nang cha mot vat phu thudc vao nhiét do va thé tich
clua vat.

10

Tai sao ndi nang cua vat lai phu thudc vao nhiét 46 va
thé tich cua vat?

@ 1. Vi cac phan tl cau tao nén vat chuyén dong khong
ngirng nén téc do va khoang cach gitra cic phan tir luén
thay doi lam cho dong nang va ca thé nang cta cac phan
tir cling khéng ngtrng thay doi. Do d6, khi n6i dong nang
va thé nang cta phan ti thi phai hiéu dé la déng ndng
va thé ndng trung binh ca cac phan tk ciu tao nén vat.

2. Vi s6 phan t& trong mot vat vé cung lén va cac phan
tr chuyén déng hon loan nén khéng thé xac dinh
duoc chinh xac d6 16n néi ndng cua mot vat. Trong
vat lf ngudi ta cht yéu quan tim dén dé bién thién noi
nang (AU) cua vat.

(

\.

EM CO BIET

Hinh 2.1. James Joule
(Giém Giun) (1818-1889),
nha vét Ii nguor Anh c6
nhiéu déng gép cho st
hinh thanh va phat trién
nhiét dong luc hoc

Nhiét dong luc hoc la
Iinh vyc vat i nghién
ctru vé nang lwong nhiét
va su truyén nhiét.
Nhiét doéng lwc hoc
ra doi vao gitra thé ki
XIX trong qua trinh
con ngudi tim hiéu vé
sw chuyén hod nang
lwgng du trit trong
cac nhién liéu thanh
co nang dé ché tao cac
dong co nhiét.




CHUONG | - VAT Li NHIET

2. Thi nghiém vé mdi lién hé ndi ning caa vit véi ning lwong ciia cdc phan tir ciu
tao nén vat

P/

Tién hanh:

Thurc hién cdc yéu cdu sau:
1.

Thi nghiém sau day cho thay méi lién hé giira n6i
nang cta vat véi nang luong cta cac phan tlir ciu
tao nén vat.

Chudn bi:

Ong nghiém (1).

Nut bac c6 kich thudc vira khit miéng 6ng
nghiém (2).

bén con (3).

Gia d& thi nghidm (4).

B6 tri thi nghiém nhu Hinh 2.2.
Dung dén c6n dun néng 6ng nghiém cho dén khi
nut bac batra.

Khi dun éng nghiém t61 mot luc nao dé thi thay
nut bac bat ra. Giai thich vi sao nat bac bat ra.
Khi ntt chwa bi bat ra:

Hinh 2.2. Thi nghiém vé méi lién hé gitra
noéi ndng cda vat voi ndng luong cia céac
phén tu khi

a) Néi ning cia khong khi trong 6ng nghiém tang hay giam? Vi sao?
b) Néi nang ctia khéng khi trong 6ng nghiém ting c6 phai do thé nang phan ti& khi tang

khéng? Tai sao?

c) Tai sao hién tuwong nit 6ng nghiém bi bat ra lai chirng t6 déng nang cua cic phan tir

khi trong 6ng nghiém tang?

Il. DINH LUAT I CUA NHIET DONG LUC HOC

1. Cach lam thay ddi ndi ning

Cé6 hai cach lam thay do6i néi nang la thuc hién céng va
truyén ndng lwong nhiét (goi tat 1a truyén nhiét).

Vi du vé thwce hién c6ng: Khi dung tay thuc hién cong
co xat mot miéng kim loai 1én san nha thi miéng kim
loai néng 1én, ndi nang cta né da thay doi.

Vi du vé truyén nhiét: Cling c6 thé lam miéng kim loai
néng lén bang cach cho no tiép xdc véi mot ngudn
nhiét. Khi d6 ndi nang cta né ciing thay doi.

1.

2.

M6 ta su thay doi ndi nang cua lwgng khi trong
xi lanh & Hinh 2.3.

Tim thém vi du vé thuc hién cong va truyén nhiét
lam thay d6i néi ning ctia vat.

b

a) Thure hién cong

L
&

b) Truyén nhiét

Hinh 2.3. Hai céch lam thay déi
noi néng cua vat

I

2)

©

=)

Iy

11
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2.

Pinh luit I cua nhiét déong lwc hoc

binh luat I cia nhiét dong luc hoc la sw van dung dinh ludt bao toan nang lwgng vao cac qua
trinh thay déi ndi nang.

Né&u vat vira nhan dwgc cong vira dwec truyén nhiét thi: D bién thién ndi ndng ciia vdt bdang
téng céng va nhiét lwong ma vdt nhdn duoc:

AU=A+Q (2.1)

Véi quy wée vé dau thich hop thi hé thirc trén ¢ thé ap dung cho cic qua trinh thay déi noi
nang khac nhw vat truyén nhiét cho vat khac, vat thwc hién céng 1én vat khac, vat vira thuc hién

cong vira truyén nhiét cho vat khéac.
Q>0 Q<0

Quy wéc vé dau cta A va Q trong hé thirc (2.1): \ /

Q > 0: Vat nhén nhiét lweng tw vat khac.
Q < 0: Vat truy@n nhiét lwgng cho vat khéc. - / A<0
A > 0: Vat nhan cong ttr vat khac.

A < 0: Vat thuc hién cong lén vat khac. Hinh 2.4. Quy udc ve déu cia Q
va A trong hé thuc (2.1)

@ Vat & day 12 vat ran, khéi chat 1éng va khéi chat khi. '
Q — Nhiét lwong 1a s6 do nhiét

m niang dwgc truyén tir vat
Cac hé thirc sau day mé ta cac qua trinh thay déi néi nay sang vat khac trong qua
ning nao? trinh truy@n nhiét. Khi khéng
1. AU = Qkhi Q>0 va khi Q <0. o tfm}ll‘_ f”llyen ATl
2. AU=AkhiA >0 vakhiA<0. ong o nhict long.

3. AU=A+QkhiQ>0vaA<0. -N6i nang la mét dang
4. AU=A+QkhiQ<0vaA>0. nang luong. Moi vat lubén
c6 ndi nang.
N
Nhiét ké
Thi nghiém minh hoa dinh ludt I cia nhiét
dong lwec hoc
binh luat I ctia nhiét dong luc hoc dwoe hinh thanh
tir nhitng thi nghiém ma nha vat li ngudi Anh Joule
da tién hanh trong nhirng nam tir 1844 dén 1854.
Mot trong nhirng thi nghiém nay dwoc mé ta &
Hinh 2.5. Thi nghiém cho thay céng A ma nuwéc
nhan duwoc tir vat nang chuyén déng lam quay cac
canh can khién nuéc nong 1én (ndi nang ctia nwéc - i
tang) c6 do 1on twong dwong véi do tang ndi nang Hinh 2.5. So a8 mé ta thi nghiém
clia nwéec. cta Joule
Vao thoi ki d6, nguoi ta chwa do dwge phan nhiét lwong ma nwée truyén cho cac thiét bi thi
nghiém va moéi treong xung quanh. Néu tinh ca phan nhiét lwong nay thi: AU=A + Qvéi Q
. c6 gia tri Am vi vat truyén nhiét cho méi truong. J
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Pinh luat I ctia nhiét dong lwc hoc c6 nhiéu rng dung thuc té, mét trong nhirng rng dung
quan trong la dé ché tao cic loai dong co nhiét. Ngoai ra, dinh luat nay con dung dé giai
thich cac hién twong lién quan dén sy truyén va bién d6i ndi nang.

DPong co nhiét 1a dong co hoat ddong dwa trén nguyén tic bién ndi ning cta nhién liéu

thanh co nang.

Mai dong co nhiét déu c6 ba bd phan chinh (Hinh 2.6a):

— Ngu6n néng c6 nhiét d6 T, cung cap nhiét luong cho déng co.

- Bo6 phan phat déng trong d6 tdc nhan nhan nhiét tir nguén néng, gian né sinh cong
(Trong may hoi nwérc, tic nhan 1a hoi nwéc; trong dong co dét trong, tic nhan 1a khi do
nhién liéu bi dot chay toa ra trong xi lanh}.

- Nguo6n lanh c6 nhiét d6 T, <T, nhan nhiét lwong do dong co toa ra.

Hay dwa vao cac so d6 trong Hinh 2.6b, ¢ dé trinh bay so lwgc vé ciu tao va hoat dong cia

may hoi nwéc va déng co dot trong.

Nguén néng T
N, A

Téc nhén Y Q
va co cdu 1 4 e -
Q,: Nhiét lugng tdc nhdn nhdn dwoc tir nguon néng.

clia déng iy !
co nhiét A Q,: Nhiét lrgng tdce nhdn truyén cho nguon lanh.
A: Cong co hoc (cong do tdc nhdn thyce hién dé ddy pit - tong

va cdng do pit - téng thue hién dé€ dwa tdc nhdn vé trang
thdi ban ddu)

||

Ngubn lanh 7>

a) So dbé nguyén tac hoat ddng ctia ddng co hhiét

: 2
Nap hén hop Mﬁéi khi
nhién liguva .-
khéng khi -2
1. Xilanh
1. Néi stip de (ngudn néng) 2. Pit-téng
Z XI: lanhva pit-t(?ng § 3. Bu-gi (tao tia lita dién dét chdy
3. Binh ngung hot (nguon lanh) hén hop nhién lidu va khéng khi)
b) So db nguyén téc hoat déng ctia c) So d6 nguyén téc hoat dong
may hoi nudc cta dong co dot trong

Hinh 2.6

13
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14

1. No6i nang cta vat bién d6i nhw thé nao trong cac truong hop sau:

a) Vat ran dang néng chay.
b} Nuwéc da dang tan.

¢} Hoi nwéc ngung tu & nhiét do khong doi.

. Mot vat khoéi lwong 1 kg treot khéng van téc ban dau tir dinh xuéng chan mét mat

phang dai 21 m, nghiéng 30° so v&i mit ndm ngang. Téc do ctia vat & chidn mit phang 1a
4,1 m/s. Tinh cong ctia lwc ma sat va do bién thién noi ning clia vat trong qué trinh
chuyén déng trén. Liy g = 9,8 m/s% B6 qua su trao d6i nhiét véi mat phang nghiéng.

m Tong d6ng nang va thé ndng cta cic phan tir ciu tao nén vat dwec goi la néi ning cua

vat. Noi nang dwoc ki hiéu bang chit U va ¢6 don vi la jun ().

C6 thé& 1am thay d6i néi nang ctia vat bang cach: thuc hién cong, truyén nhiét.

Dinh luat I cGia nhiét déng lwc hoc: D6 bién thién ndi nang chia vat bang téng cong va
nhiét lwong vat nhan dugc: AU = A + Q.

Quy wérc vé diau cta Ava Q:

Q > 0: Vat nhan nhiét lweng tir vat khac.

Q < 0: Vat truyén nhiét lwgng cho vat khac.

A > 0: Vat nhan cong tir vat khac.

A < 0: Vat thuc hién cong 1én vat khac.

EM CO THE |

= Dung mé hinh ddng hoc phan tir giai thich dwoc mot s6 hién twgng lién quan dén sw

chuyén thé caa cac chat.

® Dung khai niém néi nang va dinh luit I ctia nhiét dong lwc hoc dé giai thich mét s

hién twong don gidn nhw sw chuyén hoa nang lweng trong cac qua trinh chuyén thé,
nguyén tac hoat déng ctia déng co nhiét (may hoi nwéc, dong co dét trong).



3 NHIET PO
THANG NHIET PO - NHIET KE

" Lam thé ndo dé nhdn biét dworc sw truyén nhiét ndng giira cdc vat? Vi du, lam thé
ndao dé€ nhdn biét: “Vat nao la vdt truyén nhiét ndng, vat nao la vat nhdn nhiét
ndng; sw truyén nhiét ndng dd dirng lai hay con dang tiép tuc;...?”

I. KHAI NIEM NHIET PO

Thi nghiém sau day sé gitip ching ta hiéu dwgc y nghia ctia khai niém nhiét d6, nhan biét
dwore khi nao ¢6 hodc khong c6 qua trinh truyén nhiét nang va chiéu truyén nhiét nang giira
hai vat tiép xac nhau.

)}

Thinghiém
(3) i

—
w
P
il

eyt

T = >
"
e LI p—— >
bbb dnta oo
L
b udunbnl botudwdun oottt

a) Anh chup thi nghiém b) So db bé tri thi nghiém
Hinh 3.1. Thi nghiém su truyén nhiét néng

Chudn bi:

- Co6c nhém dung khodng 200 mL nwéc & nhiét d6 khoang 30 °C (1).

- Binh cach nhiét dung khoang 500 mL nwéc & nhiét dg khoang 60 °C (2).

- Hai nhiét ké (3).

Tién hanh:

- Dit coc nhém vao trong long binh cach nhiét sao cho nwéc trong binh cach nhiét ngap
mét phan cdc nhém (Hinh 3.1).

~ Quan sat su thay déi nhiét dé clia nwéde trong binh va trong coc tir khi bat dau thi nghiém
t&i khi hai nhiét d6 nay bang nhau.

Trd loi cdac cdu hoi sau:

1. Tai sao c6 thé biét nwéc trong binh truyén nhiét nang cho nwérc trong coc?

2. Lam thé nao dé nhan biét qua trinh truyén nhiét ning gitra nwéc trong binh va nuwéc
trong coc da két thac?

Tir k€t qua trén c6 thé rat ra két luin sau:

Nhiét dé cho biét trang thai cAn bang nhiét cla cac vat ti€p xdc nhau va chiéu truyén

nhiét nang:

- Khi hai vat c¢é nhiét d6 chénh 1éch tiép xic nhau thi nhiét nang truyén tir vat c6 nhiét do
cao hon sang vat ¢6 nhiét d6 thap hon.

- Khi hai vat cé nhiét do bang nhau ti€p xtic nhau thi khéng c6 su truyén nhiét nang giira

chung. Hai vat & trang thai cAn bang nhiét.
15
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Cé thé néi khi hai vat tiép xic véi nhau thi nhiét nang luén tw truyén tir vat ¢6 ndi ndng
[6n hon sang vat cé néi ndng nho hon hay khéng? Tai sao? Tim vi du minh hoa.

Il. THANG NHIET DO - NHIET KE
1. Cac thang nhiét do

16

a) Thang nhiét do Celsius

Thang nhiét d6 ching ta vAn dung hing ngay 1a thang Celsius. Hai nhiét d6 dung lam méc
cda thang nay la nhiét d6 déng bang va nhiét do s6i cia nwdc tinh khiét, & ap suat tiéu chuin
(Hinh 3.2a). Khoang cach giita hai nhiét d6 nay dwoc chia thanh 100 phan bing nhau, mdi
phan 13 1 dé. Vi dwoc chia thanh 100 phan bang nhau nén ban dau thang nhiét 6 nay dworc

goi la thang nhiét do bdch phdn (centigrade).

Nam 1948, Hoi dong qudc té vé trong luong va do luong da quyét dinh cdng nhan thang nhiét do
nay va doi tén noé thanh thang nhiét dé Celsius dé vinh danh nha khoa hoc Thuy Bién Anders Celsius
(An-do Xen-si-at) (1701-1774), nguoi dau tién xay dung thang nhiét dé nay vao nam 1742.

Nhiét do trong thang Celsius thudng dugc ki hiéu bang chit t, don vila do C (°C ). Cac nhiét
d6 cao hon 0 °C c6 gia tri dwong, thiap hon 0 °C c6 gia tri m.

Hién nay, hadu hét cic nuwéc trén thé giéi déu
st dung thang nhiét dé nay, trir mot s6 nwéc
néi tiéng Anh van st dung thang nhiét dé
Fahrenheit do nha khoa hoc ngudoi Bire Gabriel
Fahrenheit (Ga-bri-en Pha-ren-hai} (1686 -
1736} xay dung nam 1714.

b) Thang nhiét do Kelvin

Nam 1848, nha vat li nguoi Ireland 1a William
Thomson (Wi-li-am Tom-son) - Nam twoc
Kelvin thir nhit (1824 - 1907} dé xuat mot
thang nhiét d6 trong d6 moi nhiét d6 déu co
gia tri dwong. Hai nhiét d¢0 dwgc dung lam
moc la:
1. Nhiét d6 thap nhat ma céic vat c6 thé co.
Khong c6 vat & bat ki trang thai nao c6 thé
c6 nhiét dé thap hon nhiét d6 nay. Nhiét d6

Celsius Kelvin

£ 100,00 °C Diém s6i clia nwéc—- 373,15 K

Biém ba cla nuéc __L | 27316 K

o« - 273,15 K
o Diem déng béng—l_
clia nwée
H-273,15°C D6 khéng tuyét déi—— 0 K
O O
a) b)

Hinh 3.2. Céc nhiét d6 méc trong thang
nhiét dé Celsius va Kelvin

nay duwoc goi 1a “Pé khéng tuyét déi” vi thé thang nhiét d6 nay dwoc goi 1a Thang nhiét db
tuyét doi. O nhiét do khong tuyét déi, tat ca cac chat déu c6 dong nang chuyén déng nhiét
clia cac phan tir bang 0 va thé nang cta ching 12 tdi thiéu. Ngudi ta xac dinh dwoc gia tri clia
d6 khong tuyét d6i trong thang Celsius la -273,15 °C. Cach xac dinh va y nghia ctia d khéng
tuyét doi s€ dwogc gidi thiéu trong bai Pinh luat Charles (Bai 10) & chwong sau.

2. Nhiét d6 ma nwéc tinh khiét c6 thé ton tai ddong thoi & ca ba thé ran, long va hoi, trong
trang thai cAn bang nhiét & 4p suit tiéu chuin (nhiét dd nay c6 do6 lom 1a 0,01 °C), dugc

goi la nhiét dé diém ba ciia nwéc (Hinh 3.2b).
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Hinh 3.2 cho thidy méi quan hé gitra cAc nhiét d6 ciia méc trong thang nhiét d6 Celsius va Kelvin.

K LGi clia Mat Troi

100°C = 5772+— B& mét clia Mét Tréi
E 4000-— L6i clia Trai DAt
% 1500+— Noéng sang
80°C = L—79°C biém sdi clia ruou etylic
= 1400
= | Piém néng chay
= 1300- 0K o vang
oc = __ppoc Nhiétds clia nuéc oo thé |
60°C = lam béng tay khi nhing vao 1200
40°C = | 370 Nhiet do clia co thé — 630}— 630 K Diém sbi clia
= ngurdi khoé manh 600 thuy ngan
= Nhiét d6 khdng khi vao L 505 K Diém néng chay
E L 250C ngay mét mé - St clia thiéc
20°C |5 L ) 400 Diém hoa hoi
= Gidi han do clia moét — 373 K=100°C —- 7
= i clia nudc
= nhiét ke thuy ngan - 352 X
= 300 — Biém déng déc
= — 273 K=0°C . 3 .
= Gidi han do ctia mét —| ., SRes
= hiét ke . 4
0°C Bt st _200 | 156K Diém sbi clia
) 158 ruou etylic
L 1001__ gp k Piém sdiclia
oxygen
120 K Diém sbi clia

bl | hydrogen
(—273,15°C) Bd khdng

tuyét doi
Hinh 3.3. Nhiét do cia mot sé sw vét, hién tuong, qué trinh
Nam 1954, Hoi dong qudc té vé trong lwong va do lwomg da chinh thiéc co6ng nhan thang
nhiét d6 tuyét doi, goi thang nay la thang nhiét dé Kelvin, nhiét d trong thang dwoc goi la
nhiét do nhiét dong luc hoc, ¢6 don vi do la Kelvin (KJ}. Moi do chia (1 K) trong thang nhiét

dé Kelvin c6 d6 1ém bang khodng cach giira hai nhiét 46 méc cta thang nhiét do nay.

5 1

Hinh 3.3 gi¢i thiéu nhiét d6 cta mot so sw vat, hién twong, qua trinh.

1. Nhiét d6 khdng tuyét doi la nhiét d6 nao trong hai thang nhiét d6 Celsius va Kelvin?

2. Néu y nghia ctia nhiét d6 khong tuyét doi.

3. Hay dwavao bang so sanh hai thang nhiét d6 Celsius va Kelvin & Hinh 3.2 dé chirng minh
rang: moi dé chia (1 °C) trong thang nhiét dé Celsius c6 dé 16n bang 1 dé chia (1K) trong
thang nhiét dé Kelvin.

4. Ching minh cong thirc chuyén nhiét do tir thang Celsius sang thang Kelvin va ngworc lai:
t(°C} =T (K} -273,15
T K} =t (€] + 273,15.

17
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@ Nguoi ta thuwong 1am tron s6 nhu sau:

t(C)=T(K)-273 (1)
T(K)= t(°C)+273 (2)

1. Chuyén déi nhiét do:
a) Ttr thang Celsius sang thang Kelvin: 270 °C; =270 °C; 500 °C.
b} Tw thang Kelvin sang thang Celsius: 0 K; 500 K; 1 000 K.

2. Métvat duwoclam lanh tir 100 °C xudng 0 °C. Héi nhiét do chia vat theo thang Kelvin giam di
bao nhiéu do?

3. Thang nhiét d6 Kelvin c6 nhirng wu diém gi so véi thang nhiét do Celsius?

\.

1. M6t sO nwéce noi tiéng Anh con st dung thang nhiét d6 Fahrenheit. Trong thang nay,
nhiét d§ cua nwée da dang tan la 32 °F, ctia nwére dang s6ila 212 °F.
Céng thirc chuyén doi:
t (°F} =32 + 1,8t (°C).
2. Trong nhiét dong lwc hoc nguoi ta coi nhiét do la dai lwong dac trung cho dong nang
trung binh cta chuyén déng nhiét cia phan t. Pong nang trung binh cta cic phan tir ciu
tao nén vat cang 16m thi nhiét dg cua vat cang cao.

2. Nhiét ké

Nhiét ké 14 thiét bi dung dé do nhiét d6. Nhiét ké dwgc ché tao dwa trén mét sé tinh chat vat
1f phu thudc vao nhiét d6 ctia cac chat, cac vat liéu, cac linh kién dién va dién ti, ...

Tinh chat vat Ii dwoc st dung nhiéu trong trong viéc ché tao nhiét ké 1a sw né vi nhiét.

Cac nhiét ké thuwong dung la cac nhiét ké dwgc ché tao dya trén sy né dai cua cot chat 16ng
trong ong thuy tinh (nhiét ké rwou, nhiét ké thuy ngan, nhiét ké dau). Sw né& dai ciia mot
thanh kim loai méng thang ho#c xodn 6c dwgc dung trong viéc ché tao cac loai nhiét ké kim
loai; sw n& vi nhiét cta thé tich mét lwgng khi xac dinh & ap suit khéng déi dwge dung dé
ché tao cac loai nhiét ké& khi.

EM CO BIET /4

Cac tinh chat vat 1i sau day cling dang duoc st dung mot cach réng rai trong viéc ché tao
nhiét ké:

- Sw phu thu6c vao nhiét d6 ctia dién tré (nhit 1a dién tré nhiét) theo cac hé thirc khac
nhau tuy theo pham vi nhiét d6 can do va vat liéu lam dién tré. Vi du, trong pham vi
tir 0° C dén 600° C thi dién tré ctia mot day platin phu thudc vao nhiét d6 theo hé thic
R, =R (1 + At + Bt?), trong d6 cac hé s4 ti 1é A va B phu thudc vao cach 1ap rap dién tré.

18
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- N

- Suw phu thudc vao nhiét d6 cta hiéu dién thé cdp nhiét dién (U = kt, trong do hé s6 ti 18 k
thay doi tuy theo loai cdp nhiét dién).

- Su phu thudc vao nhiét dé cta bwéc séng cia séng dién tir theo hé thic Wien:
AT =2900 pmK duoc dung vao viéc ché tao cac nhiét ké thudng dung hang ngay nhu
nhiét ké héng ngoai, cling nhu cac nhiét ké dung trong thién van dé do nhiét dé bé mat
cac thién thé.

Viéc str dung cac linh kién dién va dién tlr c6 cac tinh chit vat li phu thudc vao nhiét doé dé

13p cac mach dién cAm bién trong d6 cac thay déi vé tinh chit cia cAm bién theo nhiét do

dwoc chuyén thanh céc tin hiéu dién tir dang dwoc stir dung nhiéu trong viéc ché tao cac

nhiét ké dung trong khoa hoc, ki thuit.
o J

EM DA HOC /4

® Nhiét do cho biét trang thai can bang nhiét cia cic vat ti€p xic nhau va chiéu truyén
nhiét nang.

- Khi hai vit c6 nhiét dé chénh léch tiép xic nhau thi nhiét nang truyén tir vat c6 nhiét
d6 cao sang vat c6 nhiét d6 thap.

— Khi hai v4t ¢6 nhiét d6 bang nhau tiép xtic nhau thi ching & trang thai cAn bang nhiét
va khéng c6 sw truyén nhiét ning gitra ching,

m Thang nhiét d6 Celsius c6 hai méc 1a nhiét @6 déng bang ciia nwéc tinh khiét (0 °C) va
nhiét d6 soi ciia nwée tinh khiét (100 °C), & ap suat tiéu chuan. Thang nhiét d6 Kelvin
¢6 hai méc la nhiét dé thap nhat ma cac vat ¢o thé c6 duoc (0 K) va nhiét d6 ma nudec
tinh khiét c6 thé ton tai dong thoi & ca ba thé ran, léng va hoi (273,16 K).

m  Cong thirc chuyén nhiét d6 tir thang Celsius sang thang Kelvin:

T (K) =t (°C) + 273

m  Nhiét ké la thiét bi do nhiét d6 dwoc ché tao dwa trén mot s6 tinh chat vat I phu thuée

vao nhiét do.

EM CO THE

m  Giai thich dwoc cac hién twong truyén nhiét nang thwong gap trong doi song.
®  Phan biét duogc hai thang nhiét d6 Celsius va Kelvin.

®  Chuyén do6i dwoc nhiét d6 Celsius sang nhiét dg Kelvin va nguoc lai.

19



“ 20 B rd s n n r P A n 7
Nhiét lwong cdn dé'lam néng 1 kg nwdc lén thém 1° C khdc véi nhiét lugng cdn dé
lam nong 1 kg rwou lén thém 1° C. Pai lwong vt If nao co thé dung dé mé td sw
khdc biét nhw trén ctia cdc chdt khdc nhau?

I. KHAI NIEM NHIET DUNG RIENG Béng 4.1. Gid tri géin diing nhiét

1

o " - % dung riéng ctia mét sé chdt
Hé thurc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén s '

nhiét dé€ lam thay déi nhiét do cha vat

Cac hién twong quan sat dwgc hang ngay cho thiy do lon Chit

cda nhiét lwong can cung cip cho vat dé lam ting nhiét

d6 ctia n6 phu thubc vao cac yéu to sau: Nude

- Khéilwong cua vat; Nuwadc da 2100
~ D6 ting nhiét d6 clia vat; Khong khi 1000
~ Tinh chat ctia chat lam vat. ;};‘tly g ggg

(2 N Sit 440

. N, . - Dong 380
gay tm} vi du trong doi song dé minh hoa cho noi Thuy ngén 140
ung trén. Chi 130

Cac thi nghiém chitng té rang nhiét lugng Q can cung cap cho vat dé lam né néng l1én ti 18
thuan véi khéi lwong m va do tang nhiét do At clia vat nén:

VA hang sd (4.1)
Trong do6: Q la nhiét lwong can truyén cho vat (J);
m la khéi lwong vat (kg);
AT la d6 tang nhiét do cua vat (K).
V&i moi chat, hing s6 trong hé thirc trén c6 d6 1én riéng. Hing s6 ndy goi 1a nhiét
dung riéng cda chatlam vat, ki hiéulac, co gidtrilac= % (4.2}, donvila]/kg.K.

Do d6, hé thic tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét dé lam thay doi nhiét d6 cia
vatla:

Q = mcAT (4.3)

2. Dinh nghia nhiét dung riéng

20

Vic=

nén cé thé dinh nghia nhiét dung riéng cia mot chat nhu sau:
m
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Nhiét dung riéng ctia mot chat 1a nhiét lwgng can truyén cho 1 kg chat dé dé 1am cho nhiét
do cua né tang thém 1 °C.

Nhiét dung riéng la théng tin quan trong thwong dugc dung khi thiét ké cac hé thong lam
mat, swdi am,...

1. Biét nhiét dung riéng cta nwéc 16m gap hon hai lan cta dau, tai sao trong bd tan nhiét
(Iam mat) ctia may bién thé, nguoi ta lai dung ddu ma khéng dung nwéc nhu trong bo
tan nhiét cua dong co nhiét?

2. Hay dwa vao gia tri ctia nhiét dung riéng cia nuwée va cta dat trong Bang 4.1 dé giai thich tai
sao ban ngay c6 gié mat thoi tir bién vao dat lién, ban dém c6 gié 4m théi tir dt lién ra bién.

3. Mét thung dung 20 lit nwéc & nhiét dd 20 °C. Cho khéi lwong riéng cia nwéce 1a

1 000 kg/m3.
a) Tinh nhiét lwgng cin truyén cho nuéce trong thung dé nhiét d6 clia né tang lén téi 70 °C.
b) Tinh thoi gian truyén nhiét lwong cin thiét néu dung moét thiét bi dién cé céng suat
2,5 kW dé dun lwong nuéc trén. Biét chi c6 80% dién nang tiéu thu dwoc dung dé lam
nong nuoc.

Il. THU'C HANH PO NHIET DUNG RIENG CUA NU'GC
1. Muc dich thi nghiém
Xac dinh nhiét dung riéng ctia nwérce.
2. Dung cu thi nghiém
- Bién thé& nguoén (1).
- B0 do céng suat nguon dién (oat
ké) co tich hop chirc nang do thoi

gian (2).
~ Nhiét ké dién ti hodc cdm bi€n  Hinh 4.1. Bo thi nghiém thuc hanh do nhiét dung riéng
nhiét dg c6 thang do tir -20 °C dén cta nude

110 °C va d6 phan giai © nhiét do = 0,1 °C (3).
- Nhiét lvgng k& bang nhua c6 vo x8p, kém day dién trér (gan & mat trong cla nap binh) (4).
- Can dién t (5) (hodc binh dong).
- Cac day néi.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra loi cac cau héi sau:
- Tur hé thirc (4.3), cho biét can do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét dung riéng ctia nwée?
- Nhiét lwgng ma nwéc trong binh nhiét lwong ké thu duoc lay tir dau?
- Xac dinh nhiét lwugng ma nwéc thu dugce bang cach nao?
- M0 té cac buéce tién hanh thi nghiém.
(*) Db phén gidi la sw thay ddi nho nhdt ctia dai luong cdn do ma cdm bién cé thé phdt hién duoc.
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4. Tién hanh thi nghiém Bang 4.2. Vi du vé két qua thi nghiém do nhiét
- b6 mét lwong nuwéc vao binh nhiét lwong d”’}? riéng Cf’a,"”'é":
k& sao cho toan bo day dién tré chim trong K01 lvong nuoem = 0,15 kg

nuére, xac dinh khéi lwong nwdc nay. Nhiétdd Thoigian Cong suit

— C3m dAu do clia nhiét ké vao nhiét lvong ké. t(°0) T(s) Pw)

~ N&i 0atké voi nhiét luong ké va ngudn dién. 28,2 60 15,04

- Batnguén dién. 254 120 15,07

- Khudy lién tuc dé nuwéc nong déu. Cir sau 27,0 180 15,03
moi khoang thoi gian 1 phut, doc céng 28,7 240 15,94
sula‘g (.io?g dlgin tuyoat ke,jnhlet d(_)Ntll’ nhiét 31,2 300 15,84
ké roi dién két qua vao vé theo mau twong
tw Bang 4.2. 323 360 15,94

— TAat ngudn dién. 33,8 420 15,94

5. Két qua thi nghiém

— V& db thi nhiét do6 t theo thoi gian T va vé dudng thang di gan nhat cac diém thue nghiém
(tham khao Hinh 4.2).

— Chon hai diém M, N trén do6 thi, xac dinh cac gia tri thoi gian T, T, va nhiét d6 t, t
twong trng.

>
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Hinh 4.2. D6 thj biéu dién sw thay déi nhiét d6 theo thoi gian ctia nuéc trong binh nhiét lrong ké
duroc vé tir Béng 4.2
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Tt két qua thi nghiém thu dworc, thue hién yéu ciu sau:
- Tinh gia tri trung binh ctia c6ng suat dong dién.
- Tinh nhiét dung riéng ctia nwérc theo hé thirc:
S Q _ Pty —Ty)
B0 mAt m(t, —ty,)

- Xac dinh sai s0 cia phép do nhiét dung riéng ctia nwéec.

- So sanh két qua do v&i nhiét dung riéng cia nwére & Bang 4.1 va giai thich tai sao c6 sw
sai khac (néu cd).

m  Nhiét dung riéng ctia mot chat [a nhiét lwgng can truyén cho 1 kg chat d6 dé lam cho
nhiét d§ ctia né tang thém 1 °C. Pon vi ctia nhiét dung riéng la: J/kg.K.

m  Hé thic tinh nhiét lwong trong qué trinh truyén nhiét dé lam thay déi nhiét d6 cta
vat: Q = mcAT.

®  Cach xac dinh nhiét dung riéng cua nuwéc.

EM CO THE

m  Xac dinh dwoc nhiét dung riéng ctia mot chat.

m  Dung khai niém nhiét dung riéng dé giai thich cac hién twong thuec té c6 lién quan.

[ EM CO BIF

Nhiét dung riéng ctia nwdc

Nuwére 1a chat ¢6 nhiét dung riéng 1é6n hon nhiéu so véi cac chatlong thong thuwong khac. Nho
dé, nuwére ¢6 vai tro quan trong doi voi dod song con ngudi. Khoang 70% bé mét cia Trai Bat
duoc bao phia béi nuée. Nher ¢6 nhiét dung riéng 1é6m nén lwong nuwée nay ¢6 thé hip thu
long nhiét khéng 16 ctia nang lwong mat tréi ma van gitr cho nhiét dé ctia bé mat Trai Dat
tang khéng nhanh va khéng nhiéu, tao diéu kién thuin lgi cho su sng clia con ngudi va cac
sinh vat khac. Cling nh¢ ¢6 nhiét dung riéng 1én ma nuwéc bién noéng 18n va ngudi di chdm
hon cac vung dat xung quanh. Do sy 6n dinh nay cta nhiét d6 nwéc bién ma cac dao va cac
vung dat ven bién c6 khi hju twong d6i 6n hoa, thich hop véi con ngudi.

Ciing nhé ¢6 nhiét dung riéng 16m ma nuwdéc thuong dwoc dung trong cac thiét bi lam mat
cta dong co nhiét.
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NHIET NONG CHAY RIENG

) . A <z " e » 2. g ~ ‘A Py ~ooa e 2
Khi vat bat ddu ndng chdy phdi tiép tuc cung cdp nhiét rong cho vdt dé vat néng chay
hoan toan. Nhiét lwong nay phu thudc vao nhirng dai lwong nao?

1. KHAI NIEM NHIET NONG CHAY RIENG

1. Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét dé 1am vit néng chay hoan toan

Nhiét lwgng can truyén cho vat khi vat bat dau néng Bang 5.1. Gid tri gdn diing ctia
chdy t&i khi vat néng chay hoan toan phu thudc vao khoi nhiét néng chdy riéng & nhiét
lwong ctia vat va tinh chat cda chat lam vat. d6 néng chdy dwdi dp sudt tiéu

Thi nghiém cho thay nhiét lwong nay ti 16 thun véikhai ~ €Wan cua motse chat

lwong cua vat: ' Nhiét  Nhiét
Q = hang s (5.1) do néng
= Chit néng chdy

Trong dé: Q 1a nhiét lwgng can truyén cho vat (J);

chayy riéng

m la kE‘lOl lu,'(_mf‘; clia ‘I/at (kg); cC) (I/kg)

V&imoi chat, hang so trong hé thirc (5.1) c6 do

1én riéng. Hang s6 ndy dwoc goi 1a nhiét néng Nuécda O 3,34.10°

chay riéng ctia chit 1am vat, ki hiéu 12 A, c6 gia Sét 1535 2,77.10°
. Q L béng 1084 1,80.10°

trilaA= . (5.2), don vilalJ/kg. Chi 327 0,25.10°

Do d6, hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén
nhiét dé lam vat noéng chdy hoan toan la:
Q=Am (53]
2. Pinh nghia nhiét néng chay riéng

Vid= L nén co6 thé phat biéu dinh nghia nhiét néng chay riéng cia mét chat nhw sau: Nhiét
m

néng chay riéng ctia mét chat 1a nhiét lwong can dé lam cho mot kilogam chat d6 néng chay
hoan toan & nhiét d¢ néng chay.

Nhiét néng chdy riéng va nhiét do néng chay la nhirng théng tin giup xac dinh dwoc nang
lwgng can cung cap cho 10 nung, thoi gian nung, thod diém do kim loai néng chay vao khuon,
thoi diém 13y sdn pham ra khoi khuén. Cac dai lwgng nay ciling can cho viéc lwa chon vt ligu
ché tao hop kim phu hop véi tirng yéu ciu st dung khac nhau, tach cic kim loai nguyén chat
ra khéi quang hén hop,...

1. Tai sao khi ché tao cac vat bang chi, dong, thuwdng hay ding phuwong phap duc?

2. Tinh thod gian can thiét dé lam néng chay hoan toan 2 kg déng ¢6 nhiét d6 ban dau 30 °C,
trong mot 1o nung dién c6 cong suat 20 000 W. Biét chi c6 50% nang luwong tiéu thu ctia lo
dwoc dung vao viéc lam déng néng 1én va néng chay hoan toan & nhiét d6 khéng doi.
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II. THUC HANH PO NHIET NONG CHAY RIENG CUA NU'GC BA
1. Muc dich thi nghiém

Xdac dinh nhiét néng chay riéng cua nwéc da.

2. Dung cu thi nghiém

B6 dung cy thi nghiém nhw bai do nhiét dung riéng (Hinh 4.1}.

Cac vién nwée da nhé va nwéce lanh.

3. Thiét ké phwong an thi nghiém

Hay tra 1o cac cau héi sau:

Tl cong thirc (5.3), hdy cho biét cin do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét nong chay riéng
cia nuwdc da?

Nhiét lvgng lam cic vién nwére da trong nhiét lwgng ké néng chay duoc 13y tir dau?
Nhiét legng nuwdérc da thu dwoc trong binh nhiét lugng ké duoc xac dinh bang cach nao?
M6 ta cac bwéc tién hanh thi nghiém.

4. Tién hanh thi nghiém

Cho vién nuéce da (khoi lwgng m kg) va mot it nwére lanh vao binh nhiét lwgng ké, sao cho
toan bo dién tréd chim trong hén hgp nuwéc va nudce da.

CAm dAu do cta nhiét ké vao binh nhiét lugng ké.

Noi oat ké voi nhiét lwong ké va nguén dién.

Bat nguon dién.

Khudy lién tuc nuéc da, cr sau moi khodng thoi gian 2 phut lai doc s6 do théi gian trén
o4t ké& va nhiét d6 trén nhiét ké réi ghi két qua vao vé theo mau twong tw Bang 5.2.

T4t ngudn dién.

Bang 5.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét néng chdy riéng ctia nuéc dd.
Khéi lwrong nwée da m = 0,25 kg

Thoigian Nhiétddot Congsudt o4
T(s) (°C) P (w) L
0 0 14,25 “
1,2
120 0 14,23 ’
240 0 14,19 08
360 0 14,25 o
0,4
480 0 14,23
0,2
600 0 14,24 0 | , %
0 100 200 300 400 9S00 600 700 800 900 1000 100 T(s)
720 0,3 14,22 . N SR .
Hinh 5.1. D6 thi biéu dién sir thay dor nhiét do theo thoi
840 0,8 14,32 gian cta nude trong binh nhiét fuong ké tir so ligu
Bang 5.2
960 1,5 14,26
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5. Két qua thi nghiém

Tir két qua thi nghiém thu dwgc thue hién yéu cau sau:

- Ve do6 thi sw phu thudc nhiét @6 t theo thoi gian t.

- V& hai dwong thang di gin nhét cac diém trén do thi (tham khio Hinh 5.1).

- Chon diém M la giao diém cta hai dwong thang, doc gia tri t,,.

- Tinh cong suit trung binh ” cia dong dién qua dién tré trong nhiét lwong ké.
- Tinh nhiét néng chay riéng ctia nwée da theo céng thirc:

_ Py

7\‘H20
m

Trong do @TM 14 nhiét lwgng do dong dién qua dién tr¢ tod ra trong thoi gian t, vamla
khoi lwong nwéce da.

- Xéac dinh sai s6 ctia phép do nhiét néng chay riéng ctia nwérc da.

- So sanh gia tri nhiét néng chay riéng ctia nwéec da do dwoce véi gia tri & Bang 5.1 va giai
thich nguyén nhan gay ra sw sai khac (néu cé).

® Nhiét néng chay riéng cia mot chatla nhiét lwong can dé lam cho mot kilégam chat dé
nong chay hoan toan ¢ nhiét dé néng chay.

m Don vi cua nhiét néng chay riéng la: J/kg.

m Hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua trinh truyén nhiét dé lam vat néng chdy hoan toan
& nhiét d6 nong chay: Q = Am.

m  Cach xac dinh nhiét néng chay riéng ctia nwéc da.

EM CO THE

m  Xac dinh dwoc nhiét nong chay riéng cta mét chat.
m  Dungkhai niém nhiét néng chay riéng dé giai thich cac hién twong thuc té cé lién quan.

Vi du: cong nghé phan kim (tach kim loai) bang néng chay, dung thiéc dé han,...
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NHIET HOA HOI RIENG

Al z n A 2 . - A ' - A e o - e
Khi nwéc bat ddu séi, phdi tiép tuc cung cdp nhiét lvong cho nwéc dé nwdec tiép
tuc s6i (hod hoi). Lam thé nao dé xdc dinh dwoc dé Ién ctia nhiét Iwong lam hod
hoi hoan toan mét lweng nwéc & nhiét dé khéng doi?

I. KHAI NIEM NHIET HOA HOI RIENG
1. Hé thirc tinh nhiét lwong trong qua trinh truyén nhiét khi mot lwong chiat 1é6ng
hoa heoi & nhiét dé6 khéng doi
Bang 6.1. Gid tri gdn diing ctia nhiét

Nhiét lwgng can cung cap cho mot lwong chat long hoa hod hoi & nhiét do soi dui dp sudt
hoi & nhiét dé6 khéng d6i phu thudce vao khéi lvong va tidu chudn ctia mot sé chdt
ban chit cia chatlong. Thi nghiém cho thay nhiét lvong R
nay ti 1& thuan véi khéi lwong cia chat 16ng;: Nhiét hiét
— =hdng s0 (6.1) Chat DS i Dk
L 5 5 ¢ (‘?: C) = ;
Trong dé: Q 1a nhiét lwgng can truyén cho chatléng (J); - (J/Kg)
m 14 khai lwong chit 16ng (kg); Nuwéce 100 2,26.10°
Ruou 78 8,57.10°

Vé&i méi chat 1éng, hang s6 trong hé thikc (6.1)

B 5
c6 d6 16m riéng. Hang s6 nay dwoc goi 1a nhiét Thuy ngan 357 2,85.10

Ether 345 0,40.10°
hoé hoi riéng cta chat long, ki hiéu 1a L, c6 gia
trilalL = Q (6.2),donvilaJ/kg.

m

Do dé, hé thirc tinh nhiét lwgng can cung cap cho mét lugng chit 1ong ho hoi hoan toan &
nhiét d6 khéng ddi 1a:
Q=Lm (6.3)

2. Dinh nghia nhiét hoa hoi riéng

VML= Q nén cé thé dinh nghia nhiét hoa hoi riéng clia mét chat long & mot nhiét dé xac
m

dinh nhw sau: Nhiét hoa hoi riéng cia mot chat 1ong 1a nhiét lwong can dé lam cho mét
kil6gam chat 16ng d6 hoa hoi hoan toan & nhiét d6 xac dinh.

@ Chat16ng c6 thé hod hoi & cic nhiét d6 khac nhau. Thwong thi nhiét hoa hoi riéng ciia mét
chat tang khi nhiét 4§ giam. Vi dy, nhiét hoa hoi riéng cta nwéc & 100 °C 1a 2,26.10° J /kg,
& 50 °C1a 2,39.10° J /kg.
Nhiét hoa hoi riéng la thong tin cin thiét trong viéc thiét k€&, ché tao cic san pham co6 str dung
hién twong hod hoi nham tiét kiém nang lugng, bao vé moi trwdng. Vi du nhw cac thiét bi lam
lanh (may diéu hoa nhiét d6, dan lanh, dan bay hoi,...), n6i hap tiét trung trong y hoc, thiét bi
xt lf rac thai &¢ng dung c6ng nghé nhiét hod hoi,...
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1. Tinh nhiét lwong can thiét dé lam cho 10 kg nwéce & 25 °C chuyén hoan toan thanh hoi
¢ 100 °C. Cho nhiét dung riéng cua nuwéc la 4 200 J/kg.K; nhiét hod hoi riéng ctia nuéc
& 100°Cla 2,26.10° J /kg.

2. Van déng vién chay Marathon mét rat nhiéu nuwéc trong khi thi dau. Cac van déng
vién thwong chi ¢6 thé chuyén hoa khoang 20% nang lwgng hoa hoc dw triv trong co
thé thanh nang lwgng dung cho cac hoat dong cia co thé, dac biét 1a hoat déng chay.
Phin ning lwong con lai chuyén thanh nhiét thai ra ngoai nho sw bay hoi ctia nwéc
qua hé hap va da dé giir cho nhiét dé ctia co thé khéng do6i. Néu van dong vién dung hét
11 000 KJ trong cudc thi thi c6 khodng bao nhiéu lit nuwéc da thoat ra khéi co thé? Coi
nhiét do co thé cha van déng vién hoan toan khéng déi va nhiét hod hoi riéng ctia nuée
trong co thé van déng vién la 2,45.10° J /kg.

Il. THUC HANH PO NHIET HOA HO1 RIENG CUA NUGC

1.

4,

28

Muc dich thi nghiém

Xac dinh nhiét hod hoi riéng ctia nwéc & nhiét dg séi (100 °C).

. Dung cu thi nghiém

- Chuén bi b dung cu thi nghiém nhw bai do nhiét dung riéng (Hinh 4.1).

- Mot lwgng nwée nong.

. Thié€t ké phwrong an thi nghiém

Hay tra l&i cac cau hoi sau:

- T cong thirc (6.3), cho biét can do dai lwgng nao dé xac dinh nhiét hoa hoi riéng cia nwéc?
- Nhiét lwgng lam cho nwéc trong binh nhiét lugng k€ hoa hoi duoc 13y tir dau?

~ Xéac dinh nhiét lwong nuwéc trong binh nhiét lwgng ké thu dwoc dé hod hoi bang cach ndo?
- Mo ta cac bude tién hanh thi nghiém.

- D& ddm bio an toan trong khi lam thi nghiém can phai chi y diéu gi?

Tién hanh thi nghiém

- Dit nhiét lwong ké 1én can. Pd nwée néng vao nhiét lwong ké. Xac dinh khoi lwgng nwée

trong binh.
- Théo nap binh ra khéi nhiét lwong ké.
- Noi oat ké voi dién tré va nguon dién.
- batday dién tré vao nhiét lwong ké sao cho toan b day dién tré chim trong nwérc.

- Bat nguén dién.

- Dun séi nuwée trong binh nhiét legng k&. Sau moi khoang thai gian 2 phit, doc s6 do cong
sudt trén oat ké, khéi lwong nuwéce trong binh nhiét lwong ké trén can. Ghi cac két qua vao

v& theo mau twong tu Bang 6.2.

- Tat ngudn dién.
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5. Két qua thi nghiém

Bang 6.2. Vi du vé két qud thi nghiém do nhiét hod hoi riéng ctia nurée

Thoigian 120 240 360 480 600 720 840
T (s)
Cong suit

0 1521 1519 1521 1523 1519 1521 1519
PW)
Khrﬁ‘(lgg)“g 0,1200 0,1191 0,1184 0,1179 0,1170 0,1161 0,1152 0,1141

m(kg)
0,121

0,120

T két qua thi nghiém thu duworc, thuc

hién cic yéu cau sau:

- Vé d6 thi khoi lwong m theo thoi 0,118
gian T. BT

- Vé dwong thang di gan cac diém thuc
nghiém nhat (tham khao Hinh 6.1).
Chon hai diém P, Q tuy y trén do6 thi,

0,119

0,116

0115

x&c dinh gia tri khéi lwgng m,, m  va 0114
thoi gian T, T twong tng. il : H
P Q , - 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 T(s)
- Tinh cdng suat trung binh cua Hinh 6.1. D6 thi quan hé gitka khéi long va thoi gian
dong dién qua dién tré cta nhiét cta qué trinh hoa hoi cia nuéc duroc
hrO'ng k& vé tr s6 liéu Béng 6.2
— Tinh nhiét hod hoi riéng ctia nwéc EM DA HOC 4

theo cong thirc: r v N
m  Nhiét hoa hoi riéng cua mot chat 16ng

ngz P(1g ~Tp) l1a nhiét lwong can dé lam cho mét
m m, —m, kildgam chat 16ng d6 hoa hoi hoan

toan ¢ nhiét do xac dinh.

DPon vi cta nhiét hoa hoi riéng la: J /kg.

Hé thirc tinh nhiét lwgng trong qua

trinh truyén nhiét dé lam chat léng

hoa hoi hoan toan & nhiét d6 xac dinh:

Trong d6 (1, —7,) 1a nhiét
lwong do dong dién qua dién tré toa
ra trong thoi gian t, - t,; (m, - m)
la khéi lwong nuwéc da hoa hoi trong
khoang thoi gian trén.

: = Lm.
- Xé&c dinh sai s6 cua phép do nhiét ) o Q . o
ho4 hoi riéng clia nuér. m C?ch x’ac dinh nhiét hoa hoi riéng
cua nuéc.
= = )
EM CO THE v
m Xac dinh duwoc nhiét hoa hoi riéng Nguwdi ta goi nhiét néng chay riéng va
cua nwéc ¢ nhiét do sol. nhiét hoa hoi riéng 1 “4n nhiét riéng” vi
m St dung khai niém nhiét hod hoi sw truyén nhiét trong cic treong hop nay
riéng dé giai thich cac hién twong cé khéng dwgc biéu hién bang sw thay déi
lién quan. nhiét do.
q \_ T J
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]
P 2 z 1 P

DE gidi cdc bai tdp Vat li nhiét can dén nhirng kién thirc va céng thirc co bdn nao?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE VAT Li NHIET

Phan vat I{ nhiét bao gbm ba n6i dung chinh: CAu tric cta chat va sw chuyén thé; dinh luat [
ctia Nhiét dong lwe hoc; cAc khai niém nhiét dung riéng, nhiét néng chay riéng va nhiét hoa
hoi riéng.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tip nay thwong yéu cau van dung cac kién thirc co ban cia ba néi dung chinh ké trén
vao viéc giai thich cac hién twong, cac irng dung thuc té gitip hoc sinh hiéu ré ban chat vat I
cta hién tuong.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap nay thwong yéu cau van dung dinh luét I cda Nhiét dong luc hoc va dinh luat bao
toan ning lwgng vao cac qué trinh bién doéi ndi nang cha vat.
Trong viéc giai cac bai tAp nay can phai xac dinh duwoc cich 1am bién déi ndi nang chta vit
trong dé bai dé lwa chon duoc cac hé thicc thich hop.
a) Khi n6i nang clia vat bién déi chi bang cach truyén nhiét: AU = Q
- NEu qua trinh truyén nhiét chi lam thay déi nhiét 6 cia vat:
Q = mcAT
- NE&u qua trinh truyén nhiét lam vit chuyén tir thé nay sang thé khic & nhiét 46 khong d6i:
Q=Am; Q=Lm
- Trong cac qud trinh nay néu cé nhiéu vat chi truyén nhiét cho nhau khéng truyén nhiét
ra bén ngoai thi d6 1én clia nhiét lwgng cac vat toa ra bang dé 1én nhiét lwong caa cac vat
thu vao:
|Qt0é| = |chu| = Qtoé + thu =]
b) Khi ndi nang cta vat bién d6i bang ca hai cach truyén nhiét va thuc hién cong thi ngoai

cong thirc: AU = Q + A, cdc cong thirc tinh nhiét lwong néu trén con phai str dung cac cong
thirc tinh cong cohoc dd hoc ¢ 16p 10 nhu: A =Fscosa; A=W -W_; A=mgh; A= 7t;...

dazr’

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém
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Cac bai tip nay c6 thé yéu cau tir thiét ké phuwong an dén tién hanh thi nghiém va xt Ii s6
liéu dé rit ra két luin can thiét hoac chi yéu ciu xt Ii cic sé liéu da cho tir thi nghiém dé rut
ra két luin can thiét.
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1. Mot lwong khi dwoc truyén 10 kJ nhiét nang dé néng 1én déng thod bi nén béi mét cong
¢6 do6 1én 100 kJ. Tinh d6 bién thién néi ndng cia lwong khi nay.

Gidi

Vi khi nhan duwgc nang lwong va cong nén: Q = +10 kJ va A = +100 kJ.
Theo dinh luat I ciia nhiét dong lwchoc: AU=A+Q =100+ 10=110KkJ.
D0 bién thién ndi ndng caa lwong khila: AU = 110 kJ.

2. Ngudoi ta cung cip nhiét lwgng 25 J cho mot lwgng khi trong mot xi-lanh dit nam ngang.
Lwong khi né ra diy pit-tong chuyén déng trong xi-lanh dwgc 10 cm. Tinh do bién thién
ndi ndng caa lwong khi. Biét lwc ma sat gitra pit-tong va xi-lanh ¢6 d6 16m 1a 20 N va coi
chuyén déng cta pit-tdng trong xi lanh 14 déu.

Giai
Céng ma luwgng khi thuc hién dé€ thang luc masat c6 do lénla: A=Fs=20.0,1=2J.

Ap dung dinh luat I cta nhiét déng luc hoc : AU = A + Q. Vi lwong khi thuc hién céng nén
A =-2J; vilwong khi nhan nhiét lwong nén Q = +25 I.

Do do6: AU=-2+25=23].

P 6 bién thién ndi nang cua lwong khi la; AU = 23 J.

3. Muén ¢6 30 1it nwéc & nhiét do 40 °C thi can phai d6 bao nhiéu lit nwéc dang séi & ap
suat tiéu chuin vao bao nhiéu lit nuwéc & nhiét d6 10 °C? Lay khéi lwong riéng cta nwée 1a
1 kg/lit; bd qua sw thay doi khéi lweng riéng ctia nwéce theo nhiét do va sw trao d6i nhiét
v0O1i bén ngoai.

Gidi

Goi m, 1a khéi lwrong cta nwéc dang s6i & 100 °C; m, 1a khéi lwgng cla nuée & 10 °C.

Nhiét lwong nuée s6i tod ra: Q, = m cAt, = m c(100 - 40) = 60m,c.

Nhiét lwgng nuwéc & 10° C thu vao: Q, = m,cAt, = m,c (40 - 10) = 30m,c.

Vi khong c6 su trao doi nhiét véi bén ngoai nén: Q, = Q,, suy ra: 2m, = m,, (1)

Vi lwong nwére mudn ¢ la 30 lit, khéi lwong riéng cta cta nwée dugce coi la khéng doi va
bang 1 kg/lit nén ta cé: m, +m, =30 kg. (2)

Giai hé hai phuong trinh (1) va (2) sé duge: m, = 10 kg vam, = 20 kg.

Vay phai do6 10 lit nwéc dang s6i vao 20 lit nwde 10 °C dé€ ¢6 30 lit nwdc 40 °C.
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1.

Quy wéce dau nao sau day phu hop véi dinh luat I cia nhiét déng luc hoc?

A. Vit nhan cong: A < 0; vat nhan nhiét lwgng: Q < 0.

B. Vit nhan céng: A > 0; vat nhan nhiét lwgng: Q > 0.

C. Vat thwc hién cong: A > 0; vat truyén nhiét lwong: Q > 0.

D. VAt thwe hién céng: A > 0; vat truyén nhiét lwong: Q < 0.

Mot lwong nwée va mot lwong rvou c6 thé tich bang nhau dwoc cung cip cac nhiét lwong
twong Uung la Q, va Q,. Biét khoi lwong riéng cia nuéc la 1 000 kg/m® va cla ruou la
800 kg/m?, nhiét dung riéng cta nuéc la 4 200 J/kg.K va ctia rwou 1a 2 500 J/kg.K. bé do
ting nhiét 6 ctia nwéc va rwou bang nhau thi:

AQ,=Q, B.Q,=125Q,

€.Q,=168Q, D.Q,=2.10Q,

LAy hai tdi tra loc giong nhau. Tha nhe nhang mét tii vao cdc thuy tinh dung nwéc ngudi,
mot tdi vao cde thuy tinh dung nwée néng dé cac tai nam yén & day coc. Quan sat va dung
mé hinh déng hoc phan tir vé ciu tao chat dé giai thich hién twong xay ra trong hai céc.
a) Mot am dién céng suat 1 000 W. Tinh thoi gian can thiét dé dun 300 g nwée c6 nhiét
d6 ban dau la 20 °C dén khi séi & ap sudt tiéu chuin. Tai sao két qua chi dugc coi la
gan dang?

b) Néu dé nuwéc trong am sbi thém 2 phat thi lwgng nwéce con lai trong dm 1a bao

nhiéu? Lay nhiét dung riéng va nhiét hod hoi riéng cta nwéc la ¢ = 4,2.10% J/kgK va
L=2,26.10°J/kg.

. Dung bép dién dé dun mot Am nhém khéi lwgng 600 g dung 1,5 lit nwére & nhiét dé 20 °C.

Sau 35 phut da c6 20% lwong nwéce trong Am hod hoi & nhiét d6 s6i 100 °C. Tinh nhiét
lwong trung binh ma bép dién cung cdp cho 4m nuéc trong moi gidy, biét chi c6 75%
nhiét lwgng ma bép toa ra duwoc dung vao viéc dun &m nuwéc. Biét nhiét dung riéng cia
nhom l1a 880 J/kg.K, cua nwécla 4 200 J/kg.K; nhiét hod hoi riéng ctia nuwére & nhiét do séi
100 °Cla 2,26.10° J/kg. Khéi lwong riéng clia nuwéc la 1 kg/lit.

EM DA HOC EM CO THE 4

m Giai thich dugc cac hién twgng va tinh
toan dwoc cac dai lwong lién quan dén
dinh luat I ctia nhiét déng luc hoc, cac qua
trinh truyén nhiét va chuyén thé.

Cach giai bai tap vé vat If nhiét.



KHi LI TUONG

Khi Ii twdng 1a gi?

Néi dung

Tai sao c6 thé dung mo6 hinh khi i
twdng dé dw doan cac dinh luit thuc
nghiém vé chat khi?

M6 hinh déng hoc phén t& chat khi

Pinh luat Boyle (Bobi-lo}

Pinh luat Charles (Sac-lo)

Phuwong trinh trang thai cua khi If twdng
Ap suat khi theo mé hinh dong hoc phan ti

bong nang phan tir va nhiét do ™



CHAT KHi

MO HiNH PONG HOC PHAN TU

)

Khi hoc mén Khoa hoc tw nhién & lép 6, cdc em dd biét mét sé tinh chdt ddc biét
ctia chdt & thé khi so véi chdt & thé I6ng va thé rdn. Tai sao chdt & thé khi lai ¢
mot sé tinh chdt vt If khdc chinh chdt dé & cdc thé khdc?

1. CHUYEN PONG VA TUONG TAC CUA CAC PHAN TU KHi
1. Chuyén déng Brown trong chat khi

Chuyén d6ng Brown khéng chf xdy ra trong chat 1dng ma
xay ra ca trong chat khi.

Hinh 8.1 v& so d6 thi nghiém dung dé quan sat chuyén
déng Brown trong chit khi.

" 1. Dua vao Hinh 8.1, hiiy mé ta thi nghiém ding dé
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quan sat chuyén déng Brown trong khong khi.

2. Hay dwa vao quy dao chuyén dong ctia hat khoi trong
khéng khi (Hinh 8.2) dé chirng t6 rang cac phan tir
khéong khi chuyén déng hon loan, khéng ngirng.

3. Khi quan sat tia nang mét troi chi€u qua ctra s6 vao
trong phong, ta c6 thé thay cac hat bui trong anh
nang chuyén dong khong ngirng. Chuyén dong nay
¢6 phai 1a chuyén dong Brown khéng? Tai sao?

Thi nghiém mé td & Hinh 8.1 con cho thay, khi ting nhiét
d6 cta khong khi trong dng thuy tinh chia khoi thi cac
hat kh6i chuyén déng nhanh hon.

Tt thi nghiém trén c6 thé rut ra cac két luin sau:

- Chéat khi dwoc cau tao tir cdc phan t&r chuyén dong
hén loan, khong ngirng.

— Nhiét dé cta khi cang cao thi téc d6 chuyén dong hon
loan cta cac phan tir khi cang lom.

@ Trong khi chuyén dong hon loan, cac phan tir khi khong
ngirng va cham véi nhau va véi thanh binh (Hinh 8.3) nén
téc dd chuyén dong clia ching khéng ngirng thay déi. Do
do, téc dd phan tir ma ta ndi téi & trén la tée dd trung binh
ctia cdc phdn tir. Trong mot khaéi khi ¢6 thé ¢é cac phan ti

Anh sang

Ong kinh clia
kinh hi&n vi

— N&p day thuy tinh

Ong thuy tinh dung khoi
———Khoi
v ™

Hinh 8.1. So dé thi nghiém quan
sét chuyén déng Brown trong
khéng khi

Hinh 8.2. Quy dao chuyén déng
cua hat khéi trong khong khi

.’Jﬂ_‘ ,i..v"’l.(

(L
.-’ ‘ 4? Qe t{ /‘
S ¥ W P €
Y4

i

Hinh 8.3. Chuyén doéng va va
cham caa cac phan tir khi (C va
D /& cac diem ma cac phén tr khi
va cham nhau)
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chuyén déng nhanh hon, bang hodc nhé hon téc dé trung binh. Ngwdi ta néi tée dé chuyén dong
cta phan t&r ¢6 tinh théng ké va chi c6 y nghia khi ¢6 rat nhiéu phan té. Téc do nay ¢ do 1om:

V,+tV,tu.+V,

V=
n

& diéu kién chuidn [ T = 273 K ( 0 °C) va p = 1 atm (10° Pa)], cic phan tir khi oxygen chuyén
dong véi toc db trung binh vao khodng 400 m/s.
2. Twong tac giira cac phan tir khi

Gitra cac phan ti khi cling ¢6 lwc day va lwc hut, goi chung la lwc lién két. Khodng cach giira
cAc phan t & thé khi rat1én so véi ¢ thé 16ng va thé ran nén luc lién két gitra cac phan tir &
thé khi rat yéu so v&i & thé 16ng va thé ran.

1. Héy néu cac hién tuwong thuce té ching t6 luc lién két gitra cac phan tir & thé khi rat yéu
so véi & thé 1ong va thé ran.

2. Hay dwa vao khoi lvgng riéng & cung diéu kién nhiét @ va ap suat cia cing mét chat & cac
thé khac nhau dé chirng t6 khoang céch giira cic phan tir & thé khi rat16m so véi & thé 16ng
va thé ran.

II. MO HINH PONG HOC PHAN TU CHAT KHi
T cac thi nghiém va thuc té, nguoi ta dwa ra mé hinh dong hoc phan ti chat khi:

1. Chat khi dwoc ciu tao tir cac phan t& c6 kich thudc rat nhé so voi khoang cach gitra
chung. Luc lién két gitra cac phan tir & thé khi rat yéu so v&i & thé 16ng va thé ran.

2. Cac phan tr khi chuyén dong hon loan, khéng ngirng. Chuyén déng nay cang nhanh thi
nhiét d6 cta khi cang cao.

3. Khi chuyé&n ddng hon loan, cac phan tir khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh cic phan ti khi taic dung lwc, gy ap suit 1én thanh binh.

Hay dién vao céc 6 con trong trong Bang 8.1.

Bang 8.1. Bdng cdc thi nghiém va hién tuwong thuc t€ lam co sé cho viéc dwa ra mé hinh déng
hoc phdn tir chdt khi

STT M6 hinh dong hoc phan tir chatkhi  Cac thi nghiém va hién tweng thiwe té

Phan t& khi chuyén dong hon loan,

1 ke Chuyén dong Brown trong khong khi
Kich thwéc cia cic phan tlik khi rat nho

2 ; . o . ?
so voi khoang cach gitra chang.

3 Khi chuyén déng cic phan ti khi va ’

cham vé&i nhau va véi thanh binh.
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bé tim hiéu cac tinh chat ctia chat khi, ngudi ta dung mét mé hinh khi don gian hon khi thue

(khi tén tai trong thuc t&) nhung vin phan anh dwoc cac diac diém co ban clia khi nay:

1. Cac phan ti khi dwegece coi la cac chdt diém, khong twong tac véi nhau khi chwa va cham.

2. Cac phan tir khi twong tac khi va cham véi nhau va va cham véi thanh binh. Cac va cham

nay la va cham hoan toan dan héi.

M6 hinh trén bé qua thé tich cia phan tir khi, bé qua twong tic ctia cic phéan t& khi chwa va
cham va coi va cham 1a hoan toan dan héi lam cho viéc mé ta cac hién twgng vé chat khi tré

nén don gian, dé dang. Chat khi trong mé hinh trén dwoc goi 1a khi I tuéng.

Hay dung md hinh dong hoc phan ti& chit khi dé ching té6 véi mét khoi lwgng khi xac
dinh thi néu gidm thé tich cta binh chira va gitr nguyén nhiét dé khi thi ap suat ctia khi
tac dung 1én thanh binh tang. Hay tim vi du trong thuc t€ € minh hoa cho tinh chit trén
cta chat khi.

m Chat khi dwoc ciu tao tir cadc phan t&r c6 kich thwéc rat nhé so véi khoang cach
gira chung.

m  Cac phan tir khi chuyén dong hon loan, khéng ngirng. Chuyén dong nay cang nhanh thi
nhiét dd cia khi cang cao.

m Khi chuy&n déng hdn loan, cac phan t& khi va cham véi nhau va véi thanh binh. Khi va
cham véi thanh binh chit khi gy ap suit1én thanh binh.

EM CO THE

Dung thuyét déng hoc phan tir chat khi dé giai thich dwoc cac hién tuong co lién quan.
Vi du: chat khi luén chiém toan b6 dung tich cta binh chira; chat khi giy ap suat 1én thanh
binh theo moi huéng; sw phu thudc ap suit cia mot lwong khi xac dinh tac dung 1én thanh
binh vio thé tich va nhiét db,..



DINH LUAT BOYLE

" Khi thay déi thé tich ciia mét khéi lwong khi xdc dinh & nhiét dd khéng déi thi dp
sudt khi thay déi nhw thé nao?

I. CAC THONG SO TRANG THAI CUA MOT LUGNG KHi

Mot luwong khi dung trong mét binh kin dwoc xac dinh L[/ Nhigt ke

Ap ké
béi bén dai lwong 13 khéi lvong (m), thé tich (V), nhiét He

d6 (T) va ap suat (p).

I b

Khi thé tich, nhiét d6 va ap suat cia mot khéi lwgng khi
xac dinh khéng thay doi, ta néi lwong khi & trang thai cAn
bang. Thé tich, 4p suit va nhiét d6 cda lwgng khi dwoc
goi la cic théng sé trang thdi ctia no.

Hinh 9.1. X4c dinh céc théng sé
trang thai cua mét lurong khi

m ) .

EM CO BIET?

Cac thoéng s6 trang thai cia mot lwgng khi déu la dai
lwong c6 thé do hoidc x4c dinh dwoce bang cac dung cu

do lwong. Céc phéan t khi chuyén

dong hon loan, khéong

1. Ngwoi ta dung cac dung cu nao dé do, xac dinh céc N o A
& & e €L ’ : nglrng nén van toc va

théng s6 trang thai ctua lwong khi trong hép kin & o o b oD e

. 5 2
Ll phan ti kh{ 1én thanh
2. Néu tén don vi cua cac dai lvong nay trong hé SI. binh thay d6i theo thoi
. ) gian va ap suat chat khi
Khi chuyén tw trang thai nay sang trang thai khac bang tac dung lén thanh binh

cAc qué trinh bién d6i trang thai, goi tat 1 qua trinh. tai cic thii didm khic

Ngudi ta thudng biéu dién trang thai va qua trinh bién nhau c6 thé khac nhau.
déi trang thai ctia mét khoi lwong khi xac dinh bang Do do6, ap suit chét khi
Hinh 9.2 duéi day: duwgc hiéu la dp sudt
trung binh ca cac phan
P, V, T, —_— Py V,. T, tr khi tidc dung 1én

Trang thai 1 Trang théi 2 UitrmEL B

Hinh 9.2. Trang thai va qua trinh

Hay so sanh céac théng so trang thai cia khéng khi trong
mét qua bong bay da dwgc bom khi dé trong bong mat va
khi d€ ngoai nang (Hinh 9.3). a) b)
Hinh 9.3. Qua bong bay khi
dé trong bong mat (a), khi dé
ngoai hang (b)
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Trong hau hét cic qua trinh bién déi trang thai cia mot khoi lwgng khi xac dinh thi ca ba thong
sO trang thai (Ap sudt, thé tich, nhiét d6) déu cé thé bién doi. Tuy nhién, dé thuin loi cho viéc
tim hiéu méi quan hé gitra cac théng s6 trang thai, ngudi ta thwe hién nhirng qua trinh don
gian trong do chi cé hai théng s6 bién d6i con mot théng s6 khong doi, goi la cac dang qud trinh.
Cac nha vatl{ da dung thi nghiém dé nghién ctru cac dang qua trinh, xac dinh méi quan hé cta
tirng cip thong so trang thai, tir d6 xay dwng phwong trinh vé moéi quan hé gitra ca ba théng so.

Il. PINH LUAT BOYLE
1. Qua trinh dang nhiét

Qua trinh bién d6i trang thai cia mot khéi lwgng khi xac dinh khi nhiét dg gitr khong doi dwgc
goi 1a qua trinh dang nhiét. Thi nghiém vé qua trinh ding nhiét sé gidp ta xac dinh dwoc mai
quan hé gitra 4p suit p va thé tich V ctia mot khéi lwong khi x4c dinh trong qua trinh nay.

2. Thi nghiém

38

Chudn bi: B6 thi nghiém vé chat khi

- Xilanh trong sudt c6 do chia nhé nhat 0,5 cm?® (1).

- Pit-téng c6 ong noi khi trong xi lanh v&i ap ké (2).

— Ap ké c6 @6 chia nhé nhat 0,05.10° Pa (3).

_ Gi4 dé thi nghiém (4).

~ Thuéc do (5).

Tién hanh:

- B6 tri thi nghiém nhw Hinh 9.4.

- Dich chuyén tir tir pit-tong dé lam thay doéi thé
tich khi.

— Doc va ghi két qua thi nghiém vao vé twong tw mau
o Bang 9.1.

Hinh 9.4. Thi nghiém vé qué trinh
déng nhiét

Bang 9.1. Vi du vé két qud thi nghiém khdo sdt méi quan hé ctia thé tich va
dp sudt trong qud trinh dang nhiét ctia mét lwong khi xdc dinh

Lan thi nghiém V (cm?) p (10°Pa)
1 3,0 1,0
2 2,5 1.2
3 2,0 1,5
4 1,5 19
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Ttr két qua thi nghiém & Bang 9.1, thuc hién cac yéu ciu sau:
1. Xac dinh gi4 tri cda tich pV trong méi lan thi nghiém.
2. V& dudng biéu dién sw phu thudc ctia 4p suit p vao thé tich V trong hé toa dé (p,V).

3. Phat biéu m6i quan hé gitra p va V trong qua trinh dang nhiét.

3. Pinh luat Boyle
Khi nhiét d6 cua mét khéi lwgng khi xdc dinh giir khéng déi
thi dp sudt gdy ra béi khi ti 1€ nghich vai thé tich ciia no:
pV = hang sé (9.1)
binh luat trén dwoc nha vat lf va hoa hoc ngwoi Ireland 1a

Robert Boyle (R6-bét Boi-lo) (1627-1691) tim ra bang thuc
nghiém nam 1662 nén dwoc goi la dinh luat Boyle.

D6 thi biéu dién dinh luat Boyle 12 mét nhanh cta dudng
hypebol (Hinh 9.5).

DPuong dang nhiét ctia cing mot lwgng khi rng véi cac nhiét
d6 khac nhau thi khac nhau. Hinh 9.6 vé hai dwong dang
nhiét cia cung mgt lwgng khi ing véi hai nhietdé T, va T, p
voi T, « T..

o v
Hinh 9.5. Puong ddng nhiét

Néu goi p,, V, 1a 4p suat va thé tich cta khi & trang thai 1;
P, V, 12 4p suat va thé tich clia khi & trang thai 2 thi:

p,V,=p,v, {92
[? N -7
Ti
T x yom 21 0 "
1. Néu vé duong biéu dien sy phu thudc cha p vao N 2 4
thi duwdng biéu dién sé c6 dang nhu thé nao? Tai sao? Hinh 9.6. Cac duong dang nhict
: . ! ctla cung mot luong khi & cac
2. Tim vi dy vé qua trinh dang nhiét trong do1i song. nhiét d6 khac nhau

Bai tap vidu:
M6t lwong khi c6 thé tich 1a 10 lit & 4p suat 10° Pa. Tinh thé tich cia lwong khi nay & ap suit
1,25.10° Pa. Biét nhiét d6 cia khi khéng doi.
Cdc bwdrc gidi:
1. Xac dinh qua trinh bién déi trang thai trong bai toan: Day 1a bai todn vé qua trinh dang nhiét.
2. Xac dinh cac trang thai cta khi:

Trang thai 1: p, = 10°Pa; V, =10 L.

Trang thai 2: p, = 1,25.10°Pa; V, =7
3. Ap dung dinh luat Boyle:

p,V,  10°.10

Theo dinh luat Boyle:p.V. =p.V..Suyra: V, = = =8L
: < ¥ p1 1t pz 2 Y 2 p2 1,25‘105
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Bai tdp vin dung

1. M6t qua béng chira 0,04 m® khéng khi & ap suit 120 kPa. Tinh ap suit cia khéng khi
trong béng khi lam gidm thé tich bong con 0,025 m® & nhiét d6 khéng doi.

2. Mot bot khi n6i tir day giéng sdu 6 m 1én méat nwée. Khilén téi mit nwére, thé tich chaa bot
khi ting 1én bao nhiéu 1an? Coi 4p suit khi quyén la 1,013.10° Pa; khéi lwgng riéng cta
nuwéc giéng la 1 003 kg/m? va nhiét do cta nwée giéng khdng thay doéi theo d6 siu.

®  Trang thai va qua trinh bién doéi trang thai:

P, V1’ T1 - Py Vz’ Tz

Trang théi 1 Trang théi 2
= Dinh luit Boyle: Khi nhiét dé ctia mét khéi lwong khi xdc dinh gitr khéng @di thi dp sudt gdy
ra bdi khi ti 1€ nghich véi thé tich ctia no:
pV = hdng s6 hay p,V, =p,V

2

EM CO THE

®  Dung dinh luat Boyle giai thich dwec cic hién twong thuc té€ don gian cé lién quan.
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DINH LUAT CHARLES

)
Khi giir nguyén dp sudt cia mét khéi lwong khi xdc dinh thi thé tich ctia khi phu
thuéc nhw thé ndo vao nhiét dé ciia ng?

I. DINH LUAT CHARLES
1. Qua trinh dang ap

Qua trinh bién d6i trang thai ciia mot khéi lwgng khi xac dinh khi gitt 4p suat khéng déi dwoc
goi la qua trinh dang ap.

2. Nghién ciru cta Charles
Nam 1787, nha vatli ngwdi Phap la Charles (Sac-lo) da dung thwe nghiém dé nghién ciru sw
thay d6i thé tich theo nhiét do ctia mét khai lwong khi xac dinh trong qua trinh dang 4p. Lam
thi nghiém vé1i cac chat khi khac nhau, 6ng nhan thay khi tdng nhiét d6 khi tlrt = 0 °C t&it°C
dong thoi gite 4p suat khong do6i thi do tang thé tich cia 1 don vi thé tich khi khi dwoc tang

thém 1 don vi nhiét dd cta cac chat khi khac nhau déu bang nhau va bang 2—;3:
VoV 1 (10.1) i
VAt 273
Trongdo V la thé tich khi & nhiét @6 0°C; V 1a g
thé tich khi & nhiét d6 t °C; At 13 db ting nhiét :
do6 ctia khi. ol
, i ~273°C | G°C t(°C)
Néu ki hiéu o0 =— thiV =V (1+ aAt) : ) L
273 - . a) Do thi biéu dien swthay
Vidt=t-t,=tnén: V=V (1+at) (10.2) | Secna et
Do thi bi€u dién sy phu thudc cla thé tich V
theo nhiét do Celsius dwgc vé & Hinh 10.1a. v
~ Hay giai thich cach v& do thi clia ham: V..,
V=V, (1+at) trong Hinh 10.1a. |
0 273 T(K)
D6 thi vé & Hinh10.1a cho thiy dwong biéu dién b) D6 thi biéu dién s thay doi thé tich khi theo
khéng di qua gc toa do chirng t6 thé tich V cda nhigt do Kelvin
khi khong tang ti 1€ thuin véi nhiét d§ Celsius. Hinh 10.1

~ Hiy chitng té riing néu déi nhiét dé Celcius t trong hé thic (10.2) sang nhiét d6 Kelvin T
twong ing thi sé duwgc mot hé thire méi chirng té thé tich V cia chat khi ti1é thuin véi nhiét

dé Kelvin: % = hang sé.

41



I CHUONG Il - KHi Li TUONG

3. Dinh luat Charles

Khi ap sudt ctia mét khéi lwgng khi xdc dinh gitr khéng doi
thi thé tich ciia khi ti 16 thudn véi nhiét do tuyét doi cia né:

VvV . .
— =hang so.
T g

Néu goi V,, T, 1an lwot la thé tich va nhiét d¢ tuyét doi &
trang thai 1; V,, T, 1an lwot 1a thé tich va nhiét d6 tuyét

¢ vV, V
d6i & trang thai 2 thi: L =—%
1 2

P6 thi biéu dién dinh luat Chales nhw Hinh 10.1b.

(2 N
1. Ung véi cac ap suat
khac nhau ctia cing
mot lwong khi, ta
c6 nhitng dwong
dang ap khac nhau.
Hinh 10.2 vé hai o

@ P6 khong tuyét déi:

b6 thi vé & Hinh 10.1a cho
thay néu kéo dai duwong biéu
dién thi dudng nay sé& cit truc
nhiét @6 & -273 °C. ¢ nhiét
d6 nay, thé tich caa lwong khi
sé& bang 0. Diéu nay chiéng td
nguoi ta khéng thé ha nhiét
d6 xubng téi 273 °C vi thé tich
cta mét lwgng khi khéng thé
bang 0. Chinh vi thé ma nguoi
ta goi nhiét do nay la dé khong
tuyét déi va dung né lam moéc
P, nhiét d¢ thip nhat cta thang
nhiét d¢ Kelvin (0 K}. Tinh
chiat cta cac chat & nhiét
do nay da dwgc néu trong
Bai 3, Chuwong L.

(10.3)

(10.4)

: O
duirng dang ap caa
cung mot lvong khi

Hinh 10.2. Céc duong dang ép

(rng véi hai ap sudt p, va p,. Hay so sanh p, vap,.

2. Hay tim vi du vé (rng dung dinh luat Charles trong

doi sdng.

Il. THi NGHIEM MINH HOA DINH LUAT CHARLES

Chudn bi:

— Xilanh thuy tinh dung tich 50 mL, c6 dé
chia nhé nhat 1 mL (1).

~  Nhiét ké dién t (2).

- Ba coc thuy tinh (3), (4), (5).

- Nut cao su dé bit dju ra cta xi lanh.

_ Gi4 dé thi nghiém (6).

- Nuoc da, nede am, nude nong.

- DAau béi tron.

Tién hanh:

Bwéc 1: Cho mot chiat dau béi tron vao

pit-tébng dé pit-tbng dé dang di chuyén

trong xi lanh. Biéu chinh pit-téng & mirc

30 mL, bit diu ra cta xi lanh bang nut

cao su.
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Buéc 2: Ghi gia tri nhiét d6 phong vathé tich  Bang 10.1. Vi du vé két qud thi nghiém minh

khong khi trong xi lanh vao vé twong tw nhw  hog dinh ludt Charles

Bang 10.1. : :
Butic 3+ B8 riuéie da vao oo [3]. Lan thi nghiém t(°C) T(K) V(mL)
245 2975 30
0.5 273,50 |27

41,5 3145 33

59,3 3323 35

Budre 4: Nhing xi lanh va nhiét ké vao c6c.
Sau khoang thoi gian 3 phit, ghi gia tri thé
tich V cua khéng khi trong xi lanh va nhiét
do t vao bang s6 liéu.

= W N e

Buéc 5: Lan lugt dd nwée Am vao cbe (4) va
nuéec néng vao coc (5). Thuc hién twong tu buéc 4 & moi trudng hop.
V(mL) A

Tir két qua thi nghiém, thwc hién cac yéu -

cau sau: %
V 34
- Tinh T —. 33
T 32
~ Tirsé liéu thu dwoc, vé d6 thi méi quan hé . .
V. T. 29
1. K&t qua thi nghiém thu dwoc ¢6 phu hop 2
v6i dinh lut Charles khong? .
2. Giai thich tai sao c6 thé coi qua trinh bién AN . o o o
doéi trang thai cua khi trong thi nghiém : ’ ;
g - & ghic Hinh 10.4. D6 thi moi quan hé V. T diroc vé tir sé
Lo A - q
trén la qua trinh dang ap? liu & Béng 10.1

Ill. BAI TAP
Bai tap vidu
Khi tang nhiét d6 cta mét lwong khi xac dinh tir 32 °C 18n 117 °C va gilt ap suat khéng doi
thi thé tich khi tang thém 1,7 1it. Tim thé tich cta lwong khi truéc va sau khi ting nhiét d6.
Bai gidi:
Hién twong trong bai 1a qua trinh dang ap.
Trangthai 1: T, =305 K; V..
Trang thai2: T,=390K; V,=V_ + 1,7 L.

A drmerinh st Chiseles; Lo 2
1 TZ
M _Vi+L7
305 390

Suyra:V,=6,1L;V,=78L.
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Bdi tdp vdn dung

1. Thé tich cia mét lwong khi xac dinh ting thém 10% khi nhiét 46 cta khi dwgc ting téi
47 °C. Xac dinh nhiét d6 ban dau cla lwong khi, biét qua trinh trén 14 dang ap.

2. Mot khéi lwong khi 12 g ¢6 thé tich 4 1it & nhiét d6 7 °C. Sau khi dwoc dun néng dang ap
thi khoi lwong riéng cta khila 1,2 g/lit. Xac dinh nhiét dé cta khi sau khi dwoc dun néng.

IV. CAC PINH LUAT BOYLE VA CHARLES LA CAC PINH LUAT GAN PUNG
Cac dinh ludt Boyle va Charles dwoc rut ra tir nhirng thi nghiém thwc hién trong diéu kién ap
sudt khéng qua 10° Pa, nhiét @6 khéng dwéi 200 K.
Céc thi nghiém thuc hién trong diéu kién ap suit rat cao va nhiét do rat thap cho két qua khéng
pht hop véi cac dinh luat trén.
Dé phan biét khi Ii twdng véi khi thue ngudi ta dinh nghia khi If tuwdng la khi tudn theo diing
cdc dinh ludt Boyle va Charles.

Tuy nhién, sw khac biét gitra khi If twéng va khi thuwc khéng 1o & diéu kién binh thwéng vé ap
suit va nhiét dé nén ngwdi ta van co thé ap dung cac dinh luit ctia khi If twdng cho khi thuc
néu khéng can do chinh xac cao.

®  Dinh luit Charles: Khi 4p suit cta mét khoi lwong khi xac dinh gitt khong d6i thi thé tich
cta khi i 18 thuan véi nhiét d6 tuyét déi cia né:

Voo ’
— = hdng s6 hay E:_.
T =y 1L

EM CO THE

® Dung dinh luat Charles giai thich dworc cac hién twong thwce té cé lién quan.
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11 PHUGNG TRINH TRANG THAI
CUA KHi LI TUONG

" Cdc dinh ludt Boyle va Charles chi xdc dinh méi lién hé giira hai cdp théng s6

“dp sudt - thé tich” va “thé tich - nhiét d6” cua mét khéi lwong khi xdc dinh.

Vay, lam thé nao dé xdc dinh dwoc mdi lién hé ctia cd ba théng sé trang thdi cia
mdt khdi lwong khi xdc dinh?

I. PHUONG TRiINH TRANG THAI CUA KHi Li TUGNG
1. Phwong trinh trang thai cia mét lwgng khi xac dinh

N } Py V1' T1 Py Vz' Tz
Hay dwa vao cac dinh luat Boyle, Charles va Hinh 11.1 vé N N
& 7= L1 ~ e z iz ‘{b
qua trinh chuyén trang thai cua mot khoéi lwong khi xac ?O% (1 2
dinh dé lap phuwong trinh duéi diy vé moi lién hé gita b e .
ba théng s0 trang thai ciia mot khéi lwgng khi xac dinh: P V1
pV, _pV, _pV _ .. Hinh 11.1. Qué trinh chuyén tr
T - T = T =hangso (11.1) trang thai (1) qua trang thai trung
s L S ; : gian (1°) toi trang thai (2) cda mét
D0 1én cua hang so trén phu thudc vao lwong khi ta xét. khéi lrong khi xéc dinh

Phuwong trinh (11.1) dwoc goi 1a phwong trinh trang thai cia moét khoéi lwong khf 1f twéng
xac dinh, thwdng goi tat 1a phwong trinh trang thai cta khi Ii twéng.

V, By s —
1. Hay lap phwong trinh BiYs _Pa¥s bang mot cach bién déi trang thai khac cach trong
1 2
Hinh 11.1 dé chimg té: Qud trinh chuyén trang thdi khéng phu thudc cdch chuyén trang
thdi ma chi phu thudc trang thdi ddu va trang thdi cudi.
2. Tai sao khéng goi phwong trinh (11.1) 1a phwong trinh trang thai cta chat khi ma lai
goi la phwong trinh trang thai cta khi lf twéng?

1. Hay biéu dién bing db thi trong hé toa dé (p - V) cic qua trinh chuyén trang thai vé &
Hinh 11.1.

2. Tu phwong trinh trang thai caa khi li twdng suy ra hé thirc lién hé gitra ap suat va nhiét
d6 tuyét doi trong qua trinh dang tich.

Bai tgp vi du:
M6t cai bom chira 100 cm?® khong khi & nhiét d6 27 °C va ap suit 10° Pa. Tinh ap suit cta
khéng khi trong bom khi né bi nén xuéng con 20 cm? va tang nhiét d6 1én dén 39 °C.
Cdc buérce gidi:
1. X4c dinh tinh chat ctia bai toan: DAy 12 bai todn ma ¢a ba thong s6 ciia mot lwong khi déu thay doi.
2. Xac dinh cac trang thai cia kh{
Trang thai 1: p,= 10° Pa; V. =100 cm?; T, =273+27=300K
Trangthai2:p,=7,V,=20cm* T,=273+39=312K
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Ap dung phwong trinh trang thai ciia mét khéi lwong khi xac dinh pl—vl = &, ta co:
_p VI, 10°-100-312 % )
V,T, 20300

= 5,2.10° Pa.

1 2

Py

2. Phwong trinh Clapeyron

Co thé xac dinh dwoc do lom cta hing s6 trong phwong trinh trang thai cia mét lwong n mol khi
m : ’
xacdinh (n= M , v&i m 1a khoi luwgng khi, M 1a khoi lvgng mol ctia lwgng khi).

Trwdc hét cAn x4c dinh do 1én ctia hing sd nay doi vdi 1 mol khi. C6 thé dwa vao do 1om cha thé
tich, 4p suat va nhiét d6 cda 1 mol khi & diéu kién tiéu chuin d€ xac dinh do 16 cta hang s6 doi
véi 1 mol khi.
M6t mol cta bat ki khi nao & diéu kién tiéu chuan déu c6 thé tich V = 22,4.10°3 m3; ap suit
p=1,013.10° Pava nhiétdoé T = 273 K. Do d6, phwong trinh trang thai cia 1 mol khi la:

pY _1,013-10°-22,4-107

T 273

R = 8,31 dworc goi 1a hdng sd khi Ii twéng va c6 don vi la J/mol.K.

=8,31

Vi thé tich cla n mol kh{ bang n thé tich ctia 1 mol khi & cung nhiét d va ap suit nén néu
phwong trinh trang thai cia 1 mol khi 1a % = R thi phwong trinh trang thai cia n mol kh{ 1a:

Vv
P_ = nR
T
Db 1én cia nR 14 d6 16n cha hing s6 ma ta muén xac dinh.

Phuong trinh trén thudomg duoc viét dwéi dang:

pV = nRT (11.2)
Phwong trinh (11.2) 1a phwong trinh trang thai cia mét lwgng n mol khi I twéng, cling
thudomg dwoc goi tit 1a phwong trinh trang thai caa khi I twéng. Nha vat 1f Clapeyron
(Cla-pay-rong) ngwdi Phap la nguwoi 1ap ra phwong trinh nay nén n6 con dwgc goi la phwong
trinh Clapeyron.

Il. VAN DUNG
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Phwong trinh trang thai caa khi Ii twéng c¢6 nhiéu &ng dung thuc té. N6 dwoc dung vao
viéc nghién ctru, ché tao cac thiét bi c6 lién quan dén chat khi nhw khi cau, binh dyng khi,
trang phuc lan, may diéu hoa khéng khi, may nén khi,...; nghién cru sy thay do6i ap suat va
thé tich caa cac lop khi toén tai trong cac vat liéu dé tim toi, sdn xudt cac vat liéu dap ung
duwgc cac yéu cau st dung khac nhau. Phwong trinh nay con dwoc dung trong viéc nghién
ctru sw thay déi ap sudt, nhiét do, khéi lwong riéng ctia khéng khi trong khi quyén, tim hiéu
qué trinh bién d6i khi hiu dé dw bao thoi tié,...
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1. Béng tham khéng. Bong tham khéng dwgc st dung dé thu thap théng tin vé méi truong
khéng khi va thod tiét. Bong thwong duwoc bom khi hiém nhe hon khong khi, nhé d6
c6 thé bay 1én cac ting khong khi khac nhau dé thu thap théng tin vé nhiét d6, d6 am,
ap suét, toc db gio, ...

Ngudi ta mudn ché tao mot bong tham khéng cé thé ting ban kinh 1én téi 10 m khi bay &
tang khi quyén c6 ap suit 0,3.10° Pa va nhiét d6 200 K. Hoi ban kinh ctia béng khi vira bom
xong phai bang bao nhiéu? Biét bong dwgc bom & 4p sudt 1,02.10° Pa va nhiét d6 300 K.

2. Tii khi. Trong 6 t6, ngudi ta thwong dat & hé thong tay 14i mot thiét bi nham béo vé ngwm
lai xe khi xe gap tai nan, goi la “tai khi”. - :
Tai khi dwoc ché tao bang vat liéu co
gian, chiu dworc ap suat 1on. Trong tai khi
thuong chira chat NaN,, khi xe va cham
manh vao vat can thi hé thong cam bién
clia xe sé kich thich chat ran nay lam né
phén huy tao thanh Na va khi N,. Khi N,
duoc tao thanh ¢é tac dung lam phong tai
lén, gidp nguwoi lai xe khéng bi va cham
truc tiép vao hé thong lai (Hinh 11.2).

a) Viét phwong trinh phan huy NaN..

Hinh 11.2. Tdi khi trong 6 t6 khi phéng Ién

b} Tinh lwgng chat khi N, dwoc gidi phong khi xdy ra phan ng phan huy NaN,, biét
trong tui chira 100 g NaN, va thé tich mol 1a 24,0 lit /mol.

¢} Biétthé tich tai khi khi phong [én ¢6 d6 16m téi 48 lit. Bé qua thé tich khi ¢é trong tdi
truére khi phong 1én va thé tich ctia Na dugc tao thanh trong tdi do phan trng phan
huy. Tinh &p suét ctia khi N, trong tdi khi khi da phong 1én, biét nhiét dé 1a 30 °C.

EM PA HOC J4

< r17 2 r = V &
m  Phwong trinh trang thai cia mgt khéi lweng khi lf twéng xac dinh: pT = hang so.
Do 16m cta hang s6 phu thudc vao lwgng khi ma ta xét.

m  Phwong trinh trang thai cta khi lf twéng (phwong trinh Clapeyron):

pV =nRT
Trong d6, R1a hang s6 khi li twéng (R = 8,31 ] /mol.K); n 1 sé mol khi:
__ m(kg)
M(kg / mol)

Al
I

EM CO THE

Giai thich dwgc m6t s6 hién twong, thiét bi c6 lién quan dén phuwong trinh trang thai cia khi li
twdng. Vi du: gii thich dworc cach st dung binh oxygen trong y té, tai khi trén 6 t6; tinh dworc
thé tich, khoi lwong, nhiét d6 cta chat khi tao thanh trong cic phan Gng hoa hoc.
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AP SUAT KHi THEO MO HiINH

yJd PONG HOC PHAN TU. QUAN HE GITA
DONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

" Ap sudt khi phu thudc nhuw thé ndo vao nhitng dai lwong ddc trung sau ddy ctia phdn
ti: khoi lwong phan ti, téc dé chuyén déng ctia phdn tiv, mdt dé phdn ti, ec lién két
phan ti?

1. AP SUAT KHi THEO MO HiNH PONG HOC PHAN TU
1. Tac dung ciia mgt phan tir khi 1én thanh binh

Xét mot lwong khi gobm N phén ti chira trong mét binh 1ap

phuong c6 canh /, trong hé toa d6 vuéng goc Oxyz (Hinh 12.1). E
Mot phan tir khéi lwong m chuyén dong thang déu song song

voi truc Ox voi toc do v tir thanh binh EFOH té1 va cham dan

héi va truce dién véi thanh binh ABCD. Sau khi va cham, phan

t& chuyén déng theo chiéu nguoc lai véi toc do c6 cung do ¥ H
lém v téi thanh binh déi dién. Hinh 12.1. Phén tr khi gay ép
suét lén thanh binh

Do dd 1én cha van toc tire thoi va toc do tiee thod cia mot
chuyén déng c6 d6 16m bang nhau nén déng lweng cha phan tir trede khi va cham véi thanh
binh c6 gia tri la + mv, sau khi va cham véi thanh binh c6 gia tri la - mv. D6 bién thién dong
lwong cta phan tir do va cham véi thanh binh ABCD c6 d6 1ém la:

|Ap| = |- mv - (+ mv)| = |- 2mv| = 2mv.

1. Tai sao ¢6 thé coi chuyén dong cia phan t& khi truwéc va sau khi va cham véi thanh
binh 1a chuyén déng thang déu?
2. Hay dwa vao tinh chat trén cda chuyén déng phan ti& dé tinh thoi gian At gitra hai va
cham lién ti€p cua mét phén tk 1én thanh binh ABCD theo I va .
T d6 dung céng thirc tinh xung luwgng cua luc trong thoi gian At (da hoc & 1op 10) dé
chirng minh:
a) Lwc do thanh binh ABCD tac dung lén mét phan tir khi c6 gia trila -

2
myv n
; : lwe do mot

2

phén t khi tic dung 1én thanh binh ABCD c6 gia trila + mlv ’

b) Ap sudt do mét phan tir khi tic dung I&n thanh binh ABCD c6 gia trj 1a: p. = %vz voi
thé tich lwongkhi V =FE.
Nhuw vay van dung cac dinh luit co hoc Newton vao mé hinh khi If twdng cé thé xac dinh dwoc
ap suat cia mot phan tir khi tic dung 1én thanh binh lap_ = 2V, véiviatéc d6 chuyén dong
ciia phan ti¥, V 12 thé tich ciia lwong khi. v
@ Chu y vé cac ki hiéu:
- Péng lwong ki hiéu 1 p.
- Ap suit ctia mot lwong khi ki hiéu 13 p.
— Ap sufit cia mot phan ti khi ki hiéula p_.
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2. Tac dung cua N phan ti khi 1én thanh binh

Vis6 phan ti¥ N vo cing 16m va cac phan tir chuyén déng hon loan trong binh nén cac hwéng 0x,
Oy va Oz 1a binh dang. Do do6, s6 phan ti chuyén déng theo huéng Ox, tir mat EFOH sang mit

5 G el e g om ot b e e —_—
ABCD va ngworc lai dé gay ap suat 1én hai mat nay chi bang 3 sO phan ttr ¢6 trong binh (?)
Vi cac phan t&r chuyén dong hdn loan nén téc do clia cac phan tir khong bang nhau, do d6 ap
suAt ctia moi phan tir tAc dung 1én thanh binh cling khéng bang nhau. Trung binh mdi phan

? 4 ~ ~ x ~ e ~ — m T 7
tr tac dung lén thanh binh mét ap suat p_ = vvz, trong do:
2 2 2
= _Y +_ k...
- N
Pai lwong nay dwoc goi la “trung binh cta cac binh phwong toc d6”.

Tt nhirng 14p luan trén ta c6 thé viét dwoc cong thire tinh p suat cia khi trong binh tac dung
lén thanh binh ABCD:
N- _INm

3Pu=5 o ¥ (12.1)

Trong do % la s6 phan t ¢6 trong mét don vi thé tich, goi la mdt do phdn tir. Néu ki hiéu méat

2
mv

d6 phan tirla i, dong ndng trung binh ctia phan t&¥ 1A E_ = vathay E vao (12.1) ta duorc:

2
p=HE, (12.2)

Vi cac mit ca hinh 1ap phuwong 1a binh dang nén ap sudt clia chat khi tac dung 1én cac mat
cta binh déu nhu nhau va déu duoc xac dinh bang cac hé thie (12.1), (12.2).

1. Hay chirng té hé thirc (12.1) phtu hop voi dinh luat Boyle.
2. Hé thirc (12.2) cho thay ap suat chat khi tdc dung lén thanh binh phu thudc vao mat d6
phan tir va dong nang trung binh cta phan t. Hay giai thich tai sao.

1. MOl QUAN HE GIT'A PONG NANG PHAN TU VA NHIET PO

2 _
Ttr hai hé thac pV=nRT vap = guEd, hdy rat ra hé thic: E, = T.Trong do N, la

o | W
==

s6 Avogadro (N, = —).
n

VIR va N, déu la cac hing s6 c6 gia tri xac dinh, nén ta c6 thé tinh dwoc gia tri ctia hang s6 k:
R 8,31 J/molK
k=—-= =1,38.10 % J/K.
N, 6,02.10%hat/mol

Hing s6 k dwoc goi 1a hdng s6 Boltzmann.

49



I CHUONG Il - KHi Li TUONG

Do d6, ddng nang trung binh cua phan t& dwoc xac dinh bang hé thic:

3
E, == KkT (12.3)

T hé thire (12.3), ta thay dong nang trung binh ctia phan ti ti 1& thuén véi nhiét o tuyét déi.

T d6 c6 thé rit ra nhirng hé qua sau:

- Cac khi ¢6 ban chat khac nhau, khéi lvong khac nhau nhung nhiét dd nhw nhau thi dong
nang trung binh cla cac phan ti bang nhau.

- Dong nang trung binh cua phan tir khi cang 1én thi nhiét dg caa khi cang cao.

- VIE, ti18 thuan véi T nén ngudi ta c6 thé coi nhiét d6 tuyét d6i 1a s6 do ddng nang trung
binh cta phan tr theo mot don vi khac.

1. Hay dung cac hé thie (12.2) va (12.3) dé giai thich tai sao 4p suit trong qua trinh dang
tich ctia moét lwong khi xac dinh ti 18 thuin v6i nhiét d6 tuyét doi.

2. Khéng khi chira chi yéu cac phan tir khi nitrogen, oxygen va carbon dioxide. Hiy so sanh
khéi lwong, téc d6 trung binh, déng nang trung binh ctia cic phan ti khi trén trong mét
phong c6 nhiét dé khéng doi.

= 3
1. Héthkc E, = EkT dwoc thanh 1ap dwa trén mé hinh cta khi If twéng, trong dé phan tlr

dwoc coi 1a chit diém, chuyén déng cta phan tir 1a chuyén dong tinh tién. Do d6, dong
nang trung binh trong hé thirc trén duwgc goi mot cach day dua la déng nang tinh tién
trung binh.

Khi phan t& khong dworc coi 1a chit diém thi ngoai chuyén dong tinh tién, phan ti& con
c6 thé c6 chuyén déng quay, chuyén dong riéng clia cic nguyén tir trong phan tix, chuyén
dong riéng cta cac electron trong nguyén ti,... Khi d6 can thiét phai néu rd dong nang
trung binh trong biéu thirc trén chi la déng nang ctia chuyén dong tinh tién cta phan t,
goi tat 1a dong ning tinh tién trung binh.

2. DPong nang tinh tién trung binh ca phan ti ¢4 d6 1én bang tdng dong nang tinh tién cla
cac phan tir chia cho s6 phan tt.

2 2 2
mv myv mv
1, Y2, VN

E - 2 . 5 =E.(Vf+vi+...+vi)
d N 2 N
_ m
:>Ed=—V
2
\_ J

&0
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Can bac hai ctia v* 1ay'v*, d6 16m ctia dai lwong nay khéng phai 1a trung binh céng cta cac
téc do cta phan t, nghia 1a khoéng phai la téc d6 trung binh chia cic phan ti. N6 duoc goi la
téc dd can qudn phwong cha phan ti.

EM PA HOC
- e v s . L, s
®  Ap suat chat khi theo m6 hinh dong hoc phan t: p= gul’nV = E“ E, .
N, — y
Trong dé ula mat do phan tir khi (u = v}, v* 1a trung binh ctia cac binh phuwong toc

d6 phan ti.

3
m Lién hé gilta dong nang trung binh cta phéan tir va nhiét do: E, = — kT.

[\

Trong d6 k 12 hang s6 Boltzmann: k = 1,38.10-% J /K.

EM CO THE _

m  Giai thich dwgc mét s6 hién twong c6 lién quan dén ap suat theo mé hinh phan td.
Vi duy, tai sao trong qué trinh dang tich 4p suAt ti 1& thuan véi nhiét dd, trong qua trinh
dang nhiét 4p sudt tf 18 nghich véi thé tich,...
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\) 7 LA £ p) A b2y pod A 2 s 3r 2 | w .9 ~ A
Pé gidi cdc bai tdp ve sw chuyén trang thdi cua khi li twdng thi can ding nhitng cong
thirc nao? Néu rd y nghia va cdch dung cua tirng céng thirc.

1. MOT SO LUV Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE KHI Li TUGNG

Phan khi If twéng bao gom bén ndi dung chinh: M6 hinh déng hoc phan t& chat khi, phwong
trinh trang thai ca kh{ If twdng, 4p suat khi theo mo hinh déng hoc phan tir va déng nang
phan ti

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tAp nay thwong yéu ciu vin dung mé hinh khi I twéng va méi quan hé giira cac théng
s6 trang thai (p, V, T) dé giai thich cac hién tuwong, ing dung thuc té c6 lién quan. Khi giai cac
bai tap nay can lwu y dén diéu kién vé khdi lvong khi xdc dinh.

2. Lwu y Kkhi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap dinh lwong chi yéu la cac bai tip vé sw chuyén trang thai cia khi If tuwdng.
Viéc giai cac bai tip nay thwong dwoc ti€n hanh theo ba buéc chinh sau day:

1. Xac dinh luwong khi ¢é thay do6i hay khong, c6 biét khéi luwong, khéi lwong mol hoic s6 mol
cta lwgng khi hay khéng.

2. Xac dinh trang thai dau, trang thai cudi va qua trinh chuyén trang théi ctia lwong khi.

3. Xé&c dinh céc thong s6 dac trung cho legng khi trong tirng trang thai nhw thé tich, 4p suét,
nhiét d6, khéi lwong, khoi lweng mol, sé mol.

Dwa vao két qua ctia ba buwdc trén dé lwa chon cac hé thic thich hop cho viéc giai bai tip.

3. Lwu y khi giai bai tap thi nghiém

Cac bai tip thi nghiém vé chat khi thwong tip trung vao yéu ciu x@ If s6 liéu da cho tir thi
nghiém, biéu dién bang do6 thi méi quan hé gitra cic dailwgng p, V, T trong cAc hé truc toa d6
khac nhau dé rat ra nhirng két luan can thiét, tra 1od cac ciu hoi cta dé bai.

1. BAI TAP Vi DU

52

1. Mot binh hinh tru dung tich 8 lit, dit thang ding, diy kin bing mét ndp khéi lwong 2 kg,
dwong kinh 20 cm. Trong binh chira khi & nhiét do 100°C va 4p suat bing 4p suidt khi quyén
10° Pa. Khi nhiét dg trong binh gidm con 20 °C thi:

a) 4p suat khi trong binh bang bao nhiéu?

b) muén mé nap binh can mét luc téi thi€u bang bao nhiéu? Liy g = 9,8 m/s2.
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Gidi
a) Khi trong binh c6 khéi lwgng va thé tich khong doi.
- Trangthai1l:V,=8L; T, =373K;p, =10°Pa=1,0.10° Pa.
Trangthai2:V,=8L;T,=293K;p,=7
~ Vi qué trinh chuyén trang thai 1a dang tich nén:

T.

Bl 2P 786104Pa~7,9.104Pa.
Tl T2 Tl

b) Muén mé dwece nap binh can tadc dung vao nap mét lwc téi thiéu d€ cung véi ap luc bén

trong binh thang trong luc ctia nap va ap luc cia khong khi bén ngoai:
2

F+p,S=mg+p,S, vHisS= nj :
F=692N.

2. Hinh 13.1 v& dudng bi€u dién hai qua trinh dang nhiét p(Pa)
cua mot lwong khi If twéng & hai nhiét d6 T, T, trong hé
toa do (p, V). Hay néu cach so sanh T va T.,.

Gidi

- TurM vé dwong dang ap MC. Tl giao diém ctia MC v6i hai
dwong dang nhiét, ké dwong vubng goc vai truc OV ta sé T
duwoc hai diém V, va V, (Hinh 13.2).

—

© VL)
- Hinh 13.2 cho thay: V, <V, , vi qua trinh chuyén tir trang

thai 1 sang trang thai 2 1a dang ap, suyra T, < T, e Hinh 13.1

3. M6t binh kin c6 thé tich khéng déi chira mét khoi luwgng
khim = 1,00 kg & ap sudt p, = 107 Pa. Liy & binh ra mét
lwgng khi cho t&i khi ap suat cta khi con lai trong binh la
p, = 2,5.10° Pa. Tinh khéi lwgng khi dwoc 1dy ra khéi M c
binh, biét nhiét d khi khong doi. -

Gidi T

Lwong khi trong bai tip nay c6 khéi lwong da biét va thay
doi khi chuyén trang thai. .
Hinh 13.2
Trong qua trinh chuyén trang thai c¢6 hai théng s6 khong
doila thé tich V vanhiét d6 T.
- Lwongkhiban ddum, =1,00kgcé: V., =V, T, =T, p, = 10 Pa.
Luwongkhiconlaim, = (m, - Am) cé: V,=V; T, =T; p, = 2,5.10° Pa.

- Viét phwong trinh trang thai cta khi I twédng cho hai lwgng khi trén:

m
p,V,=nRT =pV, = MIRT1 (1)

mZ
p,V,= nRT,=pV, = ERTZ (2)
Tacé: Am=m, —m, (3)

Thay cac gia tri da biét vao (1), (2) va (3) tinh dwoc: Am = 0,75 kg.
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|

1. Hay giai bai tap vi du 2 bang cach vé dwong dang tich thay cho dwong dang ap.

2. Hay dung phwong trinh % =hang s6 d€ giai Bai tap vi du 3.

Ill. BAI TAP VAN DUNG

1. Mot lwong khi & diéu kién tiéu chuin c6 thé tich 2 m3. Néu nén dang nhiét lugng khi nay
téi ap sult 5.10° Pa thi thé tich cta lwong khi sé 1a

A. 10 m® B.1 m? C.0,4 m> D.4 m3 V6 béng

r béng chét
2. Mot bong tham khéng c6 cac bé phan chinh nhw mé ta /,-éugdén

¢ Hinh 13.3.
a) Taisao v6 bong phai dwoclam bang chat liéu dan hoi?
b) Tai sao d€ bong bay lén, nguoi ta phai bom vao bong
mot loai khi ¢6 khoi lwgng riéng nhé hon khéng khi?
¢} Bong tham khong thwong chi bay 1én téi dd cao khoang
tir 30 km dén 40 km Ia bi v&. Tai sao bong bi v&?

Hép dung
3. M6t binh dung tich 40 dm? chtra 3,96 kg khi oxygen. thiét bj do

Hoi & nhiét d6 nao thi binh c6 thé bi v, biét binh chi \
chiu dwoc ap suat khong qua 60 atm. Lay khoi lwong
riéng clia oxygen ¢ diéu kién tiéu chuan la 1,43 kg/m?.

4. M6t binh chita mot chat khi dwoc nén & nhiét do 27 °C
va ap suat 40 atm. Néu nhiét d6 cta khi gidm xuong
con 12 °C va mot ntra lwgng khi thodt ra khoi binh thi p(Pa)

Hinh 13.3. Bong tham khoéng

ap suét khi s& bang bao nhiéu?

5. Hinh 13.4 v& dudng biéu dién bén qua trinh chuyén [ 2 3
trang thai lién ti€p cla mot lwong khi trong hé toa do ___..1,474
(p,T): (1 =2} (2 = 3); (3—4); (4 - 1). Hay chirng t6
rang chi c6 mét trong bon qua trinh trén 1a dang tich. o = T

Hinh 13.4

EM PA HOC

m  Cach giai cac bai tap vé khili twong.

EM CO THE JJ

® Vin dung duoc cidc phwong trinh trang thai cha khi If twéng dé giai cac bai tap cé
lién quan.
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. , R
Tu trudng duge ting dung rong rdi trong nhiéu linh vic nhu y hoc, cong nghiép,
ndng nghiép, ki thudt, dién t,... Kién thic nao vé tll trudng da lam co s& cho nhiing
ting dung nay?

Noi dung

« Tu truong
o Luc tl tac dung lén day dan mang dong dién.
Cam tng tl

Tt thong. Hi¢n tugng cdm tng di¢n tu
May phat dién xoay chiéu
Ung dung hién tugng cdm tng dién ti

Dién ti trudng. M6 hinh séng dién tu



y¥:3 TU TRUGNG

Ta dd biét nam chdm va dong dién déu tdc dung luc 1én kim nam chdm. Vdy xung quanh
dong dién cé ton tai tir trurdng khdéng? Tinh chdt co bdn cia tir trudng la gi? Tir trirdng
dwoc biéu dién nhw thé nao?

I. TUONG TACTU

Bic.
~~_N

a) Ném
Ném

45

Nén1

Hinh 14.2. Thi nghiém cua
Oersted (O-xtét) vé tuong tac
gitra dong dién va kim nam cham
Hinh 14.1. Thi nghiém vé tuong tac gitka nam cham véi kim nam chém

a) Kim nam cham tw do .
b) Khi hai cuwe cang tén lai gan nhau
¢) Khi hai cuc khéc tén lai gén nhau

1. Khi dwa hai cuc ciung tén hay khac tén cia mot
nam cham thang va kim nam cham lai gan nhau
(Hinh 14.1) thi chung day nhau hay hat nhau?

2. Khi cho dong dién chay qua day din ta thdy kim
nam cham léch mét géc so véi phwong ban dau
(Hinh 14.2). Du doan diéu gi xay ra néu ta doi chiéu
dong dién chay qua day dan. Trong thi nghiém nay,
kim nam cham c¢6 tac dung luwc 1én dong dién khong?

3. Khi cho dong dién chay qua hai tAim kim loai méng,
nhe nhw & Hinh 14.3, ta thay hai tAm kim loai day
nhau. Hiy duw doan hién tuwong xdy ra néu dong

A i ) . . Hinh 14.3. Thi nghiém tuong tac
dién qua hai tam kim loai cung chiéu. gitra hai dong dién

Twong tac gitta nam cham véi nam cham, gitta dong dién véi nam cham va giita dong dién
voi dong dién déu goi la twong tac tir. Luc twong tac trong cac treong hop do goi la luc tir.

Il. TU TRUONG

1. Khai niém tir treong
Cac thi nghiém & trén cho thay khi kim nam chdm dat gan mot nam chdm hay mot dong dién,
thi ¢6 lyc tir tac dung 1én kim nam cham. Ta néi, xung quanh nam cham, xung quanh dong
dién cé tir truong.
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T trwedng 1a truong lue gay ra béi dong dién hodc nam cham, 1a mét dang cia vat chat ton tai
xung quanh dong dién hoac nam chdm ma biéu hién cu thé 1a sy xuit hién cta luc tir tac dung
lén moét dong dién hay mét nam cham khac dat trong no.

Hay mo ta mdt thi nghiém khao sat lwc tir do nam cham tac dyng 1én dong dién.

2. Tinh chit co ban ctia tir treong
Tinh chat co ban cda tir tredng la né gay ra lyc tir tic dung 1én m6t nam cham hay mot dong
dién dat trong né. Nho tinh chit nay ngwdoi ta dung kim nam cham, goi la nam cham thir dé
phat hién sw ton tai cta tir treong,.
3. CAm rng tir
- DE dic trung cho tir trueong vé mat tac dung lue ngudi ta dwa vao mét dai lwong vecto
goi 1a cam tng tir, ki hiéu 13 B. Khi nam cham thir ndm can bing & cac diém khac nhau
trong tlr treong thi néi chung né dinh huwéng theo cac phwong khac nhau. Biéu d6 goiy
rang c6 thé coi phwong ctia nam chdm thir nAm can bang tai mot di€m trong tlr trwdng la
phwong ctia vecto cam ng tir B clia tir trwong tai diém dé. Nguoi ta quy wéce 1dy chidu tir
cwc Nam sang cuc Bic clia nam cham thi 13 chiéu clia vecto cAm &ng tir B.
- Ta thira nhan rang lwc tir tidc dung 16n mét dong dién (doan day dan c6 dong dién chay
qua} hay mét nam chim dat trong tir treomg & diém nao 16n hon thi cdm Gng tir tai diém
d616n hon. D6 1on ctia cam Gng tir B dwoc xac dinh & bai sau (xem Bai 15).

- Tl trudng déu la tir truong c6 cam Gng tir B tai moi diém déu bang nhau.

IIl. PUONG SUC TU
1. Tir phd

Pé c6 thé thay hinh anh trwc quan cla tir trueong, ta st
dung cdc mat sit min. CAc mat sat min dit trong tir trudng
bi nhiém tir khién ching tré thanh cac nam cham thi.

Thi nghiém 1

Chudn bj:

- Ho6p nhwa c6 mét mit trong sudt, bén trong chira
dAu va mat sit min.

- Nam cham thang.

- Nam cham hinh chit U.

Tién hanh:

- Lac nhe hép nhua sao cho cac mat sat phan b déu.
Dat hop nhua trén mat phang ndm ngang, mat trong
suot hwdng 1én trén.

- Ditnhe nhang thanh nam cham thang 1én trén mat
trong sud6t cia h6p nhya roi gd nhe. Quan sat hinh
anh mat sat vira dugc tao thanh trong hop nhua

Hinh 14.4. Hinh énh céc mat sét
phén bé xung quanh
(Hinh 14.4a). nam cham thang
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&8

~ Nhéic thanh nam cham thang 1én khéi mit hop nhua. Lac nhe hép nhwa cho cac mat
sat phan bd déu tré lai. Tiép tuc dit nhe nhang hai thanh nam cham thang lén trén
mat trong sudt clia hop nhua (sao cho hai cuc trai diu cta hai thanh nam cham thang
gan nhau) roi go nhe. Quan sat hinh anh mat sat vira duoc tao thanh trong hop nhua
(Hinh 14.4b).

- Thuyc hién trong tw nhw trén nhung cho hai cuc ciing tén
cta hai thanh nam chdm gan nhau. Quan sat hinh anh
mat sit vira dugc tao thanh trong hop nhya (Hinh 14.4¢).

- Tién hanh thi nghiém twong ty d6i véi nam cham hinh
chir U (Hinh 14.5).

Thure hién cdc yéu cdu sau:

1. Nhan xét hinh anh sw phan b8 mat sat & khoang giira
clia hai nam cham thang Hinh 14.4b va & khoang giira e e o

) . . o . Hinh 14.5. Hinh anh céac mat sat
cua hai nam cham thang Hinh 14.4c. phén b6 xung quanh nam chém

2. Nhan xét vé hinh 4nh sy phan b mat sit & giiva hai cuc hinh chir U
ctia nam cham hinh chit U. Tt d6 c6 thé rat ra két luin
gl vé tir trromg trong khoang gitra hai cuc ctia nam cham hinh chir U.

Thi nghiém 2

Chudn bi:

- Ho6p nhua c6 mot mat trong sudt, bén trong chira dau
va mat sat min.

- Ong day gin véi hép nhua.

S

i

- Daydanthang. Hinh 14.6. Hinh &nh céc mat sét
- Nguon dién mot chiéu. phén bo bén trong va bén ngoai
Tién hanh: éng déy mang dong dién

— Lac nhe hép nhua c6 gin 6ng day sao cho cic mat sat
phén b6 déu & bén ngoai va bén trong long 6ng day.
- Cho dong dién chay qua 6ng day.
— G& nhe vao hop nhwa dé cac mat sit phan bé 6n dinh
(Hinh 14.6).
Tién hanh thi nghiém twong tw véi day dan thing ta thu
dwoc hinh anh nhw Hinh 14.7.
Thuwe hién cdc yéu cdu sau: 3 gt AL
1. Mo ta hinh anh sw phan bé mat st phan b6 xung quanh ~ Hinh 14.7. Hinh anh cac mat sat
. - 3 phén bo xung quanh
dong dién thang. dong dién thdng
Nhan xét vé hinh dnh sy phan b6 mat sit bén trong dng day va bén ngoai 6ng day.
So s&anh hinh anh va sw phan bd mat sit & bén ngoai 6ng day véi hinh anh dudng sire tir
clia nam cham thang.

Hinh 4nh nhitng dwdng tao ra bdi cac mat sat trong cac thi nghiém trén dwoc goi 1a tir phd.
Tur pho cho ta thay hinh anh truc quan cuaa tir truong.
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. Pwong sirc tir

D& biéu dién vé mat hinh hoc cla tir trwong trong khong gian, nguwdi ta dwa ra khai niém
duwong strc tir.

Duwdng stre tir la nhivng dwong vé & trong khdng gian co tir trwong sao cho tiép tuyén véi né
tai moi diém tring véi phwong ctia vecto cdm trng tir tai diém dé. Chidu ctia dwdng stke tir la

chiéu ctia vecto cdm irng tir.
e i b — @

a) Buong strc tir ciia nam chém théng

D

b) Budng stre tir cia nam ¢) Burong stic tir cua dong d) Buong stre ttr cia dong dién
cham hinh chiy U dién thang chay trong 6ng day

=

Hinh 14.8. Buong strc tor

Puong sirc tir vé trong Hinh 14.8 twong (ng v&i cac tik pho
clia nam cham thang, nam cham hinh chit U, cia dong dién
thang va dong dién chay qua dng day.

P61 véi nam cham, cac duwong sire tir & ngoai nam cham c6
chiéu di ra tir cuc Bic, di vao cuc Nam.

- Cdc ddc diém cua dwong sire tir:
+ Taimbi diém trong tir tredng, chi c6 thé vé dwoc mot /CD
dudng stre tir di qua va chi mot ma théi.
+ Cacduwong stre twr la nhirng duwong cong khép kin.
+ Noi nao tir trwong manh hon thi cac duwong st tir
& do vé day hon, noi nao tir truwedrng yéu hon thi cac
dwong stre tir vé thuwa hon. O ol e
Dung nam chiam thr dat trén duwong st tir, ta biét dwgc chiéu :
cua duong stre tir (Hinh 14.8). Ta ciing ¢6 thé xac dinh chiéu |
clia dwdrng stre tlr theo quy tic ndm ban tay phdi nhw sau:

+ Doiﬂ véi dong dién tPang: Gio ngén cadi cita ban tay  hinn 14.9. Quy téc ném ban tay
phdi hwéng theo chiéu dong dién, khum bén ngén tay phai dbi véi dong dién thang
kia xung quanh ddy ddn thi chiéu tir cé tay dén bén
ngén tay dé la chiéu ctia dwong strc tir (Hinh 14.9).
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+ D61 véi dong dién tron va 6ng day:
Khum ban tay phdi sao cho chiéu tir cd
tay dén cdc ngon tay trung véi chiéu
dong dién chay qua cdc vong ddy thi
chiéu ngon tay cdi chodi ra chi chiéu Buong st tir
cua dwong suc tir (Hinh 14.10).

Hinh 14.10. Quy tic ndm ban tay phai dbi véi
dong dién tron

-\ |
bat mét kim nam chdm nhé trén mat
phing vudng goc véi dong dién thang. "/’N\\)
Khi cAn bang, kim nam chdm nam & vi tri S
nhuw Hinh 14.11. Hay xac dinh chiéu cia :
dong dién chay qua day dan.

Hinh 14.11. Kim nam cham dét trong ttr triong
cua day dan thang mang dong dién

m T treong la treong luc gy ra béi dong dién hodc nam cham, la mét dang vat chat ton
tai xung quanh dong dién hodc nam chim ma biéu hién cu thé 1a sy xuat hién cta luc
tlr tac dung 1én mot dong dién hay mot nam cham khac dat trong no.

m Duong sitc tir 1a nhitng dwong vé & trong khong gian ¢6 tir trwedng sao cho tiép tuyén
v6i né tai moéi diém triung véi phwong clia vecto cAm (ng tir tai di€m d6. Chidu cua
dudng stc tir 12 chiéu ctia vector cAm Gng tir.

EM CO THE

m  Giai thich dwgc nguyén tic hoat dong ctia la ban.

®m  Néu dwgc rng dung ciia nam cham trong cudc song nhw tau dém tlr, nam cham dién.
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5 LUC TU TAC DUNG LEN DAY DAN
MANG DONG PIEN. CAM UNG TU

Tinh chdt co bdn cta tir trwong la gdy ra luc tir tde dung 1én mét nam chdm hay mét dong
dién ddt trong tw trudng dé. Vay luc tir ¢é ddc diém nhw thé nao?

1. THi NGHIEM VE LUC TU TAC DUNG LEN POAN DAY DAN MANG DONG PIEN
Pé&khao satluc tir tac dung 1én doan day dan mang dong dién ngudi ta st dung thiét bi nhw Hinh 15.1.

Thi nghiém

Chudn bi: Thiét bi thi nghiém gém:

— Hop gob c6 gin cac thiét bi dudi day:
+ Nam cham dién c6 gian hai tAm

thép (1).
+ Don can (2) ¢6 gan gia trong (3} va
khép néi véi khung day dan (4).
+ Haiampeké cogidihando2A (5),(6). \
+ Hai bién tré xoay 100 Q -2 A (7). Hinh 15.1. B6 thi nghiém luc tir va cam tng tir
+ Hai céng tac dung dé€ d4o chiéu dong dién qua nam cham dién va khung day (8), (9).

- Khung day n = 200 vong c¢6 chiéu dai mét canh /=10 cm (10).

- Luckeé c6 gidi han do 0,5 N (11).

- Peén chi hwéng tir trwdng trong 1ong nam cham dién (12).

- Ngu6n dién mot chiéu, dién 4p 12 V (13) va cac day noi.

Tién hanh:

~ N&i hai cuc clia ngudn dién DC véi hai chét cAdm trén hop gb. CAm khung day vao khép
ndi trén don can, sao cho canh dwéi cia khung day nadm trong tir tredng ctia nam cham.

- Déng cong tac dién.

Thurc hién cdc yéu cdu sau:

1. Quan satva giai thich hién twong xay ra véi khung day.

2. Quan satdén chi hudmg tir truomg trong long nam chim dién, cac curc clia nguon dién ndi véi khung
day; chiéu chuyén déng ctia khung diy; tir 86 xac dinh chiéu ctia cim tmg tir bén tronglong nam cham
dién, chiéu dong dién va chiéu clia luc tir tic dung 1én doan day dAn mang dong dién [ trong tir trudmg,

3. Dwdoén hién twgng xdy ra néu doi chiéu dong dién chay qua nam cham dién hodc khung day.

4. Pé xult cach xac dinh chiéu cta lwc tir.

Tur két qua thi nghiém va nhiéu thi nghiém khac
ciing cho thay:

- Khi cho dong dién c6 cwong do 1 chay qua doan
day dan dat trong tir trwong thi xudt hién luc tir

F tac dung 1én doan day dan mang dong dién.

— LuctirFco phuwong vudng goc véi doan day dan

mang dong dién dit trong tir trwdng va vuéng  Hinh 15.2. Phuong, chiéu cda luctir F téc
T U dung Ién doan day dan mang dong dién | dat
goc voi dudng stre tir (Hinh 15.2). trong tir truong ctia nam chém chir U
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Chiéu cta luc tir dwoce xac dinh theo quy tic ban tay trai:
Ddt ban tay trdi sao cho vecto cam irng tir B hwéng vao long
ban tay, chiéu tir ¢é tay dén cdc ngén tay tring véi chiéu
dong dién, thi ngon tay cdi chodi ra 90° chi chiéu cua luc tir
F tdc dung lén dong dién (Hinh 15.3).

St dung quy tic ban tay trai dé ki€m chirng chiéu cta I o
X A . g x i -~ ve mo
luc tir tAc dung lén thanh kim loai M, M, trong Hinh 15.2. thn bélrg tay trai HE

Il. PO LON CAM UNG TU

1. Biéu thirc
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Ba day dan mang dong dién dit trong tir trudng nhw Hinh 15.4.
1. Hay xac dinh phwong va chiéu cta luc tir tAc dung 1én day dan & Hinh 15.4a, 15.4b.

2. Trong trudng hop Hinh 15.4¢, ¢6 luc tir tac dung lén day dan khéng? Du doan luc tir con phu
thubc vao yéu to nao khac?

Tl trwong T trvdng T trueng o
- L & chiéu dong dién husng
vubng goc tur hgodi vao
—_——— —_— X

| @Daéng dién Déng dién -— trong trtang gidy.
— D — () Chiéu dong dién hudng
> . vubng goc tur trong ra

Dong dién ngoai trang giay.

a) b) c)

Hinh 15.4. Dy dén mang dong dién dat trong tur truong

Goi goc a la géc hop béi dong dién I (doan
day dan L mang dong dién dit trong ti
truedng) va dwong sire tir (Hinh 15.5).

Tiép tuc tién hanh thi nghiém nhw mo6 ta
& muc L. Trong d6, 1an lwot cho L, 1 va goc
a thay déi, cac két qua cho thiy thwong s6
twong ang U1 va Sinol déu la cac hang s0. Nghia la dd 1on cuta luc tu F tac dung 1én doan

day dan mang dong dién ti 1& v6i chidu dai L ctia doan day dan, ti 18 véi cwedng d6 dong dién 1

Hinh 15.5. Poan day dén mang dong dién hop véi
vecto cam tng tir B mot gée a

chay qua doan day va ti 1& v&i sina. N6i cach khac thi thwong s6 c6 gia tri khéng doi.

Lsina
Do d6, véi mot nam cham nhat dinh c6 thé 13y thwong sé nay lam dai lwong dac trung cho tir
truong vé phuong dién tac dung luc. Nguwoi ta goi thwong s nay la d6 1on cia cdm ng tir
cua tw tredng tai vi tri khao sat, ki hiéu la B.

E

B —— 15.1
ILsina ( )



CHUONG Il - TU TRUONG <

Tir cong thiee (15.1), ta c6 thé rit ra:
F = BlLsina (15.2)
Trong d6: B la cam rng tu;
[1a cwong 4 dong dién;
L chiéu dai doan diy mang dong dién dit trong tir truorng;
a 12 géc hop béi doan didy mang dong dién va vecto cAm Gng tir B.

Cong thirc (15.2) 1a cong thirc chia dinh ludt Am-pe vé luc tir tic dung 1én doan day dan mang
dong dién dat trong tir trudong déu.

.Donvi

Trong hé SI, don vi cam ing twr 1a tesla (T).
M6t tesla (1 T) la d6 16m cam Gng tir caa mot tir treong déu ma khi ta dat vao trong né mét
dong dién thing c6 cwong do 1 ampe vudng goc vdi cac dudng sire tir thi mdi mét dai cla
dong dién chiu tic dung ctia mot lwe tir bang 1 niuten.
Trong cong thirc (15.1), F do bang niuton (N), [ do bang ampe (A) va L do bang mét (m).
_IN
“1m.1A
VilN=1kgms?nénl1T=1N/Am=1kg/As*=1kgAls™

1. Xét mot doan day dan thing c6 chidu dai L = 1 m, c6 dong dién I = 3 A chay qua dwoc dit
trong tir treeomg déu ¢6 cdm tng tir B = 5.107? T. Hay xac dinh d 16m cda lue tir tac dung
1én doan day dan mang dong dién néu phwong ctia diy dan hop véi vecto cAm tng tix
mot goc 60°.

2. Mbt day dan dai 50 cm c6 dong dién chay qua dwoc dat vudng goc véi tir truedong cd dd
16n cAm tng tirla 5 mT.

a) Néu c6 108 electron chay qua day dan trong mdi gidy thi cwong d6 dong dién chay
qua day dan bang bao nhiéu? (Cho biét d6 16m dién tich electron 1a |e| = 1,60-107°C).
b) Tinh dé 16n cta luc tir tac dung 1én day dan.

Ill. THUC HANH PO PO LGN CAM UNG TU

1.

Muc dich thi nghiém

Xac dinh 46 1é6m cam &ng tir clia tir trweong déu.

. Dung cu thi nghiém

Dung cu thi nghiém nhw Hinh 15.1.

. Thié€t ké phwrong an thi nghiém

a) Ttr cong thirc (15.1), hay cho biét dé xac dinh cdm trng tir thi cin do cic dai lwong nao?
b) Nén dit géc a bang bao nhiéu? Tai sao?

¢} M6 té cc budc ti€n hanh thi nghiém dé do dwoc cdm &ng tir clia nam cham dién.
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4. Tién hanh thi nghiém

a) Treo khung day vao dau don can.

b) Piéu chinh khung day vuéng gbc véi vecto
cam trng tlr cia nam cham dién (a = 90°).

c) Diéu chinh gia trong va day cang luc ké dé
lwc ké do dwoc luc tir,

d) Batcéng tac ngudn dién. Diéu chinh cuong
do dong dién qua nam cham dién & mirc
ban dau 0,1 A. Xac dinh gia tri cta luc tir F
qua luc ké.

e) Thay doi gia tri cwong 46 dong dién qua

Bang 15.1. Két qud thi nghiém do cdm
trng tir ctia nam chdm dién. Trwong hop
a = 90°; chiéu dai ddy déan ddt trong tir
triromg nam cham L=nl =20 (m)

Lan thi F
nghiém (A | E(N) IL
1 0,1 0,02 0,010

0,2 0,05 0,013
0,3 0,07 0,012
0,4 0,09 0,011

BN

khung day moi l‘émﬁténg lén 0,1 A. Poc gia tri cwong d6 dong dién I qua khung day va xac
dinh gia tri lwc tir F qua lwc ké, ghi két qua vao vé nhw vi du & Bang 15.1.

g) Danh diu cac diém thue nghiém 1én hé truc toa d6 va vé duong thing di gn nhéit céc

diém thuc nghiém (tham khéo Hinh 15.6).

h

F(N)
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 .
0,04
0,03
0,02 4
0,01

0,00

0 0,01 0,10 0,15 020 025 030 035 040 0,45 0,50 I(A)

Hinh 15.6. ©6 thi quan hé Fval

5. Két qua thi nghiém

- Tinh X va dién vao bang nhw vi du minh hoa & Bang 15.1.

- Tinh gia tri trung binh, sai s6 phép do d6 lén cdm &ng tir B cla tir trwdng nam cham.

Nhdn xét va danh gid két qud thi nghiém:

Nhin xét vé nguyén nhin gay ra sai s6 cliia phép do va dé ra giai phap dé giam sai s6 do.
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® Luctlr F tidc dung lén doan day dan dai L mang dong dién cé cudng do I, dat trong tir
trudrng déu c6 cam ung tir B c6:
- biém dat tai trung diém cta doan diy mang dong dién;
— Phuwongvuéng goc véilva B;
— Chiéu tuan theo theo quy tic ban tay trai;
- D6 16m: F = BlLsina.
m Vecto cdm Gngtlr B cda tir truedng tai mot diém:
- Co6 phuong trung voi phuong ctia nam cham thi dat tai diém do.

— C6 chiéu di tir crc Nam sang cuc Bic cia nam cham thir dat tai diém do.

- C6doléonB = .
) ILsin o

m Cach xac dinh d0 16n cdm &ng tir cta tir treong déu bang thiét bi thi nghiém.

EM CO THE /

®  Giai thich dwoc nguyén tic hoat dong cta tau dém ti.

TAU PEM TU»
Tau dém tir la mét phwong tién giao théng chay trén dém tir triedng, tau van hanh rat ém,
khéng rung lac va khéng gy ra nhiéu tiéng 6n nhu tu truyén thong.
Tau st dung co ché& nang, ddy va dan lai dé khi di chuyén véi tc d6 cao ma tau khong bi
bay ra khoéi bé mat dudng ray.
Co ché diy: Khi tir trueomg clia cac N
nam cham dién dat & hai bén thanh
duwdng ray twong tac voi tir tredong
clia nam cham siéu dan dat tré ﬁ ﬁﬁ
u‘ iy u dan da;c trfzn
thanh tau sé sinh ra luc day tau R
huéng vé phia trwde (Hinh 15.7). Hinh 15.7. Co che day

Co ché nang: Co ché nay twong tw nhu co ché day nhung
vé&i muc dich nang tau 1én. Banh xe sé duwoc nang 1én khi
thu dat téi toc d6 téi han. O toc d6 téi han, luce tir lic nay
da 16m dé nang tau luét trén dwong ray (Hinh 15.8).

Hé théng dan lai: BAng cach st dung tinh chAt clia nam
cham, cung cuc thi ddy nhau, khac cuc thi hat nhau, hé
thong 14i c6 nhiém vu gitp tau can bang, 6n dinh tau véi Hinh 15.8. Co ché néng
L duwong ray khi di chuyén.
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16 TU THONG. HIEN TUGNG

CAM UNG DPIEN TU

Khi s6 dworng strc tir xuyén qua tiét dién ciia cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cuén ddy
dan dé xudt hién dong dién cdm trng. Hdy cho biét c6 nhirng cdch nao lam cho s dwdng
sirc tir qua tiét dién cua cubn ddy dan kin bién thién?

I. TU THONG
" (€)
Xét mot vong day dan kin (C) c6 dién tich S, duoc /\
dat trong tir treong déu B. V& vecto don vi phap =
tuyén 1i ctia S. Chieu clia i c6 théchontuy y.Géc | a
hop thanh béi B va n ki hiéu 1a a (Hinh 16.1). \ S B
Ta dat: @ = BScosa (16.1)

Pai lvong @ goi la tir thong qua dién tich S. \/

Pon vi cta tir thong trong hé SI 1a vébe (weber]),
ki hiéu Wb. Hinh 16.1. M6 té duong sie ter xuyén qua
Tacé: 1 Wb =1T.1m2 dién tich S gi¢i han boi vong day dan kin (C)

Khi cam tng tir B vubng goc véi mit phang vong day thi a = 0, ta c6: cos a = 1. Néu vong
day c6 dién tich 13 1 m?, theo biéu thikc (16.1), ta c6 tri sé cha tir thdng bang d6 16n clia cAm
rng tir.

Trong trudng hop nay, tir thong qua mot don vi dién tich cia vong day trong tlr trwedng cé
vecto phép tuyén clia vong day dat song song v&i vecto cam (ng tir va c6 d6 16n bang do 1on
cam Urng tlr B. Do dé, tir théng c6 thé dién ta s6 dwong strc tir xuyén qua mot dién tich nao do.

Hinh 16.2. Céc duong stic tor xuyén qua Hinh 16.3. Céc duong stre tur xuyén qua
dién tich gidi han béi khung day trong dién tich gi¢i han béi khung day trong
trirong hop goc a la gée nhon truong hop géc a la géc tu

Tl bi€u thire (16.1) hiy cho biét trong trwomng hop nao thi tir thong qua vong day dién tich S
gi¢i han béi dan kin (C) ¢6 tri s6 bang 0, 6 tri s6 dwong, tri s6 m.
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Pé lam tir théng bién thién, c6 thé bién doi tirng dai lwgng B, S, a trong biéu thirc (16.1). Hay
dé xult cac cach c6 thé 1am bién thién tir thdng qua tiét dién khung day dan mém néi véi
dién ké thanh mach kin trong cac truwong hop sau:

Truwdng hop 1: Khung day dAn dat canh nam cham vinh ctru (Hinh 16.4).

Truwong hop 2: Khung day dan dat canh nam cham dién (Hinh 16.5).

awn awn
G G

TS cop ¢

m K
f L
R
Hinh 16.4. Khung day dén kin vé Hinh 16.5. Khung day dén kin va
nam cham vinh ciru nam cham dién

@ Néu dong dién di vao chét G, va ra chét (<) thi kim dién ké léch vé phia (+) (léch sang
phai}; ngwoec lai, kim dién ké 1&ch vé phia (-) (léch sang trai).

Il. HIEN TUONG CAM UNG PIEN TU
O 16p 9, ta da biét khi s6 duwdng sikc tir xuyén qua tiét dién ciia cudn ddy dén kin bién thién thi
trong cuén ddy dén dé xudt hién dong dién cdm 1tng va hién twong xuat hién dong dién cam
trng nay goi la hién twong cam tng dién tir.

Ttr cac cAch 1am bién thién tir théng qua cudn day dan kin, hdy dé xudt mot s6 phwong an
thi nghiém minh hoa hién twong cam (rng dién ttr.

Thi nghiém 1

Chudn bi: Nam cham (1}, cuon day (2), dién

ké (3) va cac day dan.

Tién hanh:

- B6 tri thi nghiém nhw Hinh 16.6 va diéu
chinh kim dién ké chi dng vach so 0.

- Quan sat chiéu léch cta kim dién ké
trong cac truwong hop sau:

(1)

+ Dich chuyén cuwc Bac cia nam cham lai
gan cudn day.
Hinh 16.6. Thi nghiém véi nam chém va cuén

+ Dichchuyén cuwcBacclianamchimraxa déy dan

cudn day.
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Tir két qud thi nghiém quan sdt dwoc, thwe hién cdc yéu ciu sau:

1. Khi nao kim dién ké dich chuyén? Kim dién ké 1éch khéi vach 0 chirng t6 diéu gi?

2. Giai thich su bién thién tir thong qua cudn diy trong cac truomg hop trén.

3. Nhan xét vé méi lién hé gitra sw bién thién cta tir thdng qua cudn day vdi sw xuit hién
ctiia dong dién cAm &ng trong cudén day do.

Thi nghiém 2

Chudn bi:
Nam cham dién (1), cuén day (2), dién ké (3),
khoa K (4}, nguon dién (5}, bién tré (6) va
cac day dan.

Tién hanh:

- Lap mach dién nhu Hinh 16.7 va diéu chinh
kim dién ké chi dung vach s6 0.

- Quan sat kim dién k€ khi déng hodc ngat
o Hinh 16.7. Thi nghiém v6i nam cham dién va

- Doéng khod K r6i di chuyén con chay trén cuén déy dén
bién tré sang trai hodc sang phai. Quan sat kim dién ké.

Tir két qud thi nghiém quan sdt dworc, thuc hién cdc yéu cdu sau:

1. Khi déng, ngat khod K hoac di chuyén con chay trén bién tré thi kim dién ké c6 1éch khéi
vach 0 khoéng? Giai thich.

2. Khi déng hoic ngat khod K, dai lwgng nao trong cong thikc (16.1) thay d6i lam xuit hién
dong dién cAm Gng trong cudn day dan kin?

Dwa vao cong thic tir théng (16.1), ta thiy rang khi mot trong cac dai lwong B, S hoic a thay
déi thi tir théng @ bién thién.
Cac thi nghiém trén va nhiéu thi nghiém twong tu khac ching t6 rang:

Khi tir théng qua cudn ddy ddn kin bién thién thi trong cudn ddy ddn dé xudt hién moét dong
dién goi la dong dién cdm wng. Hién twong xudt hién dong dién cdm irng trong cudn ddy dan
goi la hién twong cam trng dién tir.

Hién twong nay chi tén tai trong khodng thoi gian tir théng qua cudn ddy ddn kin bién thién.

I1l. CHIEU DONG PIEN CAM UNG. DINH LUAT LENZ
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bé xac dinh chiéu dong dién cam &ng trong thi nghiém 1 (Hinh 16.6), ta c6 thé st dung so
d6 thi nghiém twong tw nhw trén Hinh 16.8.

Khi dich chuyén cuc Bac cia nam cham lai gan hoac ra xa cudn day dan néi véi dién ké thi
chiéu dong dién cam Gng qua cudén day dwoc mo ta nhu trong Hinh 16.8.
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B

a) Dich chuyén clre Béc ctia nam chém lai gén b) Dich chuyén cue Béc ciia nam chém ra xa
cuén day cubn day

Hinh 16.8. Thi nghiém vé chiéu dong dién cam (ing. EC la ki hiéu cam ang tir cda tir trong do dong dién

cam ung i, trong cudn day sinh ra; B, la cam (g tir cua tor trirong nam cham

Tir thi nghiém, ta c6 nhan xét rang khi nam cham lai gan cu6n day (EC va EO nguoc chiéu -
Hinh 16.8a} thi tir trwdng ctia dong dién cam rng trong cudn day c6 xu hwdng ngan can nam
cham lai gin nd; con khi nam cham ra xa cugn day (EC va EO cung chiéu - Hinh 16.8b) thi tir
treorng cua dong dién cam rng lai c6 xu huwéng ngan can nam cham ra xa né.

Nhan xét trén vé chiéu cta dong dién cdm @ng c6 thé phat biéu khai quat: Dong dién cdm
trng xudt hién trong mach kin cé chiéu sao cho tir trwwong do nd sinh ra cé tdc dung chéng lai
sw bién thién ctia tir thong qua mach kin dé. Phat biéu nay la n6i dung dinh luit Lenz vé chiéu
dong dién cam trng.

Hay xac dinh chiéu quan cta cudn day (2) trong thi nghiém 2 (Hinh 16.7) va van dung dinh
luat Lenz dé kiém ching chiéu dong dién cam @rng trong cudn day nay khi déng hodc ngat
khoa K (4).

IV. SUAT DIEN PONG CAM UNG. DINH LUAT FARADAY

Néu mot mach dién kin c6 dong dién thi trong mach ton tai suat dién dong. Do do6, ta goi suat
dién dong sinh ra dong dién cAm &ng trong mach kin nhw trong cudén day dan (th{ nghiém 1
va thi nghiém 2} 1a suat dién dong cAm tng, ki hiéu e_. O cac thi nghiém d6, khi ¢6 sw bién
thién ctia tir théng qua cudn day dan kin thi trong mach xu4t hién suit dién déng cdm tng.
Thuwc nghiém ching té rang: D3 Ién ciia sudt dién déng cdm tng trong mach kin ti 1€ véi téc
dé bién thién ctia tir théng qua mach. Phat biéu nay duwoc goi la dinh luat Faraday vé cam Gng
dién ttr.
Néu trong khoadng thoi gian At du nho, tir théng qua mach kin bién thién mét lwgng A® thi
AD G oo xd Ll iw  a o S A
‘Tt la tdc do bién thién cua tir thong. Vi vay, dinh luat Faraday c6 thé viét:
AD
At

=k

C

[
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Trong hé SI, hé s6 ti 18 k = 1. Néu ké dén dinh luat Lenz thi cong thirc xac dinh suit dién dong
cam tng duwoc viét dudi dang:

AD
e, =——
At
Trong tredng hop mach dién 1a mot cudn day c¢6 N vong day thi:
AD
e, =—N—
At

Trong dé @ la tlr thong qua dién tich gi¢i han béi mot vong day.

Thi nghiém v&i thanh kim loai MN truwgt
trén hai doan day dan dién MQ va NP
duoc néi véi ampe ké thanh mach dién
kin nhw Hinh 16.9. Mach dién dwoc dat
trong tir treong déu c6 cadm ung tir B :
vubng goc voi mat phang MNPQ. Xac

dinh chidu dong dién cam tng va biéu l =

thirc suit dién déng cAm ng trong mach

khi thanh kim loai trwot déu véi téc do v Hinh 16.9. Mo ta thi nghiém thanh kim loai truot trén
trén hai doan day dan. hai doan déy dén

m Tir théng qua dién tich S dit trong tir trwomg déu B ding dé dién ta s6 dudng st tir
xuyén qua dién tich S d6: ® = BScosa. Ttr théng c6 don vi weber (ki hiéu Wb).

<i

m  Hién twong cam rng dién tir chi ton tai trong khoang thoi gian tir théng qua cuén day
dan kin bién thién.
m  Dinh luit Lenz vé chiéu dong dién cam &ng.
m  Dinh luit Faraday vé d6 16n caa sut dién dong cdm &ng trong mach kin.
Biéu thirc suit dién dong cAm tng:
e.=—N A
At

Trong do6, N la s6 vong day va |—{ 1a téc d6 bién thién cta tir théng qua mach kin.

EM €6 THE

m  Néu duoc nguyén tac hoat dong ciia may phat dién.
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Cho nam chadm thang roi qua cudn day dan kin. Cudn day nay dwgc néi véi cdm bién dién thé
(Hinh 16.10) thi ta sé thu dwoc suat dién déng cia cudén diy nhw mo ta trong Hinh 16.11 va
16.12. Thi nghiém nay ching té trong luc sinh cong lam bién thién tir théng qua cubn day dé
sinh ra suat dién déng cdm Gng, nghia la co nang da chuyén hod thanh dién nang. Do d6, ban
chat ctia hién twong cam @ng dién tir la qua trinh chuyén hoa co nang thanh dién nang. Nha
bac hoc Faraday (Fa-ra-day) la ngudi dau tién kham pha ra hién twong nay lam co sé détaora
phuong thirc sdn xuat dién nang méi cho cude cach mang khoa hoc Ian thir hai trong lich stx.

e(V) 1
1.5
] Suétti_én dj_ ng cam ting
1,0 khi ham cham roi vao
/ \ dau trén cla cudn day
0,5
-200 -150 -1D0 -50 0 50 7 1560 200 250 300
00 5 \ 7/ t(ms)
10 \ { Suét dién dohg cam trng
khi ham cham roira
15 dau dudi ctia cudn day
5 \fe

Hinh 16.11. D6 thj suét dién déng ctia cudn day khi
tha cuc Bac cta nam chém roi
xubng trurée

e(V) 1
1,5 /\'\ |
SuAt dign dong cam ung
10 l \ Khi nam cham rgira
dau dudichiacudnday
0,5 \

—200 150 -100 )‘0050 50 100 150 200 250

w

0 t(ms)

Suét dién dgng cadm Gng

khi ham-cham-roilvac 1,

dau trén clia cudn day

Hinh 16.10. B tri thi nghiém gém nam

chém, cudn déy noi v6i cam bien dién the Hinh 16.12. D6 thi suét dién dong ctia cudn day khi
tha cure Nam cta nam chém roi
xudng truée
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Dong dién xoay chiéu dworc st dung rdt phé bién trong doi séng. Dong dién xoay chiéu duoc
tao ra bdng cdch nao?

1. NGUYEN TAC TAO RA DONG PIEN XOAY CHIEU

Xét mot khung day dan MNPQ c6 dién tich S, quay déu véi téc / qfo
d6 gbc w quanh mét truc 00’ vudng goc voi cac dudng sire cla M P (Y
mat tlr trwedmg déu c6 cdm tng tir B (Hinh 17.1). . .
) G &
Theo hién twrong cam trng dién tir d3 hoc & Bai 16, trongkhung /) &\ =
day xuat hién mot suit dién déng bién doi theo thoi gian: //\/ "
. / L
= 0] N
e =E cos (wt+¢) (17.1)

Trong d6, E, = BSw la suat dién dong cuc dai trong khung

day; ¢, 12 pha ban d4u cia sudt dién dong. IR EALS Krung day dap MNPQ

co truc quay OQ’ dat vubng géc
Né&u khung day dan MNPQ c6 N vong day thi suit dién dong
cuc dai ctia khung day 1a E, = NBSw.

véicam tng tir B

Suét dién dong bién dodi theo thoi gian theo dinh luit dang cosin (hodc sin) trong biéu thirc
(17.1) dwoc goi la suat dién déng xoay chiéu. Chu ki T va tin s6 f cta suat dién déng lién hé
véi tAn s6 goc w béi cac cbng thire:

2
T==Z (s).f =— (Hz)
(0] 27

Khi néi hai dau khung day dan trén v¢i dién tré thuan R tao thanh mach kin, thi dong dién
trong khung day dan bién thién theo thoi gian véi tin s6 bang tan s6 clia suit dién dong xoay
chiéu. Dong dién nay goi la dong dién xoay chiéu.

Do d6, nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu dua trén hién twgng cadm ng dién tir 1a lam
cho tir thédng qua khung day dan bién thién diéu hoa theo thi gian.

1. Khung day dan trong Hinh 17.2 & vi trf ndo thi sudt dién dong c6 gia tri cuc dai?
Giai thich.
2. Gia sl tai thdi diém t, tir thong qua khung day dan phang MNPQ la:
@ = BScosa = BScoswt
Hay chirng t0, suit dién déng cam &ng xuit hién trong khung day nay c6 dang:
e = BSwcos (wt + ¢ ) (V)
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L t(s)

Mbt chu ki clia suét dién déng xoay chidu

Hinh 17.2. Mé ta suét dién dong xoay chiéu khi khung ddy MNPQ quay trong tir trrong B

Dua trén nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu, hay thwc hién cic nhiém vu sau:

1. Lam thé ndo dé€ dan dong dién ra mach ngoai khi khung day dan quay déu trong tir
trudng (Hinh 17.2)7

2. Thao luan vé:
- nguyén tic tao ra suit dién déng xoay chiéu.
- cac yéu to can dé tao ra dong dién xoay chiéu.

- thiét ké phwong an tao ra dong dién xoay chiéu.

Il. DONG PIEN XOAY CHIEU
1. Biéu thirc dong dién xoay chiéu

Né&u néi hai dau ctia khung day dan MNPQ (Hinh 17.1) véi doan mach tiéu thu dién thi giita
hai dau doan mach ¢6 moét hiéu dién thé. Hiéu dién thé nay bién thién theo thoi gian theo
quy luit dang cosin (hoac sin) goi 1a hiéu dién thé xoay chiéu hay dién ap xoay chiéu. Dién
ap xoay chiéu cé cung chu ki, tin s6 véi suit dién dong xoay chiéu va c6 dang:

u="Ucos(wt+q ) (V) (17.2)
Khi d6, dong dién chay qua mach dién tiéu thu la dong dién xoay chiéu c6 dang:
i=1Icos(wt+¢) (A) (173}
Trong cac biéu thire (17.2), (17.3):
- uvaitwong (ngla gia tri dién ap tc thoi va cwong dé dong dién tie thoi tai thoi diém t;
- U, val tuwong (rng la gia tri cuc dai cta dién ap va cwong dé dong dién xoay chiey;
- wlatan s6 goc cia dong dién xoay chiéu, c6 don vilarad/s;

- @, ¢, lan lugtla pha ban dau cha dién 4p va cuong dé dong dién xoay chiéu.
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Cac dai lwong (wt + ¢} va (wt + ¢} la pha ctia dién ap va cwong d6 dong dién xoay chiéu;
A@ =@ - ¢ goiladgléch pha gitra dién ap va cwdng do dong dién xoay chiéu.

Dong dién c6 cwong dé bién thién diéu hoa vdi thoi gian theo quy ludt ctia ham cosin (hodc sin)
nhuw biéu thirc (17.3), goi la dong dién xoay chiéu.

2. Gia tri hiéu dung

Dong dién xoay chiéu cling c6 tac dung nhiét nhw dong dién khéng doi.

Cho dong dién xoay chiéu c6 cwong do i =1 cos(wt + @) (A) chay qua doan mach chi c6 dién
tré R, nhiét lwong tod ra trong thoi gian t (da 1én so véi chu ki T ctia dong dién) 1a Q.

Cho dong dién khéng déi c6 cworng dé I chay qua dién tré néi trén trong cung khoang thoi
gian t sao cho nhiét lwong toa ra ciing bang Q.

Nguoi ta da thiét 1ap dwoc méi lién hé gitra gia tri 1 va gid tri cwc dai I cda cwong do dong
dién xoay chiéu:

I= (17.4)

o
NG
Pai lwgng I goi 1a gia tri hiéu dung clda cuong d6 dong dién xoay chiéu hay cwong dé hiéu
dung cta dong dién xoay chiéu.

Nguoi ta cling xac dinh dwge méi lién hé gitra gia tri hiéu dung U va gia tri cwc dai U0 cta
dién ap xoay chiéu:

Ue=" (17.5)

Duwa vao do thi biéu dién

cwong do dong dién xoay )
chiéu theo thoi gian nhw 4
Hinh 17.3, hdy thuc hién cac
yéu cau sau: Fl
- Xac dinh chu ki T (s} va 0
tan s6 f (Hz) cia dong Pt
dién xoay chiéu. 21
- Xac dinh gia tri cyc dai,
gia tri hiéu dung va pha =
ban diu cia cwong do Hinh 17.3. D6 thj biéu dién cuong dé dong dién xoay chiéu theo
dong dién xoay chiéu. thoi gian

- Viét biéu thirc cwong d6 dong dién theo thoi gian.

Ill. MAY PHAT DIEN XOAY CHIEU

1. Ciu tao

74

May phat dién xoay chiéu hoat déng dwa trén hién twong cam G&ng dién tir, ¢6 hai boé phan
chinh la phan cAdm va phan ng. M6t trong hai bo phan chinh dwegc dat c6 dinh, goi 1a stato,
phan con lai quay quanh mét truc, goi 1a réto.

- Phéan cdm la nam cham dién hodc nam cham vinh cru dung dé tao ra tir trweong,.

- Phan ingla cAc cudn day dan, trong d6 xut hién suit dién déng cAm tng khi may hoat dong.



CHUONG Il - TU TRUONG <

2. Nguyén tac hoat dong Khung day

"} Chiéu quay

Cac may phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thi
nhat c6 stato la nam chim dat ¢6 dinh, réto la khung
day quay quanh mot truc trong tlr tredng tao boi stato
(Hinh 17.4). P& dan dién ra ngoai thi can c6 hai vanh
khuyén, trong d6 mdi vanh khuyén dwoc gin chit vao
moét dau cia khung diy. Ca hai vanh khuyén nay dugc dat ~ Vanhkhuyén
déng truc véi truc quay cta khung day va cung quay véi

khung day. Hinh 17.4. Mé ta nguyén téc hoat déng

. clia méy phat dién xoay chiéu theo céch
Khi may hoat déng, moi vanh khuyén c6 mét choi quét ti thir nhét

vao nén khi khung day quay, hai vanh khuyén truet trén
hai chéi quét, dong dién truyén tir khung day qua hai choi
quét ra mach ngoai.

Cac may phat dién xoay chiéu hoat d6ng theo cach thit hai
c6 roto lanam cham, thwdng la nam cham dién dwgc nudi

7 = X - A A A 7 ~ ~ 4 A ~ S b)
b1 dong dién mot chiéu (cac cudn day cha réto cling ¢ Hinh 17.5. Réto (a) va stato (b) cla

161 sat va xép thanh vong tron, Hinh 17.5a) va stato gobm méy phét dién xoay chiéu
nhiéu cudn day cé 18i sat, x&p thanh mot vong tron (Hinh 17.5b) thi khéng can vanh khuyén va chéi
quét, ma dong dién duwoc dan truc ti€p ra mach ngoai béi cac cudn day dat b dinh.

1. Hay viét biéu thirc suat dién dong clia may phat dién xoay chiéu trong tru'orng hop khung
day c6 N vong day, quay voi toc dd goc w trong tir trwong déu c6 cam (ng tir B ( B vuong
géc véi truc quay cua khung).

2. Visao caAn str dung vanh khuyén va chéi quét d€ dan dién ra mach ngoai déi véi cac may
phat dién xoay chiéu hoat dong theo cach thir nhat?

cudn day
Réto Ia nam =
cham dién

EM CO BIET / Y e 1

B6 phan
lay dién
«—_ ratrén
stato

Stato la
cudn day

Ré6to la nam
cham dién
Hinh 17.6. C4c b phéan ciia may phét dién xoay chiéu c6 phan ting 14 stato
Khi khung day quay vé1i téc do cao thi vanh khuyén, choi quét sé nhanh mon. Do d6, nguoi ta
ché tao may phat dién xoay chiéu c6 stato 1a phan &¢ng gom nhiéu cuén day nhw Hinh 17.6.
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IV. NG DUNG VA QUY TAC AN TOAN KHI SU DUNG DONG PIEN XOAY CHIEU

1. ng dung ctia dong dién xoay chiéu trong cudc séng

2. Quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu

76

Dong dién xoay chidu c6 wu thé trong viéc truyén tai dién nang di xa, din dién dén cac nha
may, x{ nghiép san xuat, noi tiéu thu cd str dung dong dién xoay chiéu.

Dong dién xoay chiéu dwgc st dung rong rai trong cudc séng la nhér vao cc tac dung nhiét,
tadc dung ttr, tAc dung phat sang va tac dung sinh I{ cia né.

Cac thiét bi nhw quat dién, déng co dién, dén dién,... da chuyén hoé nang lwong dién thanh
cac dang nang lwong khac nham déap ¢ng cac nhu ciu séng, sinh hoat, lao déng, s&n xuit,...
cla con ngudi.

Trong y hoc, dong dién xoay chiéu dwgc sir dung dé€ van hanh cac thiét bi y t€ bao gom: may
chan doan hinh anh (nhu may chup céng hwéng tir, may siéu dm, may chup X - quang) hoac
cac may ho trg diéu tri bénh nhan (nhw may séc dién, may dién tim),...

Théo luan dé thuc hién cac yéu cau sau:

1. Ngoai thdp sang, chay may thi dong dién xoay chiéu con dugc st dung vao nhirng viéc gi?

2. Tim hiéu théng qua sach bao, internet vé cac bién phap giam hao phi trong truyén tai
dién ning di xa bang dong dién xoay chiéu.

Pé canh bao vé an toan dién, ngudi ta da duwa ra cac bién bao I

e CAM LAI GAN |
an toan dién. COBIEN
Mot s6 quy tac an toan khi stir dung dong dién xoay chiéu: i g&%vnlgﬁrgl

- Tuan tha theo cac bién bdo an toan dién.

- Tuyét d6i khéng cham tay vao ché hé cia dwong day
dién hay cAm vat tryc tiép bang kim loai cAm vao 6 dién.

- Tranh lai gin nhitng khu vuc ¢6 dién thé nguy hiém.

- Kiém tra, bao tri cic thiét bi dién dinh ki theo dung
huéng dan.

P S e e Hinh 17.7. Bién cénh béo
- Ngat nguén dién khi c6 thién tai, sam sét. an tosn didn

Thao ludn dé thuce hién cac yéu cau sau:

1. Nhan biét dwoc y nghia ctia nhirng bién bao an toan dién.

2. Vi sao khong nén st dung thiét bi dién trong qué trinh sac pin?

3. Vi sao can lwa chon va lap dat thiét bi déng, ngit dién & vi tri pht hop, dé tiép can nhat
tai gia dinh?

4. Visao can lwa chon thiét bi dién c6 chatlwgng, ¢6 cong suit phu hop véi mang ludi dién?

5. Néu tAm quan trong cta viéc tudn thi quy tic an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu
trong cudc song.
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®m  Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 cwong do6 bién thién diéu hoa véi thoi gian theo
quy luat ham s6 sin hoic cosin.
i=1 cos(wt+ )
m  Moilién hé gitra gia tri hiéu dung va gia tri cwc dai cia dong dién va dién ap xoay chiéu
" . I U
lan lwotla: [=—% va U=—2X.

V2 V2
®  Dong dién xoay chiéu c6 wu thé trong viéc truyén tai dién nang di xa nén dwoc st dung
phoé bién.
®m M4y phat dién xoay chiéu hoat dong dwa trén hién twgng cdm tng dién tir, chuyén hoé
co nang thanh dién nang. May phat dién xoay chiéu c6 ciu tao gom hai b6 phan chinh
la phan cam va phan &ng. Phan cdm 1a bd phan tao ra tir trwedng va phan ang 1a nhing
cuén day xuit hién suat dién déng cadm kng khi may hoat dong.

® Can tuan thd cic quy tac an toan khi sir dung dong dién xoay chiéu.

EM CO THE

m  Néu dwocy nghia ctia cac théng s6 ghi trén cac thiét bi dién.
m  Giai thich dwoc cach tao ra dong dién xoay chiéu trong nha may thuy dién.

m Pé xuit dwge mot s6 bién phap st dung dién an toan trong gia dinh.

May phat dién xoay chiéu ba pha thwomg dwoc st dung A B
trong thye té c6 sor d6 ciu tao don gian nhw Hinh 17.8.
Trong d6 roto la nam chadm dién quay quanh truc (phan
cdm} coOn stato 1a ba cudn day riéng ré, dat trén vong tron
va 1éch nhau 120° (phan Gng).

Suat dién déng trong ba cudn day khi may hoat dong tao ra B, \\ // A,

c6 diac diém 1a 1éch pha nhau % A =
BZ

Néu suat dién d(_)‘ng ilcoa;_/A Chl’E\}u trong c1,1(_)n (Aiay :AlBl la Hinh 17.8. So 8 nquyén téc
e, = Ecoswt (V) thi suat dién dong trong cac cudn day A,B, ¢4, tao cua mét may phét dien
va A B, twong tng la: xoay chiéu ba pha

e; =B, cos(mt +2?nj (V)

e, =E, cos (wt —2%] (V).
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P (NG DUNG HIEN TUGNG
15 Rt sh

Sac dién khéng ddy ngay cang dwoc st dung réng rdi
dé sac dién thoai, dong hd théng minh, mdy hut bui,...
Sac dién hoat déng dwa trén hién twong ndo dé truyén
dién tir ngudn dién dén dién thoai?

Sac dién thoai khéng day

I. MAY BIEN AP LGi bien ap
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May bién ap gém hai cudn diy c6 s6 vong khac
nhau quan trén moét 16i kin (161 bién ap - Hinh 18.1).
Lai thwong lam bang cac 14 sat hoac thép pha
silicon, ghép cach dién véi nhau dé giam hao phi
dién nang do dong dién Foucault (Phu-c6). Cac
cudn day gdm nhiéu vong thudng lam bang dong, cép
c6 phu 1ép cach dién. Mot trong hai cuén day cua
may bién ap dwoc noi véi nguén dién xoay chiéu,
dwgc goi la cudn so cap.

I
{II\I

Cuén [“m
Il |

2

bién ap xoay chiéu u, gitta hai dau cudn so cap c6
gia tri thay doi theo thoi gian. Cudn thir hai dwee noi
voi tai tiéu thu dién nang, duoc goi la cudn thir cap.

Hinh 18.1. Céu tao don gian ciia may bién
ap

Hoat ddng ctia may bién ap dwa trén hién twong cdm Gng dién tir. Dong dién xoay chiéu chay
trong cudn so cap gay ra tir théng bién thién qua cudn thir cip, lam xuit hién trong cudn thir
cap mot suat dién dong xoay chiéu thay déi theo thoi gian. Khi d6, néu do dién ap xoay chiéu
u, & hai dau cudn thir cp thi thu dwoc gia tri cia n6 thay doi theo thoi gian twong Gng. Néu
mach th cap kin thi c6 dong dién chay trong cudn thir cap.

Do ciu tao cia may bién ap, hiu nhw moi dwong stre tir chi chay trong 16i bién ap nén twr
théng qua mdi vong day & ca hai cudn bang nhau, suit dién dong cdm G¢ng trong mdi vong
day cling bang nhau.

1. Dwavao biéu thirc suat dién dong cam &ng cia dinh luit Faraday:

AD
e, =—N—
~ h -z 2 A - l-A h/\ At
Hay chirng to mol lien he sau: Ul - N]
UZ N2

trong dé, U, va U, lan luot 1a dién ap hiéu dung gitra hai dau cuén day so cap va cudn day
thir cdp; véi N, va N, lan lugt 1a s6 vong ddy cda cudn so cap va thir cap.

2. Giai thich nguyén nhan xudt hién dién ap u, & hai dau cudn thi cap.
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Sac dién thoai khong day hoat déng dwa trén hién twgng cam &ng dién tr nhu may
bién ap. O trén sac c6 cudn day dwoc néi véi dong dién xoay chiéu, déng vai trd nhu cudn
so cdp (Hinh 18.2). Phia sau cia dién thoai c6 cuén diy dwoc ndi véi pin, dong vai tro nhw
cudn thi clp. Khi dat mit sau cia dién thoai 1én mat trén cta sac thi hai cuén day nay duoc
dat canh nhau (Hinh 18.3). Dong dién xoay chiéu qua cuén diy ctia sac bién thién sé sinh ra
suat dién dong cdm &ng trong cudén diy dé sac pin dién thoai.

p-—— Dién thoai

Pin dién thoai
> Cudn day dan

dwgc noi voi
pin dién thoai

Mat trén cla
—— sac khéng day

£ // ‘Cuon day
= l dan trong sac
/ khéng day
Hinh 18.2. Hinh anh cuén day trong sac dién Hinh 18.3. M6 ta céac cubn day trong
khéng day sac va dién thoai
Il. DAN GHI TA PIEN
Pan ghi ta dién c6 ciu tao dic,
khéng c6 hép cong hudng e
(Hinh 18.4a). S& di ta nghe . s
duwoc Am phat ra tir day dan N %
lé, nh& sau cudén day cdm tng { - EEm ’ 1
gan vao dan ¢ bén duéi sau ] £t Noi i
day dan na } & v
YOy | = my
Vi diay dan bang thép nén —
doan day dan nim sat ngay b ’

bén trén nam cham cua cudn
diay cam w@ng dwoc tir hod,
nghia 13 né tré thanh mot

N , . L Hinh 18.4. a) DBan ghi ta dién, b) Day dan va cubn day cam (ng
nam cham c6 cuc tir dwoc moé

trong dan ghi ta dién. M&i cudn day cam ting gdm mét nam chém
ta nhw Hinh 18.4b. vinh ctru nhé (1) dat bén trong mot cuén day (2) dat ngay duwdi day
dan (3). Cudn day (2) duwoc ndi véi may tdng ém

Trong Hinh 18.4, khi gay day dan (3) thi né dao dong. Khi d6, tir tredrng ctia doan day dan
(3) gay ra su bién thién tir thong qua cudén diy cam trng (2) nhw thé nao?
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Khi tir théng qua cudn day (2) thay doi thi trong cuén day xuat hién dong dién cdm trng, bién
d6i ca vé chidu va cuwomg d6 phu hgp véi dao dong cia day dan, nghia la cing tan sé véi dao
déng ctia Am. Dong dién cdm tng dwoc dwa dén may tang Am réi dén loa lam ta nghe duoc
am do day dan phat ra.

1. Tai sao day dan ghi ta dién can lam bang thép?
2. Vi sao dan ghi ta dién c6 cdu tao dic va khong c6 hop cong hwdng ma ta van nghe dwoc
am thanh phat ra tir day dan?
3. Van dung biéu thirc vé suat dién dong cam @ng;
AD
6= N——
At

hay giai thich vi sao khi gay diy dan manh hoédc nhe thi d6 to cia 4m thay d6i twong trng.

Néu mot sd ng dung don gidn khac cta hién twong cam tng dién tir trong cudc song.

EM DA HOC /4 EM CO THE

® Nguyén tic hoat dong clia may bién ® Van dung dinh luat Faraday va dinh
ap, dan ghi ta dién duwa trén hién luat Lenz dé€ gidi thich dwoc moét
twong cam Ung dién tw, dinh luat s6 rng dung cha hién twong cam
Lenz, dinh luat Faraday. trng dién tlr trong cudc séng nhuw
phanh dién tu, bép tir, sac dién thoai

khong day, ...

Dong dién Foucault

Trong thi nghiém vé dong dién Foucault (Hinh 18.5a), khi tAm kim loai K dao ddng, n6 cit
cic dwong stre tir cia nam cham. Do d6 trong tAm kim loai sinh ra dong dién cam Gng. TAm
kim loai dirng lai nhanh, vi dong dién cdm rng trong tAm kim loai c6 tac dung ngan can sw
chuyén déng ctia chinh tAm kim loai d6.

Néu mot khéi vat dan dit trong tir trworng bién ddi theo thei gian, thi trong khéi vat dan dé
cling sinh ra dong dién cam ¢ng. Dong dién cam Grng duoc sinh ra & trong khoi vat dan khi
vat dan chuyén déng trong tir truong hay duoc dit trong tir truong bién thién theo thoi
gian goi la dong dién Foucault.
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-

a) K la tdm kim loai (d6ng hay nhom) lién b) Thay tém kim loai K bang téam kim loai
khdi duoc treo vao thanh T. Cho K dao co rénh xé dao dong giita hai cuc clia ham
déng trong tur trirong gilra hai cuc cla chém, n6 sé dao déng diroc ldu hon

nam cham thi né sé dteng lai kha nhanh

Hinh 18.5. Thi nghiém vé dong dién Foucault

Pic tinh chung cta cic dong dién Foucault la tinh chat xody. N6i cach khac, cac dong dién
Foucault 13 cac dwong cong kin trong khéi vat dan. Pidu ndy giai thich vi sao néu thay tAm
kim loai lién khéi trong thi nghiém Hinh 18.5a bang tdm kim loai c6 ranh xé nhw Hinh
18.5b, thi thiy tAm kim loai nay dao dong lau hon, vi khi d6 dién tré ctia tAm kim loai déi
véi dong dién Foucault tang, lam cho cwdng d6 dong dién Foucault gidm.

Dong dién Foucault ¢6 nhiéu rng dung trong thuc té nhu trong luyén kim, lam dém ti
trudng, ché tao bép tlr, dong ho do dién, phanh dién t,...

Dong dién Foucault ciling ¢6 tac hai d6i véi thiét bi dién. Vi du nhu trong may bién ap, do
tac dung tod nhiét cia dong dién Foucault lam 16i bién &p nong 1én gay hao phi dién nang.
Pé gidm téc hai ctia dong dién Foucault, trong may bién ap, ngudi ta khdng dung 161 bién ap
lién khoi, ma dung nhirng la thép pha silicon mong cé phu lép son cach dién ghép sat voi
nhau va dit song song véi dwong sie tir. Lam nhw vy dién trd cda 161 bién ap déi vai dong
Foucault sé tang lén, 1am giam tac dung toa nhiét ca né.
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SONG PIEN TU

Thang séng dién tir bao gom rdt nhiéu viing nhw héng ngoai, tir ngoai, dnh sdng nhin thdy,...
Séng dién tir dwoc tao thanh va lan truyén nhw thé nao?

I. LIEN HE GIUA PIEN TRUONG BIEN THIEN VA TU TRUGNG BIEN THIEN
1. Tir troeong bién thién va dién trrd'ng xody

Trong thi nghiém vé hién twgng cam ng dién ti, khi
cho nam cham roi qua 6ng day, tir thdng qua dng day
kin bién thién thi trong 6éng day xuat hién dong dién
cAm &ng (Hinh 19.1). Sy xuat hién cta dong dién cam
g chirg t6 trong day dan di xudt hién moét dién
trwong, c¢6 chiéu 1a chiéu cia dong dién cadm Gng;
duwdng stre cua dién tredng méi nay la cadc dwong cong
kin. Bién trwdng cé tinh chat nay la dién truong xoay.

James Clecrk Maxwell (Giém Co-léch Mac-xoen) da
phan tich ban chit caa hién twong trén va cho rang:
dién trwong xody van xudt hién ngay ca khi khéng
c6 6ng day va vai tro cta cac vong day gitp ta nhan
biét dién truwomg dy trong sudt thoi gian tir théng
bién thién.

i . . k. . 5 Hinh 19.1. Thi nghiém xuét hién dién
Khai quat ban chat cua hién twong trén, Maxwell két  ¢uong xosdy khi nam chéam roi qua éng

luan: Trong ving khéng gian cé tir trwdong bién thién aay
theo théi gian thi trong ving dé xudt hién mét dién
truwong xody.

So sanh sw gidng nhau va khac nhau gitra dién truong gay ra béi dién tich ding yén va dién
truong xoay.

2. Pién trwrong bién thién va tir treong

Trong thi nghiém Hinh 19.1, khi tlr treérng bién thién theo thoi gian 1am xuét hién dién
truedng xody. Mot cau hdi ngworc lai c6 thé dat ra la dién trudng bién thién theo thoi gian ¢
lam xuat hién tir trweong khéng?
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Thi nghiém vé&i dong dién xoay chiéu qua tu dién cho
thay dién trwomg bién thién theo thoi gian va lam xuat
hién ttr trweong. Khi mét tu dién dang tich dién hoac
phéng dién, do su thay doi dién tich trén cic ban tu dién
thi gitra hai ban tu dién c6 mot dién trwong bién thién
twong duwong véi moét dong dién goi la dong dién dich
(Hinh 19.3}. Chinh dong dién nay gay ra tir trwong. Cac
dwdng strc cua tir tredng nay bao quanh cac duwdng sirc
cua dién trerdng va luon khép kin.

Hinh 19.2. James Clecrk Maxwell
(1831-1879), nha vat Ii nguoi Anh

3. Dién tir trrong

Maxwell d3 dwa ra két ludn vé méi lién quan chat ché *'
gitra dién truweong bién thién va tir trweomg bién thién: / | ~
Tir trréng bién thién theo thoi gian sinh ra trong khéng I =
gian xung quanh mét dién trwong bién thién theo thoi ) :
gian; ngwoc lai, dién trwong bién thién theo thoi gian e
cting sinh ra mét tir trwong bién thién theo thoi gian trong *I B
khéng gian xung quanh. )

’ . Hinh 19.3. Dién trrdong bién thién
Nhw vy, hai trueong bién thién nay cung ton tai trong gitra hai ban tu dién va ter trudng
khong gian, c6 thé chuyén hod 14n nhau trong mot truwomg do né sinh ra (trrdng hop tu dién
théng nhat, goi 1a dién tir truwomg (Hinh 19.4). dang tich dign, dien truong

dang tang)

1
RN
s( (L B bién thién
B(\:z/> AN 5
\N/] |
E \_ E
bién thién

a) b)
Hinh 19.4. Pién tur trirong

a) Dién trurong bién thién géy ra tir trong
b) Tir truong bién thién géy ra dién truong

Sw bién thién ctia tlr trwedrng va dién trueong bao gom sw thay doi chidu va vé dé 1é6m. Tuy nhién,
tai m6i diém trong khéng gian, vecto cdm tng tir B ludn vudng goc véi vecto cedng do dién
truong E.

So sanh diém khac nhau co ban gitra dién tir trweong v dién treeong, ti trueong.
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Il. MO HINH SONG PIEN TU

1. Sw tao thanh song dién tir
Néu tai diém O c6 mot dién trweong bién thién E;, thi theo két luan cia Maxwell, tai vung 1an
cin sé xuat hién mot tlr trweong bién thién Bi. Tiép theo, vi ¢6 tir trweong bién thién, nén lai

xudt hién mét dién trwdmg E, bién thién & ving 1an can khac, roi twong tu, lai xudt hién Bo,...
Ci nhuw thé dién trwomg va tir trwedng lan truyén trong khong gian nhw minh hoa & Hinh 19.5.

Quaé trinh lan truyén dién tir trweong trong khéng gian dwec goi la séng dién tir.

E, bién thién

|

o]
m

s3]

Hinh 19.5. S tao thanh séng dién ttr
2. Sw lan truyén séng dién tir

Tai mdi diém trong qué trinh truyén séng dién tir:

- Vecto cuwong d6 dién treong E lubn vudng goc voi vecto cam wng tir B, ¢4 hai vecto nay
ludn vubng géc véi phwong truyén séng. Do d6, séng dién tir 1a séng ngang (Hinh 19.6).

— €4 E va B déu bién thién didu hoa theo khéng gian va thoi gian va ludn dong pha.

\y _. Phuong truyén séng
E -
........... B ATN.. ) G
/ }( ¥ x
___________ (L2 . ] - ___,.."'/ .
B vJ..lB N |
z E - -

Buwdc song

Hinh 19.6. Sw lan truyén séng dién tir

1. Néu mo hinh séng dién ttr.
2. Hay cho biét phuong truyén séng dién tir trong Hinh 19.5.

3. Dwavao mo hinh séng dién tir, hay ching té séng dién tir 1a sdng ngang, c6 thé lan truyén
trong chan khong.
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Song dién tir truyén dworc trong chan khong.
Trong chan khong, séng dién tir c6 bwéc song A la:

A=cT ©
=C = =
f

trong d6 c 1a toc dé anh sang trong chan khéng, T 1a chu ki ctia dao dong dién tt, f 14 tin so6
cua séng dién tir.
Trong qué trinh lan truyén, séng dién tir mang theo nang lwgng. Song cé tin sd cang cao thi
kha ning truyén cang xa. Séng dién tir tuin theo quy lut truyén thang, phan xa, khuc xa,
giao thoa va nhiéu xa giéng nhu séng co.

1.
2

Séng dién tir khac séng co & diém nao?

Phat biéu nao sau day la sai khi néi vé song dién tir?

A. Song dién tir la dién tir trwong lan truyén trong khong gian.

B. Song dién tir khéng lan truyén dwoc trong chian khong.

C. Séng dién tir 1a séng ngang.

D. Tai mét diém trong khéng gian truyén song dién ti, vecto E va vecto B luén dong
pha nhau.

Néu tai mét khoang khong gian co tir triedng bién thién theo thoi gian thi trong khoang
khong gian d6 xuit hién mot dién trueomg bién thién theo thoi gian (goi la dién truomg xody).
Néu tai mot khoang khéng gian ¢6 dién truwong bién thién theo thoi gian thi trong
khoadng khong gian d6 xuat hién mét tir trweong bién thién theo thoi gian. Pwong stic
cua twr tredng bao gid cling khép kin.

Séng dién tir 12 qué trinh lan truyén dién tir treong trong khéng gian.

Séng dién tir truyén dwec trong moi moi trudng vat chat, ké ca trong chan khéng. Pay
chinh la sw khac biét giira séng dién tir va song co.

Toc do lan truyén song dién tir trong chan khong bang téc dd anh sang.

Tai moi diém trong qua trinh truyén séng, cac vecto E va B luén vuong goc véi nhau
va vudng goc voi phwong truyén song. Song dién tir 1a song ngang.

Buéc song cua song dién tir trong chan khéng la A = ¢T, trong dé: c la téc dd anh sang
trong chan khéng, T 1a chu ki ctia dao dong dién tu.

EM CO THE

M6 ta duoc sw lan truyén soéng dién tir trong khéng gian.
Str dung mé hinh séng dién tir gii thich dworc tinh chit cia séng dién tir.
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Dé gidi cdc bai tdp vé tir trwong thi cdan dung nhirng kién thirc co bdn nao?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE TU TRUONG

Phan tir truong bao gbm nhirng ndi dung chinh nhu: mé ta tir trweomg, luc tir tic dung 1én
doan diy dan thing mang dong dién; cam Gng dién tir; dong dién xoay chitu; séng dién tir.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh

Cac bai tip nay thwdong yéu cdu mo ta tinh chat cla tir treong, xac dinh phwong, chiéu cia
cam ing tlr B do cac loai dong dién tao ra; xac dinh phwong, chiéu ctia luc tir tac dung 1én
doan day din mang dong dién; xac dinh chidu dong dién cAm ¢ng, x4c dinh didu kién xuit
hién dong dién cAm rng; mo6 ta qua trinh lan truyén song dién tir; gidi thich cac ¢ng dung clia
lwce tlr, hién twong cAm Gng dién tir trong doi séng va trong ki thut,...

2. Lwru y khi giai bai tap dinh lwong

Cac bai tap nay thwong yéu cau van dung cong thirc xac dinh d6 16m cta luwc tir tAc dung 1én
doan day dan, cac cong thirc tinh suit dién déng cAm (rng, cong thirc xac dinh suit dién dong
cia may phat dién xoay chiéu; cong thirc vé méi quan hé gitra cic dai lwong hiéu dung cta
dong dién xoay chiéu trong may bién ap,...

3. Lwu y Kkhi giai bai tap thi nghiém va bai tip d6 thi

Cac bai tp nay thwong yéu cau van dung cac kién thirc va ki ndng tién hanh, thu thip két
qua, xt If so liéu, phan tich d6 thi. Bé giai cic bai tAp nay can lwu y viée chon truc toa d6, don
vi cho phu hop.

1. BAI TAP Vi DU

86

1. Pwa moét nam cham lai gan vong day nhw Hinh 20.1. Hay xac
dinh chiéu dong dién cam &ng trong vong day va cho biét
vong day sé chuyén déng vé phia nao?

—
Gidi
- Cam &ng ttr cia nam cham c6 chiéu di vao cuc Nam (S), dira Hinh 20.1
& cue Béc (N).
- Vinam chidm dang lai gan vong diy nén tir thong qua vong day
ting. Theo dinh luit Lenz, trong vong diy sé xuat hién dong dién
cAm tng c6 chiéu chong lai sw ting cha tir théng. Dong dién cam
JH 2 7 A Y = = L) 72 7 Y = x _> §
g tao ra cam Gng tir Bc ngugc chiéu voi cam Gng tir B cua
nam cham, suy ra cAm tng tir Bc 6 chiéu tir phai sang trai.
Hinh 20.2

— Ap dung quy tic ndm ban tay phai suy ra chiéu ctia dong
dién cam tng c6 chiéu nhw Hinh 20.2.



CHUONG Il - TU TRUONG <

- Cam &ng tir ctia vong day c6 chiéu di vao mit Nam, di ra & mat Bac, suy ra mat déi dién
ctia vong day véi nam cham 1a mat Bac.

- Vi cwc Bac clia nam cham lai gin mat Bac ctia vong day nén vong day bi ddy ra xa.

2. Mot day dan cé chiéu dai 10 cm duwgc dat trong tir trwong déu c6 cam Gng tlr B=5.10"2T.
Cho dong dién c6 cwong do 10 A chay qua day dan.

a) Xac dinh luc tir tac dung 1én day din khi day din dit vuéng géc véi cam tng tir B.

b) Khi lwc tlr tAc dung cé d6 16m bang 0,043 N, xac dinh géc gitra cAm Gng tir B va chidu
dong dién.

Gidi
a) Luctir F c6 dic diém:
- Diém dit tai trung diém doan day din mang dong dién 1.

- C6 phuwong vudng goc véi doan ddy dan mang dong dién I va cdm ¢ng tir B c6 chidu tuan
theo quy tic ban tay trai.
- b6 1én: F = BlLsina = (5.107%).0,1.10.sin90° = 0,05 N.
b} Taco:
F 0,043
BIL 5.10°.10.0,1

F=BILsino = sino = ~ 0,86, vay o =~ 60°

3. Mot khung day din phing c6 dién tich S = 20 cm?, ¢6
N = 100 vong diy (Hinh 20.3), quay déu véi tée doé
50 vong/giay quanh mot truc vuéng goc véi cac dudng
strc cia mot tir trueorng déu co6 cdm tng tir B= 0,1 T. Chon
goc thoi glan t = 0 1a lic vecto phép tuyén 1 cla dién tich S

wy

cta khung day cung chiéu véi vecto cdm kng tir B va
chiéu dwong la chiéu quay cua khung day.

Hinh 20.3

a) Viét biéu thirc xac dinh tir thong qua khung day.

b) Viét biéu thirc xac dinh suit dién déng xuat hién trong khung day.
Gidi
a) Khung day dan quay déu véi toc do goc: w = 50.2m = 100w (rad/s).

Tai thoi diém ban ddu t = 0, vecto phap tuyén n cia dién tich S ciia khung ddy c6 chiéu trung
v61 chiéu vecto cdm g tir B clia tir tredng. Pén thoi diém t, phdp tuyén i cha khung day
da quay dwoc mot géc bang wt. Lic nay tir thong qua khung day 1a: @ = NBS cos(wt).

Nhu vay, tir théng qua khung diy bién thién diéu hoa theo thoi gian véi tin s6 goc w va voi
gia tri cyc dai (bién d6) la @ = NBS.

Thay N=100,B=0,1T,S=20cm?=20.10"* m? va w = 100w (rad/s) ta dwgc biéu thirc ctia
tlr thong qua khung day la: ® = 0,02cos(100mt) (Wb).
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b} Tl théng qua khung day bién thién diéu hoa theo thoi gian, theo dinh ludt cdm Gng dién

tlr cha Faraday thi trong khung diy xuat hién mot suat dién déng cam g,

e = wNBScos(wt— g]

Ill. BAI TAP VAN DUNG
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1. Pat mot khung day dan hinh chit nhat c6 dong dién

chay qua trong tir trudrng, sao cho mat phang khung
day vuong goc véi cac dudng cam trng tir (Hinh 20.4)
thi lyc tir

A.lam dan khung.
B.lam khung day quay.
C. lam nén khung.

D. khéng tac dung 1én khung.

. Dat mét thanh nam cham thang & gan moét khung day

kin ABCD nhu Hinh 20.5. Xac dinh chiéu ctia dong
dién cAm &ng xuat hién trong khung day khi dwa nam
cham lai gan khung day.

. Mot vong day phang gi¢i han dién tich S = 40 cm?

dat trong tir truong déu c6 cam Gng tr B = 0,1 T.
Mat phang vong day hop v&i cdm (ng tir B mot goc
a = 30°. Tinh tir thong qua S.

. Hinh 20.6 1a 4nh chuyp thi nghiém do

lwc tlr cia nam cham vinh ctru tc dung
l1én doan day dan dat trong tir trudng.
Biét day dan dwoc c6 dinh vao gia thi
nghiém (1) sao cho phwong cua doan
day dan (2) nam ngang vudng goc véi
vecto cdm wng tlr B clia nam cham (3)
va khéng cham vao nam chdm nam trén
can. S6 liéu thi nghiém thu dwoc nhw

Sudt dién dong cAm (ng xuat hién trong khung day dwoc xac dinh theo cong thirc:

Thay N=100,B=0,1T,S =20 cm?=20. 10* m?va w = 100 (rad/s}, ta dwgc biéu thirc xac
dinh suit dién dong xuat hién trong khung day la: e = 6,28 cos (100t — g) (V).

Hinh 20.4

Hinh 20.5

trong Bang 20.1. Trong d6 L la chiéu ~ Can dién tv
dai doan day din mang dong dién dat
trong tir trwong, F la d6 lon cla luc ti Hinh 20.6. Thi nghiém do luc tor

tac dung lén doan day dan, 114 cwdng do
dong dién.
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Bang 20.1. Két qud thi nghiém
1(A) 2,5 51 10,1 20,2 51 10,1
L (cm) 1,2 12 1,2 1,2 0,7 0,7
F(N) 0,008 0,015 0,030 0,060 0,009 0,017

a) Visao st dung can dién t& nhw trong Hinh 20.6 c6 thé xac dinh dwoc d6 16n luc tir tac
dung lén doan day?

b} T so liéu trong bang, hay tinh dé lén cadm Grng tir B cia nam cham.

| EM DA HOC

m  Cach giai cic bai tap vé tir truomg.

EM CO THE

m Van dung cac kién thirc vé tir trudrng, luc tir tic dung 1én doan day din thang mang
dong dién, cAm Urng tir, dong dién xoay chiéu, song dién tir d€ gidi cac bai tap cb
lién quan.
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.. .. W3

Sy kién sao siéu mdi xudt hién trong dai Ngan Ha dugc phét hién gan day nhat la vao
ndm 1604. Mac du vu n6 do cach Trai bat mot khodng cach gdp 6 nghin ti lan khodng
cach tti Trai Bat dén Mat Troi, nhung ngudi ta van c6 thé quan sat dugc vao ban ngay vi
do sang clia n6. Vu nd nay cho phép gidi thich sy tao thanh cdc hat nhén ndng hon sit.
Diéu do co6 nghia la, khi cham tay vao bét cti nguyén t6 nao c6 s6 hi¢u nguyén tti 16n hon
25 nhu sat, kém, bac, vang, thiéc, bach kim,... dudng nhu ta dang cham tay vao céc san
phdm tif phdn (ing tdng hgp hat nhan trong céc sy kién sao si¢u mdi. Sy hinh thanh hat
. nhén cdc nguyén t6 do6 dién ra nhu thé nao?

Noi dung

Cau trac hat nhan

Phan (ing hat nhan va nang lugng lién két

Phéng xa

Cong nghiép hat nhan

Q0
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Kich thwdc nguyén tir nhé téi mire kinh hién vi quang hoc hién dai nhdt ciing khéng thé gitip
chiing ta quan sdat ré. Hat nhdn cé kich thudc con nhé hon rdt nhiéu (khodng 0,0001 ldn) so
v&i nguyén tir. Cac nha khoa hoc da lam thé nao dé phdt hién ra diéu do?

I. THi NGHIEM TAN XA HAT ALPHA

M6 hinh nguyén tir dau tién giong nhw mot chiéc banh ngot c6
man kho bén trong, cac mau man kho biéu dién cic electron
mang dién tich 4m c6 khéi lwong va kich thwéc rat nhé so voi
nguyén tr (Hinh 21.1). Phan cdn lai ctia banh biéu dién phan
con lai ctia nguyén tr mang dién tich dwong, ndng gan bang
nguyén tr va chiém gan nhu toan b6 khong gian nguyén ti.

Nam 1911, Ernest Rutherford (E-nét Ru-gio-pho) tién hanh
thi nghiém kham phé ciu tao nguyén t& vang (Hinh 21.2) va
dé xuit mé hinh nguyén t& méi c6 tén moé hinh hanh tinh
nguyén tit. Trong thi nghiém nay, Rutherford str dung chum

. e v 8 " Hinh 21.1. Anh chup bénh ngot
hat alpha mang dién tich dwong (ki hiéu @, chinh la hat nhan c6 méan kho

nguyén ti He). Chum hat nay dwgc phat ra tir nguén R ban

vao la vang D rat méng (d6 day chi khoang 4.107 m), duwgc dat trong hép chan khéng G. bé
phat hién cac hat alpha sau khi di qua 14 vang, 6ng dung kinh hién vi M dé quan sat cac d6m
s&ng phat ra khi cac hat nay dap vao kinh S ¢6 pht chat huynh quang.

Chan khong

a) Hinh vé phdi cénh b) Hinh vé mét cat

Hinh 21.2. Bé trf thi nghiém tan xa hat alpha
Khi di chuyén kinh hién vi tir vi trf (1) dén vi trf (2} (Hinh 21.2b), tAn suit d6m sang xuit
hién trén man S gidm di rat nhanh. Tai vi trf (2} vAn thiy xut hién cdc d6m sang nhung
tan suit it hon so véi tai vi tri (1) c& 10* 1an. Két qua thi nghiém c6 thé duwoc minh hoa nhw
Hinh 21.3.

Q1
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Q2

Hat nhan
Léch huéng nguyén tlr vang
P B e ] W
| @ %
Diqua o Lo O T o Hat nhan

| o . vang

N N 5 Hat

'/I" O Ol © Chi1trong a
it khogng 10 i el —t
I VAN o  hatabi
sl @y léch hon 2%
\', o \ q 90° /

N A B T

I A

= A B
T S ' ®
R @S e

e chum
Cac |&p nguyén tlr vang hat & t&i
Hinh 21.3. Minh hoa két qua thi nghiém tan xa Hinh 21.4. Hién tuong tan xa hat alpha
hat alpha

Hién twong léch hwéng chuyén déng ctia hat alpha khi dén gdn hat nhdn vang goi la hién
twong tdn xa hat alpha (Hinh 21.4).

1. Duavao két qua thi nghiém tan xa hat o dé tra 1o cac ciu héi sau:
a) Tansuat dém sang xudt hién khi kinh hién vi & vi tri (1) (vi tri d6i dién véi nguén phat
tia a - Hinh 21.2 b} la 16n nhat chirng to diéu gi?
b) Tai sao c6 mot s6 hat a« d6i hwéng chuyén déng khi di qua 1a vang?
c) S8 hat a khong di qua l4 vang ma bat lai t&i vi tri (2) véi tn suét chi bang 104 14n tAn
suat hat a di qua 14 vang t&i vi tri (1) ching té diéu gi?
2. Duwa trén thi nghiém tan xa hat a, Rutherford dé xudt m6t mé hinh hanh tinh nguyén tir
(Hinh 21.5 a).
a) Mé tA mé hinh hanh tinh nguyén tir ciia Rutherford.
b} Giai thich mé hinh cdu tao nguyén tir cia Rutherford dwa vao cac cau traloiéy 1.

Khoang tréng

Hat nhan

Quy dao cua
electron

.
.,
______
............

a) M6 hinh hanh tinh nguyén tur b) M6 hinh dam
cua Rutherford may electron

Hinh 21.5. M6t s6 mé hinh nguyén to
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'EM €O BIET 1

MAu hanh tinh nguyén tir ctia Rutherford khong giai thich dwoc tinh bén vitng cia cac
nguyén t&r va su tao thanh quang phé vach cta cac nguyén t. Nam 1913, Bohr (Bo) da
dva trén m6 hinh nguyén t ctia Rutherford va van dung thuyét lwgng t&r anh sang dé dé
xuit mau nguyén tlr méi goi la mau nguyén tlir Bohr. Trong mau nady, Bohr van gittr m6 hinh
hanh tinh nguyén tir ciia Rutherford nhwng da bo sung cac tién dé vé ciu tric nguyén tir.
Mau nay da giai thich dwoc sw tao thanh quang phé vach clia cac nguyén tir, dac biét1a ctia
nguyén t&r hydrogen. Tuy nhién, mé hinh nguyén ti ctia Bohr khong giai thich dwoc nhiéu
tinh chat clia cac nguyén t&r khac. Hién nay, ngwoi ta van dung cac li thuyét cta Erwin
Schrédinger (E-uyn Sré-din-go) dé dwa ra mé hinh ddm may dién ti. Trong mé hinh nay,
cac electron c6 thé xuat hién & moi vi tri trong khong gian nguyén tir v&i xac suat nao dé
va mat dd xac suit c6 mit cua electron dwoc biéu dién bing cAc dam may electron (Hinh
21.5b). M6 hinh nay c6 thé giai thich dwoc quang pho vach cua cac loai nguyén ti.

\_ J

Il. NUCLEON VA Ki HIEU HAT NHAN
1. Nucleon

Theo mé hinh nguyén tir Rutherford, hat nhan tich dién
duong bing Z.e (Z 1a s th tw trong bang tuan hoan, goi
1a s6 hiéu nguyén tit), véi kich thwée caa hat nhan rat nhé.

Neutron

Hat nhdn dwoc tgo thanh bdi hai logi hat la proton va
neutron, hai logi hat nay co tén chung la nucleon (Hinh 21.6).

Proton (ki hiéu p)}, c6 khéi lwong m ~ 1,67262.10"7 kg,
dién tich la q = +e # 1,6.101° C va hat neutron (k{ hiéu n) c6
khéilwong m_~1,67493.10-* kg, trung hoa vé dién.

R TR . P .. Hinh 21.6. Hat nhén 7,Si c6 céu
Khoi luwgng nguyén tir bang tong khoi lwong hat nhan va  tao gém 14 proton va 14 neutron

electron c6 trong nguyén tr. Hat nhan c6 khéi lwgng rat
lém so voi khéi legng cta cac electron, vi vay khéi lwong nguyén ti gan nhu tip trung toan
b6 & hat nhan.

bé thuin loi tinh toan khéi lwong cha hat nhan, nguoi ta dinh nghia mét don vi méi goi

< 5 g5 o m T Em T : poew movw L o

la don vi khéi Iwong nguyén tir, ki hiéu la amu. Pon vi amu cé6 gia tri bang — khoéi lwong
2

nguyén tir cia dong vi carbon-12:

1amu~1,66054. 10 kg

Xac dinh khoi lwong cta proton va neutron theo don vi amu.

S6 proton trong hat nhan bang Z. Téng s6 nucleon trong moét hat nhan dwoc ki hiéu 13 A;
A goi 1a so khdi.

Q3
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Cac nucleon nam sat nhau va khéng chdng 14n vao nhau. Cé thé coi hat nhan nguyén tir nhw
mot qua cau ban kinh R; R phu thudc vao tdng s6 hat nucleon A theo cdng thirc gan ding:
1

R=1,2.10"°.A3(m) (211}

\.

Hat nucleon van chwa phai 1a hat nhé nhit, con c6 cac hat nhé bé hon cdu tao lén cac

Coéng thirc 21.1 cho két qua tot hon véi A > 12. Nghiém lai sw chinh xac clia cong thirc nay
cho cac hat nhan trong Bang 21.1

Bang 21.1. Kich thuéc ctta mét s6 hat nhdn

Tén nguyéntdé  So6 khoi Ban k;lllglllo‘(f: ;zen f Ban l?ln;l 1E$)nhan

Hydrogen 1 I 0,9
Helium 4 1,4 L
Oxigen 16 14 2.7
Silicon 28 21 5,1
Sat 56 1,9 3,7
Cadimium 114 1,6 4,6
Vang 197 V7 5,4
Uranium 238 1,9 5,9

N

nucleon, goi la hat quark (Hinh 21.7).

Quark

©

¢ a | Q} @

L)
Tinh thé Phan tir Nguyén tlr Hat nhan Proton Electron
102 m 10°m 107" m 107 m 107 m 107" m

Hinh 21.7. C& kich thudce ctoa mét sé loai hat vi mé

2. Ki hiéu hat nhan

Q4

Nguwoi ta dung ki hiéu hod hoc X ctia nguyén t6 dé ki hiéu cho hat nhdn, kém theo hai s6 Z va A
nhw sau: QX,
Vi du: hat nhan carbon c¢é 12 nucleon trong do6 cé 6 proton duoc ki hiéu léC.

bé ki hiéu gon hon, nguwdi ta thudng chi ghi theo dang #X (vi du *C).
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1. Trong ki hiéu hat nhan, dai lwong N = A - Z cho biét s6 lwong cha loai hat nao trong hat
nhan? Vi sao?

2. Bang cach nao c6 thé tim dwoc s6 Z va s6 N clia hat nhan c6 ki hiéu dang #X?

3. Viétki hiéu hat nhan vang (Au), helium (He) va nitrogen (N), biét ring s6 lwong nucleon
cda cac hat nhan nay lan lwot 1a 197; 4 va 14.

3.DPong vi
Cdc hat nhédn dong vi la nhiing hat nhdn co cung sé Z, khdc sé A, nghia la cung sé proton va
khdc sd neutron.
Vidu: Hydrogen c6 badéng vi: hydrogen thuwong iH; hydrogen nang 21H congoiladeuterium
(le); hydrogen siéu ning SI'H cdn goi I tritium (°T).
Cac déng vi dugc chialam hai loai: dong vi bén va déng vi phdng xa (khéng bén). Hau hét cac

mau chat trong tw nhién déu 1a hon hop ctia nhiéu dong vi.

Carbon ¢6 ba déng vi chinh 1a . C, . C, "t C, trong d6 déng vi 2C va ¥, 1a dong vi bén
chi€ém hon 99% carbon tw nhién.

Giai thich tai sao cac chit ciu tao tir cing mét loai nguyén t6 nhung khéi lwong riéng van
c6 thé khac nhau.

®  Hat nhin mang dién tich dwong, c6 khéi lwgng gan bang khéi legng nguyén ti chika
n6 nhung kich thuwéc nhoé hon kich thuwéc nguyén ti cé 10 [an.

® Don vi khéi lwong nguyén tir ki hiéu 1a amu; lamu c6 gia tri bang L ko lwong
nguyén ti cua déng vi 12 C; lamu~1,66054.10"% kg. !

®  Hat nhan nguyén t&r dwec tao thanh béi cac hat nucleon. C6 hai loai nucleon 1a proton
mang dién tich +1e va neutron trung hoa vé dién. Cac nucleon c6 khéi lwong xap xi
bang lamu.

m  K{ hiéu hat nhan %X, trong d6 X, A, Z lan lwot 1a ki hiéu ho4 hoc nguyén t6, s6 khoi va
s6 hiéu nguyén tu.

EM CO THE

m  Giai thich dwoc thé gi¢i vat chat vi mé da dang quanh ta déu dwoc tao thanh béi cac
hat proton, neutron va electron.

® Panh gia dwoc kich thuwéc ctia hat nhan tir thi nghiém tan xa hat o

@5



PHAN UNG HAT NHAN VA
NANG LUONG LIEN KET

Chiéc tem thw phdt hanh ndm 1971 c6 in hinh fg%wqfioc?g%
Rutherford va phwong trinh phdn wng hat B 18711937

nhdn duwoc thwe hién ldn ddu tién trén thé
gioi vao ndm 1909. Nguwoi ta dd thuwc hién thi
nghiém phdt hién phdn rng hat nhdn nhw thé
nao? Cdc hat nhdn cé thé bién doi thanh cdc
hat nhdn khdc khéng?

M., & Il B
7N flf/e >0+ #

Chiéc tem thur phét hanh ném 1971
\ ] J

I. PHAN UNG HAT NHAN
1. Thi nghiém phat hién phan &ng hat nhan

Rutherford di cho chum hat alpha (5 He),
phéng ra tir ngudn phéng xa *y,Po dit tai
P, bin pha hat nhan 'sN c6 trong khong
khi dwoc dan theo dwdng nap va hat khi A
(Hinh 22.1). Kinh hién vi K dung dé quan
sat vét sang duoc tao ra do hat nhan dap ﬂp ]l’;/B
vao man pht huynh quang S. Twr két qua s

thi nghiém, 6ng cho rang c6 hat nhan }H
trong san phim. Tuy nhién, 6ng chwa dwa LI
ra duoc két luin vé ban chat dién bién cla Hinh 22.1. So dé thi nghiém ctia Rutherford
qua trinh twong tac trén. .

fir

Nam 1925, Patrick Blackett (Pa-trich
Bo-lach-két) da st dung buéng swong dé
chup dwoc diu vét twong tac nay, d6 chinh
la vét swong ré nhanh trong Hinh 22.2.
Buong swong 1a mét budng hoi & trang thai
siéu bdo hoa, c6 thé tao ra cac vét swong da
to doc theo dudng di cua cac hat mang dién
chuyén dong ma mat thwong ¢ thé nhin
thiy duwoc. KEt qua phan tich hinh anh cia
vét swong ré nhanh 12 bang chiéng gitp o6ng
di t6i két ludn: Trong mot sb truweong hop,
hat ?He ban pha vao hat nhan "IN da tao

\eie

ra hai hat nhan méi dé1a 'JO va |H. Hinh 22.2. Anh két qua thi nghiém cia Blackett

Q6
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So sanh tong so dién tich, tong sd nucleon cta cac hat nhan truée va sau khi twong tac trong
thi nghiém nhw mo6 ta & Hinh 22.2.

2. Cacloai phan rng hat nhan
Ngwoi ta goi qud trinh bién doi hat nhdn nay thanh hat nhdn khdc la phdn trng hat nhdn.
Phwong trinh phan (rng hat nhan trong thi nghiém cua Blackett la:
JHe+ ;N — 'O+ H

Phan rng hat nhan thwong dwoc chia lam hai loai:

— Phan trng hat nhdn kich thich: 13 qua trinh cic hat nhan twong tac véi cac hat khac (vi du:
hat nhén, neutron,...) tao ra cac hat nhan méi. Vi du: phan Gng phan hach, phan Gng tong
hop hat nhan (xem muc III va IV}).

- Phdn ttng hat nhdn tw phdt: 1a qua trinh tu phan ra cia moét hat nhan khéng bén viing
thanh cac hat nhan méi. Vi du: hién twong phan ra hat nhan ZSEU dwgc cong bo lan dau
tién trén thé gidi béi Henri Becquerel (Hen-ri Be-co-ren) (xem Bai 23):

238 234 4
s e e

Hay trinh bay sw khac nhau giitra phan &g hat nhan va phan &rng hoa hoc.

3. Pinh luit bao toan sd khdi va bao toan dién tich trong phan rng hat nhan
Phan rng hat nhan la mot qua trinh vat li, trong d6 hé cac hat twong tac dwgc xem 1a hé kin,
do d6 phan Gng hat nhan tuén theo nhiéu dinh luat bao toan.
DPinh luit bao toan s6 nucleon (bao toan sd khdi A)
Trong phdn trng hat nhén, téng sé nucleon ctia cdc hat truée phdn ting bdng téng sé nucleon
ctia cdc hat tao thanh sau phdn trng. Bdo toan s6 nucleon ciing la bdo toan sd khéi A.
Pinh luit bao toan dién tich

Téng dai s cdc dién tich cia cdc hat truwdce phdn tkng bdng téng dai sé cdc dién tich ctia cdc
hat tgo thanh sau phdn trng.

1. Hay viét biéu thirc lién hé gitra cac so khoi va biéu thirc lién hé giira cac dién tich cha cac
hat nhan trong phan ng hat nhéan:
X X, o DX+ X
7, T 7,8 77 7 88T 7,
2. Khi ban pha ;U bing neutron ;n ngudi ta thdy chung hop nhat thanh hat nhan X,
ngay sau do hat nhéan X phan ra thanh ZgMO, ba hat neutron va mot hat nhan Y.
a) Viét cac phwong trinh phan rng hat nhan mé ta trong qua trinh trén.
b) Str dung bang hé thong tudn hoan hay xac dinh tén goi va ki hiéu cac hat nhan Xva Y.

Q7
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Il. NANG LUQONG LIEN KET

1. Lwc hat nhin va niang lwong lién két
Luc twong tdc giira cdc nucleon trong hat nhan la luc hut, goi la lwc hat nhdn, c6 tac dung lién
két cac nucleon voi nhau. Luc hat nhan khéng phai la lwc tinh dién, n6 khéng phu thudc vao
dién tich clia nucleon. So véi lyc dién tir va lwc hdp dan, lwc hat nhan ¢ cwdng do rat lon.
Twong tac hat nhan chi dang ké khi cac hat nucleon ndm cach nhau mot khoang rat ngan,
bang hodc nhé hon kich thwéc cia hat nhan. N6i mot cach khac, ban kinh tac dung cta luc
hat nhan ¢& 107" m. Muén tach nucleon ra khoi hat nhan, cin phai tén nang lwong dé thing
lwc hat nhan.
Ndng luong t6i thiéu dung dé tdch toan bo s6 nucleon ra khdi hat nhdn bdng ndng lwong lién
két hat nhan E,.
Murc d6 bén virng cia m6t hat nhan phu thudéc vao nang lwong lién két riéng, nang lweng nay
duwgc tinh theo cong thic:

E, = — (22.1)

Hat nhan c6 E, _cang16m thi cang bén virng va ngworc lai.
2 . o 12

Vi sao dé tach duoc cac nucleon ra khéi hat nhan can mét nang lwong lon?

1. Néu méi lién hé giira d0 bén vitng cia hat nhan va nang lwong lién két riéng.

2. Gia tri nang luong lién két riéng E, cla nhiéu hat nhan duoc biéu dién trén do thi
Hinh 22.3. Em hay:
a) Chi ra hai hat nhan bén virng nhat, wéc lugng E, _cla ching.
b) Xac dinh nam hat nhan nhe (A < 30) va bon hat nhan nang (A2 160) c6E, <8,2 MeV.

E, (MeV)

i I I56| ! 11 ° 1 1 11
35
g_ZONe c| ~ Fe %% 100y

*qeeng,
100 crgea,
8 _\. ¢ __®F  Tpg Mo 126..\|.e dee. 5, .

I [N N [ [ () N N [ N
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 A

0

Hinh 22.3. Phan bé gid tri ndng luong lién két riéng theo sb khoi cia céc hat nhén

@8
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2. D6 hut khai
Khi so sanh khdi lugng clia hat nhan § He (m,, ~4,00015 amu)
voi tong khoi lwgng cac nucleon tao thanh hat nhan doé:
Zmp +2m ~2.1,00728 + 2.1,00866 = 4,03188 amu,
ta thdy khéi lwong clia hat nhan He nhé hon téng khéi
lwgng chia cac nucleon thanh phan (Hinh 22.4).

Tinh chat nay 1a téng quat doi voi moi hat nhan. D6 chénh
léch gitra téng khdi lwong cia cdc nucleon tao thanh hat
nhdn va khéi lwong m ctia hat nhdn goi la do hut khdi ciia
hat nhdn, ki hiéu la Am:

Am = [Zmp +(A-Z)m ]-m

Hinh 22.4. Minh hoa cac nucleon da
(22.2) lién két thanh hat nhén nhe hon céac

% nucleon thanh phéan

Hay tinh d6 hut khéi ctia hat nhan oxygen lgO, biét khoi lwong hat nhan oxygen la
m, ~ 15,99492 amu.

3. Mdi lién hé gitra nang lwong va khéi lwong

Theo thuyét twong déi cua Einstein (Anh-xtanh), mot vat c¢6 khéi lwong m thi cling ¢6 nang
lwgng twong tng la E va nguoec lai:

E =mc? (22.3]

Véi ¢ la toc d6 ctia 4nh sang trong chan khong.

@ Cling theo thuyét twong déi ctia Einstein, mot vat c6 khéi lwong m & trang thai nghi sé
c6 nang lwong nghi E, = m c* thi khi chuyén dong vat c6 khoi lweng m va nang lwong ctia vat
khi d6 goi 1a nang lwgng toan phan E = mc?.

Xét mot hat nhan ’%X, & trang thai 1 ¢6 Z proton va (A - Z) neutron lién két chat ché véi nhau,
hat nhan c¢6 nang lwong 13 E, = m ¢ Gia st, trang thai 2 &ng véi hé gém Z proton va (A - Z)
neutron khong lién két véi nhau, hé & trang thai 2 c6 nang lueng lIaE, = [Zmp + (A-Z)m |c.
Nang lwong lién két E, cta hat nhan éX dwoc xac dinh nhw sau:

E,=E,-E =[Zm +(A-Z)m - m, ]c* = Amc? (22.4)

Ndng lwong lién két ciia mot hat nhén dwoc tinh bdng tich ctia dé hut khéi clia hat nhdn véi
thira sé c2.

el
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Hay thwc hién cac yéu cau sau:

a) Tinh ndng lwong lién két va ning lugng lién két riéng cla hat nhan | He.

b) Tim hé s6 chuyén d6i gitra cac don vi amu va MeV/c2

Ill. PHAN UNG PHAN HACH HAT NHAN

Hinh 22.5, 1a d6 thi phan bé
nang luong lién két riéng E_
theo s6 kh6i A dwgc vé don gian
hoa tir d6 thi 22.3. B6 thi nay
cho thdy, E, cla hat nhan nang
(kng véi doan do thi PQ) nhé
hon E, _ ctia hat nhan c6 s6 khéi
trung binh (&ng véi doan do thi
QT). Do d6, qué trinh bién doi
tlr hat nhan nang v& thanh cac
hat nhén c¢6 s6 khéi trung binh
sé thu dwoc cdc hat nhan bén
vitng hon.

Phdn wng phdn hach la phdn

E,. (MeV) 4
10 T
Q
8 - P
Phan hach
6 | 1 N[Téng/hop hat nhan

hat nhan

M

»

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 A

Hinh 22.5. D6 thi don gidn hoé phén b6 néng lwong lién két riéng
theo s6 khoi

wng trong dé mot hat nhdn ndng vé thanh hai hat nhdn nhe hon. Hai hat nhan nay, hay con
goi 1a sAn pham phan hach, c6 s6 khéi trung binh va bén virng hon so véi hat nhan ban dau.

1. Sw phan hach ctia uranium

100

Nam 1939, Otto Hahn (Ot-t6 Han) da 1am thi nghiém dung neutron nhiét (déng ning nhé
hon 0,1 eV) bin vao %, U. Két qué cho thdy hat nhan U vé thanh hai hat nhan c6 khéi
lwgng nhé hon. Kém theo qua trinh phin hach nay ¢6 mét s6 neutron dwoc giai phong

(Hinh 22.6).
Phwong trinh phan tng la:

1 235 236 % 95 138 1
o £ WESE Qe IR Ry i et ki i

Phan &ng tod ra nang lwong khodng 200 MeV dwéi dang dong nang ctia cc hat nhan san pham.
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o— @ *»U hép thu neutron thanh 2;; U" & trang thai kich thich.

B6TT* s hi &
5, U bibiéndang.

M Sau khodang 10 s, 2;§U* bi bién dang dén mirc khéng
thé phuc héi.
\ / 2367 1% A X 95Y 138 N i ~
— 5, U phanhachthanh 3,Y, ", I vagidiphong 3 neutron.
T

@ Neutron © Proton

Hinh 22.6. Tién trinh phén hach cda ;U

Cac thi nghiém da cho thiy rang phan &ng phan hach ctia mét hat nhan %X 0 thé xay ra
theo nhiéu cach v khac nhau. Qua trinh nay cé thé viét duwéi dang phwong trinh phan éng
khai quat:

o0+ 75X X 5 7 X + 22X, +kgn
Trong d6, X, va X, la cac hat nhan c6 s6 khéi trung binh va hau hét 1a cac hat nhan phéng xa;
k=1, 2, 31a s6 hat neutron dwoc sinh ra. Qua trinh phan hach caa QX la khéng truc tiép ma
phai qua trang thai kich thich A+ZIX* khéng bén virng.

. 235 N 7 A N 3 x A . 237 239 251 ~ Lo
@ Ngoai “5, U con c6 mét s6 dong vi hat nhan khac nhw " Np, ", Pu, ", Cf ... ciing 6 tinh

chat phan hach twong tu.

Sw phan hach hat nhéan la gi? Néu dic diém phan &¢ng phan hach ctia uranium.

2. Phan @rng phan hach day chuyén £\
Cdc neutron sinh ra sau moi phdn hach ctia uranium 1. Néu djc diém cta phan Gng
(hodc plutonium,..) c6 thé kich thich cdc hat nhdn phan hach day chuy®n.

Ifhac t;oAnghma;;l chf1.t phﬂan haclh t(_lf) ne:ynhllmg pZ(zn 2. Tinh ning lwong toa ra khi
;mghp A g;.cA A, Ket q“ah‘} Lac g dcfn u;lng paaa phan hach hoan toan 1 kg
ach xdy ra lién tiép tao ra phdn tng ddy chuyén va 2517, Bidt mdi phan hach

2 9 A z 92
tod ra ndng lwong rdt lon. toA ra ning lrong 200 MeV
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\_

BIET /4 i

Goi k 12 sé neutron trung binh duoc giai phéng sau méi phan hach dén kich thich cac hat
nhan ZSZU khéc dé tao nén nhirng phan &ng phin hach mai hinh thanh day chuyén phan
rng. Khi k < 1 &g v&i phan tng phan hach day chuyén tat dan, k> 1 ing véi phan hach day
chuyén tu duy tri (Hinh 22.7).

Trong phan ng phan hach day
chuyén tw duy tri, dé giam thiéu sé
neutron bi mat vi thoat ra ngoai,
chatphan hach phai cé khdiluwgng
lé6m hon mot gia tri tdi thiéu goi la
khéi lwong téi han m, . Néu chat
phan hach *5U, %, Pu khong
bi nén, khong dit trong thiét bi
phan xa neutron,... thi khéi lugng
téi han twong Gng cia ching da
dwgc lam giau khoang 90% la
m, ~ 47 kg vam, ~ 10 kg (lam
giau 1a bién phap lam tang ti 1é
% khoi lwong ctia déng vi mong
muon trong chat phan hach).

Hinh 22.7. Minh hoa phén (mng phén hach day chuyén véi k > 1
J

IV. PHAN UNG TONG HOP HAT NHAN
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Phdn ttng téng hop hat nhdn la phdn ting hat nhdn trong do hai hay nhiéu hat nhdn nhe téng hop lai
thanh mét hat nhdn ndng hon. Tlr d6 thi (Hinh 22.5), ¢6 thé thay qua trinh cac hat nhan nhe (ng
vii doan do thi MN) tong hop thanh hat nhan ¢6 s6 khoi nang hon (Ung véi doan d6 thi NT) sé thu
dwoc hat nhan bén vitng hon vi hat nhan d6 c6 nang lwgng lién két riéng 1ém hon.

Vao nam 1927, Oliphant (0-li-phan) da dung may gia téc dé cic hat nhan 21H twong tac véi
nhau, két qua tao ra phan &ng tong hop hat nhin dau tién trén thé gioi:

2 2 3 1
(H &+ TH =5 He 1
Phan rng nay tod nang lwong khoang 4 MeV.

Vi cAc hat nhan déu mang dién tich dwong, nén mudn cho hai hat nhan nhe (sé khoi nhé) c6 thé
hop lai thanh hat nhan nang hon, ta phai cung cap cho chiing mot dong nang di lén dé thang luc
day tinh dién Coulomb giira chiing va cho chung tién lai gan nhau dén mirc ma luc hat nhan phat
huy tac dung, 1am ching két hop véi nhau. Phép tinh ching té rang, muén c6 dwoc mét dong
nang lén nhw vay, khi ZIH phai c6 nhiét dé c& 10° K. Trén thuec té chi can nhiét d6 vao khoang
107 dén 10° K 1a phan Gng tong hop hat nhan nay da cé thé xay ra. Chinh vi su tong hop hat nhan
chi xay ra & nhiét d6 rat cao nén phan &ng nay con dworc goi 1a phdn trng nhiét hach.
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' EM CO BIET :

Ngoai diéu kién nhiét d6 cao con phai thoa man hai diéu kién ntra dé phan Gng tong hop
hat nhan c6 thé xay ra. 6 la: mat d6 hat nhan n phai da lén, déng thoi thoi gian At duy tri
nhiét d6 cao (vao khoang 107 dén 108K} ciing phéai 4t dai. ]. D. Lawson (Lau-son, nha khoa
hoc ngwdoi Anh) da chirng minh diéu kién: n.At> 10 s/cm?,

1. Su tong hop hat nhan la gi? Néu diéu kién xdy ra phan trng tong hop hat nhan.

2. So sanh dinh tinh phan ¢ng t6ng hop hat nhan va phan &ng phan hach vé cac dic diém:
nhién liéu phan Gng va diéu kién xay ra phan ing.

®  Phan &ng hat nhan 1 qua trinh bién doi tir hat nhan nay thanh hat nhan khac, bao gom
phan &rng hat nhan kich thich va phan &rng hat nhan tu phat.
®  Trong phan rng hat nhan, s6 khéi va dién tich cta hé dwgc bao toan.
® Phan &ng phan hach la phan &rng hat nhan trong d6 mé6t hat nhan nang vé thanh hai
manh nhe hon.
® Phan &ng téng hop hat nhan la phan tng trong dé hai hay nhiéu hat nhin nhe téng
hop lai thanh mét hat nhan nang hon.
® D6 hut khdi (Am) cia hat nhan 1a dé chénh l1éch tong khéi lwong cia cac nucleon tao
thanh hat nhan va khéi lwgng cta hat nhan.
Am = [Zmp +(A-Z)m | - m,
m Ning luong E va khéi lwong m twong ¢ng cia cung mét vat dwoc lién hé véi nhau
thong qua hé thirc Einstein:
E =M
trong d4, c la téc d6 cha anh sang trong chan khong.
m Ningluwonglién kétriéng E, ctia mot hat nhan c6 s6 khoi A bang:
_ Ea
Ikr A
trong d6, E, 1a nang lwong t6i thiéu dung dé tach toan b s6 nucleon ra khéi hat nhan,
goi la nang luwong lién két hat nhan. Hat nhan cang bén vitng khi E, _cang lén.

EM COTHE

®  Néu dwoc nguyén tic dé bién mot chit bat ki thanh mét chit mong mudn.
®  Néu dugc tiém nang khai thac st dung nang lwong hat nhan.
®  Giai thich dwoc vi sao phan ing phan hach va tong hop hat nhan toa nang lwong.

m  Giai thich nguén goc van vat.
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Khi géi miéng kim loai hinh chir thdp (+) cuing mét hon dd co
chira uranium bdng t@m phim va dé trong béng t6i vai ngay,
Becquerel dd phdt hién trén tdm phim c¢d vét sdng giéng ddu
chir thdp nhw hinh bén. Nguyén nhdn nao gdy tdc dung lén phim
du né dwoc dé trong bong ti?

Két qua thi nghiém cua
Becquerel thuc hién

ham 1896

I. HIEN TUONG PHONG XA
1. Pinh nghia hién twong phong xa

104

Thi nghiém budng swong: Khi dat mau quing uranium
vao trong budng swong, ching ta thiy c6 nhiéu vét swong
mau tring c6 dang nhw cac tia di ra tir mau phéng xa & cac
huéng va cac thoi diém ngiu nhién khac nhau (Hinh 23.1).
Cac vét swong dang tia nay chinh la dwong di cta cac hat

phéng ra tit mau quing uranium, goi 1a cac tia phéng xa. Hinh 23.1, C4c vét suong dang
tia xuat hién quanh mau
quéng uranium

Ngoai quang uranium con ¢6 rat nhiéu chat cé thé phat ra tia phéng xa. Tia phéng xa khéng
nhin thdy dwoc bang mat thuwong, nhung c6 thé c6 nhirng tdc dung nhu: ion hoa khong khi,
gay ra cac hiéu &ng quang dién, phat xa thi cap, lam den kinh anh, xuyén thau 1ép vat chat
méng, pha huy té bao, kich thich mét s6 phan &ng hoa hoc,...

Hién twong mét hat nhdn khéng bén viing tw phat bién déi thanh mét hat nhdn khdc dong thoi
phdt ra tia phong xa goi la hién twong phong xa. Qua trinh bién déi hat nhan nay con dwgc goi
la phén ra phong xa hodc phan ra hat nhan. Hat nhan khéng bén virng, tw phan ra dwoc goila
hat nhan me. Hat nhan duoc tao thanh, bén vitng hon dwoc goi 1a hat nhan con.

Tim hiéu théng tin vé phat hién clia Becquerel va thi nghiém trén, cho biét:
1. Hién twgng phéng xa xay ra co tinh tu phat hay phu thudc vao cac yéu t6 moi truong nhuw
nhiét d6, ap suat,...?

2. C6 thé diéu khién dwoc hién twgng phong xa khéng? Tai sao?
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2. Tinh ngiu nhién ctia phan ra phéng xa

Xét thi nghiém dwogc bé tri nhw Hinh

23.2: Ngubn phéng xa (1) duoc dit 1 s .,
gan mot dau thu phong xa Geiger-Miiller \ 1‘%\:{&:\ e
(Gai-go Muy-lo) (2) theo mot phuwong J

xac dinh. Mbi khi c6 tia phéng xa tir
nguén dén dau thu, né sé giri tin hiéu
dén thiét bi chuyén déi tin hiéu (3) 5 4
lam loa (4) phat ra mét xung am thanh
dong thoi s6 dém tia phéng xa duwoc
hién thj trén man hinh (5) sé& nhay 1én 1 don vi. Két qua thi nghiém sau méi 5 s lién tiép dwoc
thé hién trong Bang 23.1.

Hinh 23.2. Thi nghiém dém tia phong xa

Bang 23.1. Két qud ghi nhdn sd tia phéng xa theo thoi gian

Khoang thoigian(s) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
S6 tia phong xa 1 3 2 0 3 1

St dung két qua thi nghiém trong Bang 23.1 hay thuc hién cac yéu ciu sau:
~ Nhén xét vé s6 lwong phan ra trong cac khoang thai gian bang nhau lién tiép.

- (€6 thé du doan dwoc thoi diém xay ra va s6 lweng cac phan ra phéng xa khong?

Bing nhidu thi nghiém khac nita, nguwoi ta da thdy qud trinh phéng xa la ngdu nhién. Véi mot
hat nhin phéng xa cho truéc, thoi diém phan ra cha né la khéng xac dinh.

3. Cac dang phong xa
Khi cho cac tia phong xa di qua dién treong hodc tir tredng, cic tia phong xa c6 thé 1éch theo
cac cach khac nhau (Hinh 23.3). Nguwoi ta thweong phan loai phéng xa thanh 3 dang nhu sau:

phéng xa alpha (ki hiéu a}, phong xa beta (c6 hai loai ki hiéu la - va *) va phéng xa gamma
(ki hiéulay).

Dién trudng T trvong
) B‘*’
+ + + + =
e (3~ Be y e @
L] L] L
Err‘\vr\rv\rl__wwv = N &
——"_'—/
l ‘Y e) L[] )
§—_:::\\\ 0 D (s
— T—
\\\:\G ® ® 0
\ ‘
B+ ® ®) e
= — = = [ .) .
a)

Hinh 23.3. Sw féch céc tia phdng xa trong dién trrong (a) va tir trrong (b)
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a) Phong xa alpha Bia giay Nhom Chi
Tiaa
Tia phéng xa a ld hat nhdn [He

phéng ra tir hat nhdn me cé téc do Tia B
khodng 2.10” m/s. Tia a lam ion
hoa manh méi truwomg vat chat,
do dé né chi di duwoc khoang vai
cm tr9ng khong khi va dé dang bi Hinh 23.4. Kha néng dam xuyén cua cac tia phong xa
tor giady day 1 mm chan lai (Hinh qua vat chat
23.4). Hat nhan me X thwong 1a cac hat nhan nang, ¢6 s6 khéi A > 190, phan ra tao thanh hat
nhin con Y, dong thoi phat ra tia phong xa a. Phwong trinh cta phan ra phéng xa a ¢6 dang:
A Aty 4
- X— 5 5Y+ He

Tiay

1. Hay néu cac tinh chat cta tia phéng xa a.

~ e N A ~ 2 Ao 235
2. Hay viét phuwong trinh phén rd a cia hat nhan “;; U.

b) Phong xa beta
Phong xa B gom 2 loai: phéng xa B~ va phéng xa B*. Hai loai tia phéng xa B~ va B* c6 ban chit
twong Urng 1a hat electron (je] va hat positron(*) (?e] phéng ra tir hat nhdn me véi tdc dé
xdp x1 téc d6 dnh sdng trong chdn khéng. Tia B 1am ion hoa méi trwdng vat chat & mirc trung
binh, né ¢é thé xuyén qua to gidy khoang 1 mm nhung cé thé bi chin béi tim nhém day
khoang 1 mm (Hinh 23.4).
Hat nhin thwc hién phan ra tao ra tia phéng xa 8, ngoai sdn pham la hat nhan con, cac je
va Ole con c6 hat co ban khac la phan hat neutrino (v} va hat neutrino (v) khéng mang dién,
c6 khéi lwong nghi vé cung nhé.
Phwong trinh ctia phan rd phéng xa B~ ¢6 dang:

A A 0 =

iy 45 - e R
Twong tw, doi véi phong xa B*:

A A 0

b s Pk & B h
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1. Hay néu cac tinh chat cia phong xa .

2. Viét phwrong trinh phan ra B~ va B+ twong ting cia cAc dong vi St va HF.

c) Phong xa gamma
Mot s6 hat nhan con sau qua trinh phéng xa a hay B dugc tao ra trong trang thai kich thich AZY*.
Khi d6, xay ra tiép qud trinh hat nhdn do chuyén tir trang thdi kich thich vé trang thdi c6 mirc ndng
lwong thdp hon AZY va phdt ra birc xa dién tir y ¢é budc séng rdt ngan, cé nhé hon 107" m, con
goi la tia y. Cac tia y ¢6 nang luwong cao, dé dang xuyén qua cac vat liéu théng thudng, vi du lép
bé tong day hang chuc cm. Mu6n can tré dwoc tia y, ngudi ta thuwong dung vat liéu c6 mat d6 vat
chat lém va bé day lém, vi du tAm chi day khodng 10 cm (Hinh 23.4).
Phwong trinh cta phan rd phéng xa y c6 dang:

Ay A

X Y +7

(*) Positron la phdn hat ctia electron, cé cting khoét lirong véi electron nhung mang dién tich +e.
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1. Hay néu cac tinh chat ctia phéng xa y.

2. Technetium (9493Tc*] la dong vi phdong xa y, dwgc st dung rat pho bién trong y hoc hat
nhan dé chup anh co quan bén trong co thé nguoi. Viét phuwong trinh phin ra caa dong
vi nay.

Dwa vao dac diém cac tia phong xa em hay:
1. Giai thich hwéngléch cha tirng tia phdng xa trong dién tredng va trong tir treeong & Hinh 23.3.

2. Giai thich If do tai sao cac tia a,  va y c6 kha nang dam xuyén khac nhau.

Il. DINH LUAT PHONG XA. PO PHONG XA

1. Pinh luat phong xa
Cac qua trinh phan ra phéng xa da néu & trén la qua trinh ngau nhién. Mic du, véi mét hat
nhan phoéng xa cho truéec, théi diém phan ra cta né 1a khong xac dinh, nhung khi xét mot
mau chit phéng xa bao gdm mot sé lwong rat 1én cac hat nhan phéng xa thi ta c6 thé khao
sat sw bién d6i mang tinh quy luit cta cac hat nhan dé.

Khi thwe hién thi nghiém phan ra phéng xa mét mau chat phéng xa *;.Rn véi s6 hat nhan
ban dau N, nguoi ta thdy rang cir sau moi khoang thoi gian T = 55 s, chi con mét nira sé hat
nhan cta mau chit phéng xa chwa bi phan ra. Trong quéa trinh phan ra phéng xa, s6 hat nhan
me sé giam theo thoi gian.

Thuc nghiém véi cac chat phong xa khac cling thiy rang, c& sau mot khoang thoi gian xac
dinh T thi mét nira s6 hat nhan hién c6 sé bi phan r3, bién doi thanh hat nhan khac; T dwoc
goi la chu ki bdn rd cta chat phong xa.

Diéu d6 c6 nghia 1a sau cac thoi gian t bang T, 2T, 3T,... KT (k 1a s6 nguyén dwong), sé hat

No No N No g,
e o Tl

nhan (s6 nguyén tir) N, chwa phan ra twong &g bang
N,=N, 2% trong d6 t = KT
hay la:

t
N,=N;2 T (23.1)
Cong thirc (23.1) biéu dién dinh luat phoéng
xa: Trong qud trinh phdn rd, s6 hat nhdn chdt
phdéng xa con lai gidm theo thoi gian theo dinh
Iudt ham sé mil.

o ZalZ N2
o :

Pinh ludt nay dwoc minh hoa bing db thi trén S S B :
Hinh 23.5.

Cac dong vi phong xa khac nhau c6 chukiban  Hinh 23.5. 96 thi minh hoa su thay d6i s6 hat
ra T khac nhau (Bang 23.2) nhén chat phéng xa con lai thdi gian
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Bang 23.2. Chu ki bdn rd ctia mét s6 dong vi phéng xa

Pong vi phong xa Chukibanra T
Carbon (*;C) 5,7.10° nam
lodine (';}1) 8,0 ngay
Oxygen (;0) 1,2.10?% gidy

Polonium (%, Po) 1,4.10% ngay
Radium (*;Ra) 1,6.10° nam
Radon (°})Rn) 4,0 gidy

Uranium (% U)

7,0.10% nam
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1. Phat biéu dinh nghia chu ki ban ra?

2. Pong vi phéng xa '; O sau khodng thoi gian 244 s ¢6 75% s6 hat nhan ban dau da bi
phén ra thanh hat nhan khéc. Tinh chu ki ban rd cta "} O.

. D6 phéng xa

bé dic trung cho tinh phéong xa manh hay yéu ciia mét lwong chat phong xa, ngwdi ta dung
dai lwgng dé phdng xa (hay hoat dé phéng xa), ki hiéu la H, ¢6 gid tri bdng sé hat nhdn phén
rd trong mot gidy.

Pon vi @6 phéng xa 1a becoren (duwoc 13y theo tén nha bac hoc Becquerel), ki hiéu 1a Bq.
1Bq=1phanra/1 giay.

Trong thuc té, d6 phéng xa con ¢6 don vi khac la curi (Curie, dwoc 13y theo tén cta hai nha

bac hoc: Marie Curie va chéngla Pierre Curie), ki hiéu la Ci.

1 Ci=3,7.101 Bq, xdp x! bing d6 phéng xa ctia mot gam “sgRa.

Do phong xa c6 thé dwoc do nho cic thiét bi do phéong xa.

Vi s6 hat nhan cta mot lugng chat phéng xa gidm dan, nén do phéng xa H cia chat phéng xa
ciing gidm theo thdi gian. Xét mét mau chit phong xa c6 N, hat nhan tai thoi diém t. Tai thoi
diém t + At, s6 hat nhan dé gidm di va tré thanh N_+ AN, véi AN < 0.

S6 hat nhan da phan ra trong khoang thoi gian Atla -AN, do d6 theo dinh nghia dé phong xa

thi H, = _AA_T . Xét khoang thoi gian At rat bé va st dung biéu thirc (23.1) ta c6 dé phéng xa

H, tai théi diém t bat ki la:
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trong do, dailwong ), = lnTZ dwoc goilahing s6 phéng xa, dac trung cho chat phéng xa dang

xét. Bon vi cua A 1a s7. Vé&i dinh nghia nay, phwong trinh (23.1) va (23.2) c6 dang:
N, =N e (23.3)
H =He™ (23.4)

Trong d6 H,1a dd phong xa tai thoi diém ban dau t = 0.

1. Néu y nghia clia hang s phong xa.

2. Dwoc chat phéong xa Flortaucipir (chira ISF l1a dong vi phéng xa B*) dwoc tiém vao
bénh nhan nham chup anh bén trong co thé (chup 4nh PET - Bai 24). Biét 1ché chu
ki ban ra khoang 110 phat.

a) Sau khi tiém bao lau thi lwong ‘s F gidm con 10% va 1% so véi lic dau?
b) Méi mL duoc chit phéng xa Flortaucipir c6 d6 phong xa ban dau la 10° Bq. Xac dinh s6

luong hat dong vi 13 F c6 trong méi mL duoc chat tai thei diém ban dau va sau dé 1 ngay.

EM CO BIET )

Doéng vi Carbon '; C, dong ho ctia Trai Dat P— . [
Nam 1947, Willand Frank Libby (Uy-lan | trén cao

Pho-ranh Lip-bi) da tim ra phwong phap
xac dinh nién dai cua cac c6 vat goc hitu
co, dwa vao cac dic tinh cia dong vi phong
xa carbon 12C. bong vi 12(: ¢6 chu ki ban
rila 5 730 ndm. Sy phan ra nay can bing

voi su tao ra lgC trong khi quyén (Hinh
23.6), nén tr hang van nam nay, mat Quang hop

e ™% - L‘:\ﬁ 7‘-——\(7 s “"'7‘» ) ‘v |

do cia 12 C trong khi quyén khéng doi.

Ki hiéu K (14} 14 ti 18 s& nguyén ti cta tat Trao — -
2 % : < Ao g B ; Boéng thuc vat
ca dong vi carbon va s6 nguyén tir dong vi

" C ctia mdt mAu chat. Trong khéng khi
K (14) ~ 10", ti 1é nay gitr khong doi trong
céc sinh vat con séng. Hinh 23.6. Quy trinh hinh thanh *;C trén Tréi Dét
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(" )
Khi thire vat chét di, khong con hap thu CO, trong khong khi va " C khodng con tai sinh trong

thuc vat d6 nira. Vi lgC phoéng xa nén s6 luong 1§C gidm dan trong thuc vat do. Néi cach
khac, ti 1€ K (14) trong thuc vat dang xét giam di so voi ti 1€ dé trong khong khi. So sanh hai
ti 1é d6 cho phép ta xac dinh thoi gian tir lace thue vat dé chét cho dén nay.

Pong vat dn thwce vat nén ti 18 K (14) trong co thé cling gidm sau khi chét. Vi vay, c¢6 thé xac
dinh tudi cAc mau xwong dong vat im dwgc trong cc di chi khdo ¢6 bang phwong phap nay.
Ngoai phwong phap xac dinh tudi cAc mau vat ¢6 ngudn géc hitu co dwa vao tinh chit phéng
Xa 12 C, ngudi ta cdn s dung nhiéu phwong phap khac d€ xac dinh tubi cAc mau vat vo co

5o o o . 3877 40pr 36
dwa vao tinh chat phong xa cia U, [,K, [7Cl,..

\. J

Ill. ANH HUGNG CUA TIA PHONG XA. BIEN CANH BAO PHONG XA
1. Anh hwéng cta tia phéng xa

Cac tia phong xa c6 thé giy tac dong manh téi té bao ctia con
ngudi cling nhw sinh vat. Vi vay khi bi phoi nhiém tia phéng
xa véi liéu legng 1én trong mét khoang thoi gian dai, ¢6 thé
anh hwéng nghiém trong téi stiec khoé cling nhw di truyén
(Hinh 23.7).

Trong mét s6 trwdmg hop, véi nguén phong xa manh du chi
tiép xic théi gian ngan nhung cdm gidc béng rat xuat hién
ngay, con goi 1a bong phdéng xa. Sau d6, nan nhan xuat hién

Hinh 23.7. Ca chua dot bién khi

cac triéu chirng buén nén, nén mira, suy nhwec than kinh,...  bj phoi nhiém phéng xa cé hinh
Cac triéu chirng nay con goi 1a nhiém déc phéng xa, anh dang khong binh thuong
hwéng 1au dai dén stc khoé, gy dot bién trong di truyén,

ung thu,...

Anh hwéng clia tia phéng xa 1én co thé ngudi phu thude vao cwong do, kha ning ion hoa, kha

nang dam xuyén, thod gian chiéu, ... clia tia phéng xa.

- Véi tia phéong xa oz kha nang dam xuyén cia tia a kém nén khi nguon phéng xa & bén
ngoai co thé thi n6 khong gay hau qua dang ké. Tuy nhién, do kha nang ion hoa manh nén
néu nguon phong xa a xam nhap vao co thé thi sé gay hau qua rat nghiém trong.

- Véitia phéng xa B: khd nang ion hoa va kha nang dam xuyén & muirc trung binh, khi nguén
phéng xa B & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé giy ra cic hdu qua dang ké.

- V&i tia phéng xa y: kha nang ion hod kém hon tia a, tia § nhuwng kha nang dam xuyén
manh, khi nguén phéng xa y & trong hay & ngoai co thé déu c6 thé gy ra hiu qua nghiém
trong néu co thé phoi nhiém tia y c6 cwdng do 16 trong thvi gian dai.
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2. Bién canh bao phéng xa

Bién canh bao phong xa (Hinh 23.8), dwgc
dat tai khu vuc 1ap dit thiét bi phéat ra tia
phéng xa va nguén phéng xa, hodc trén
chinh thiét bi va vat chira cia nguén phéong i
xa. Muc dich canh bdo moi nguwdi khong

nén tiép can hoic lam héng thiét bi hoac
vat chira thiét bi phéng xa, vi diéu nay rat
nguy hiém.

1. Tim hiéu qua sach bao, internet vé
tac hai ctia phong xa dén sirc khoé
ctia con ngu¢i va cho biét:

a) cac loai phoi nhiém phdng xa

b) biéu hién khi bi phoi nhiém
phoéng xa.

c¢) cach phong tranh nhiém phong xa.

2. Néu tén cac dia diém c6 nguy co
phéng xa trong Hinh 23.9. Néu gap
cac bién canh bdo d6 em sé lam gi?

Hinh 23.9. Bién canh bao phong xa xuét hién trong
nhiéu triong hop

IV. NGUYEN TAC AN TOAN PHONG XA

Ngoai cac ngu6n phong xa dwoc kiém soat trong cac hoat déng nghién ctru va ng dung, con
ngudi co nguy co bi nhiém phéng xa thu déng nhu: phdng xa c6 san trong khéng khf (vi du
2 Rn), tir céc tia vii tru (v du " C), tir d4 va vat lidu xay dung c6 chira dong vi phong xa,

< P \A . 40
trong thuc pham (vi du déng vi [, K}, ...

1%

[ ] Khong khi

@ pa

B Y hoc hat nhan
[ ] Thire an

[ ] Tia vii tru

B Nguén khac

Hinh 23.10. T7/é phoi nhiém phéng xa do céc nguén thu déng khac nhau
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Hinh 23.11 minh hoa cdc nguyén tic an toan phéng
Xa sau:

a) Gitr khoang cach da xa déi véi nguon phong xa.

Néu tang gap d6i khodng cach tir ching ta dén
ngu6n phong xa thi liéu hap thu phéng xa giam
di 4 lan.

b) Can st dung cac tAm chin nguoén phong xa du

EM CO BIET /J

1.

tét. TAm chin cang day va c6 khéi lwong riéng
cang lén sé cang can tré manh tia phoéng xa.

Can giam thiéu thoi gian phoi nhiém phéng xa.

Hay tim hi€u va néu thém nguyén tic an toan phéng xa.
Viéc tuan thi quy tac an toan phéng xa c6 vai tro gi?

Trong v hoc va céng nghiép, nguén phong xa va chat thai
phong xa duwoc bao quan trong cac thiét bi lwu trir (vi du
nhu Hinh 23.12) hodc dit trong cac ham cach li v6i cac
nguon nwéde (vi du Hinh 24.2). Ngwoi ta da ap dung nguyén

tic an toan phong xa nao?

a) | b) | c)

Hinh 23.11. Ba nguyén tic an toan phéng xa

Hinh 23.12.T/piét bi béo quéan
duoc chat phdng xa

Kinh pha thém chi (Hinh 23.13) con goi 1a thuy
tinh pha 18 c6 tic dung can tré cac tia phéng xa
manh hon thuy tinh thwéng. Pha 1& ngoai duoc
st dung dé tao cac do vat trang tri né con duoc
dung 1am tdm kinh gitp cho ching ta van nhin
dwoc nguon phong xa, nhung han ché cac tia
phong xa chiéu vao nguoi.
Nguyén tic an toan dinh lugng
Liéu hap thu phéng xa hiéu dung D, , cho con
ngudi dwoce tinh béi hé thire:

D, =DW

I'L” | ”

Hinh 23.13. Thuy tinh pha Ié duoc I3p

tai noi lam viéc cé ngudn phéng xa

trong dé6 D 12 liéu hap thu phéng xa (nang luong hdp thu phéng xa trén moéi kg ctia vat),
don vi (J/kg) va duoc goila gray (Gy: 1 J/kg =1 Gy); W la trong s6 birc xa, phu thudc vao
loai phéng xa, bo phan co thé bi chiéu xa, W khong c¢6 don vi. (Vi duy, khi xét toan bé co
thé nguwoi thi W = 1 véi tia gamma va beta, W = 20 véi tia alpha,...}

D, ,c6 don vi trong hé SI 1a sieverts (ki hiéu Sv).

Trung binh mot ndm con nguwdi dd nhan mot liéu hip thu phéong xa hiéu dung tir cac

nguodn phong xa thu dong khoang 2,4 mSv.
\

112



CHUONG IV — VAT LI HAT NHAN VA PHONG XA S

4 2
Nguwoi ta d3 dua ra nguyén tic an toan dinh lwgng ddi véi liéu hap thu phéng xa hiéu

dung cho con nguwoi trong mot ndm. Ngoai liéu hap thu phéng xa hiéu dung tir cac ngudén
thu dong (2,4 mSv), khi lam viéc trong méi trwong cé yéu té phéng xa, chiéu chup X
quang,... thi gi¢i han liéu hiéu dung phai nhé hqn giadtri D, dmany” 181 nwéec ta, theo thong
tw 19/2012/TT-BKHCN, quy dinh chung cho moi ngwoti la: D, imagy = 1 MSV. Trwong hop
hoc sinh, sinh vién d6 tudi tir 16 dén 18, hoc nghé cé thwe hanh véi nguén phong xa thi

th(max) = 6 mSv. Ngoai ra, déi véi ngwoi lam viée trong co sé& bire xa thi th(max) =20 mSwv.

m Phan rd phéng xa c6 tinh ty phat va ngau nhién.

m Tia phong xa la tia kh6ng nhin thay dwgc, nhwng c6 cac tinh chat nhuw: ion hoj, gy ra
cac hiéu &ng quang dién, phat xa thir cip, lam den kinh dnh, xuyén thiu l&p vat chat
mong, pha huy té bao, kich thich mét sé phan &ng hoa hoc,...

m  (Cacloai tia phong xa chinh:

- Tia phéng xa a la cac hat nhan ;’He dwoc phéng ra tir hat nhan bi phén ra, chuyén
dong voi toc dd khoang 2.107 m/s.

- Tiaphoéngxa B~ (hoac *) 1a dong cac hat 7? ¢ (hoac ?e] phéng ra tir hat nhan bi phan
ra, chuyén dong voi toc do xap xi téc d6 anh sang.

- Tia phéng xa y 1a séng dién tir c6 budc séng rat ngan co nhé hon 10 m.

® S0 hat chua phan ra ctia chat phong xa N, tai théi diém t va s6 hat ban dau N, ctia chat
phéng xa dwgc lién hé véi nhau theo cong thirc:

t

N, =N,2 T=N,e™

In2 . ;

trong d6 A = T dwoc goi la hang so6 phong xa, T la chu ki ban ra.

= D6 phong xa H dic trung cho tinh phong xa manh hay y&u cia mét lwong chat phéng
xa, c0 gid tri bang s6 hat nhan phan ra trong mét gidy. P6 phong xa H, cia mét mau
chat phoéng xa tai thoi diém t dwge xac dinh theo c6ng thive:

H, =AN, =Hge ™

® Nguyén tac an toan khi lam viéc v&i ngudn phong xa: giir khoang cach da xa doi voi
nguodn phéng xa, can st dung cic tAim chan ngudn phong xa dd tot va can giam thiéu
thoi gian phoi nhiém phéng xa.

EM CO THE

m  Néu duwgc cach xac dinh nién dai cua cac di vat khao c6 bang phéng xa.

®  Biét cach phong tranh khi thay bién canh bao vi tri ¢6 phong xa nguy hiém.

m  Giai thich dwoc tai sao chiing ta van c6 thé ti€p xuic véi cac ngudn phéng xa mot cach
an toan.
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Nha mdy dién hat nhdn co thé gidi quyét vdn dé thiéu
hut ndng lwong. Tuy vdy, mét sé quéc gia phdt trién
dw dinh sé déng cira cdc nha mdy dién hat nhdn
trong twong lai. Nha mdy dién hat nhdn co nhiing
wu diém va nhuwoc diém gi?

Nha méy dién hat nhén tai thi trén
Gundremmingen (Gun-dem-min-gen) — Btic

I. NHA MAY DIEN HAT NHAN

Nang lwong tod ra trong cac phan ng hat nhan thwong dugc chuyén hoa thanh dién nang
théng qua hé thong 1o phan &ng hat nhén, tua bin va may phat dién dé hoa vao lwéi dién
hodc cung cip nang lwong cho tau ngdm, tau pha bang,... Hé thong khai thac nang lwong hat
nhan c6 thé hoat dong trong thoi gian dai ma khéng can b6 sung nhién liéu.

B6 phan chinh ctia nha may dién hat nhan 1a 16 phan &ng hat nhan. Chat tai nhiét so cap, sau
khi chay qua ving tAm 10, sé chdy qua bé trao déi nhiét, cung cap nhiét cho 10 sinh hoi. Hoi
nuwéc lam chay tua bin phat dién giong nhw trong nha may dién thong thwong (Hinh 24.1).

ig

Dign nang! Théap lam

mat

Hoi (4p suét cao)

May phat

Puong vao clua
Chét tai nuéc lam mat
nhiét (mét)

Lo phén ting Nuoc Nuoc
(4p suét cao) (ap suét thap)

. J\ )

Chu trinh thi nhat Chu trinh thit hai

Hinh 24.1. So dé don gidn hod ctia mét nha méy dién hat nhén
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Nha may dién hat nhan khong truc tiép phat khi thai
6 nhiém méi trudmg nhw CO,, CO,... va c6 thé phat
dién lién tuc nhiéu nam cho téi khi phai thay nhién

liéu mér.

Tuy nhién, viéc xtr I chat thai hat nhan doi héi céng
nghé phirc tap véi chi phi cao. Vit liéu chira chat thai
hat nhan cin c6 d6 bén rat cao dé bao quan cat giw
hang tram nam sau khi khai thac vi chu ki ban ra cua
mot sO6 dong vi trong thanh nhién liéu hat nhan da
qua st dung la rat 1én (Vi du *°Sr, '37Cs ¢6 chu ki ban

rd khoang 30 nam) (Hinh 24.2).

Twdng lam béng thép ma nickel dé
chéng gi, bén trong c6 cac qua cau
bang than chi

" Khe tan nhiét
cho thanh
nhién liéu

Ctra day hai |6p voi chét clra bing kim loai

Hinh 24.2. C4u tao thiét bi iy trir nhién
liéu hat nhén dé qua s dung

'EM CO BIET

Lo phén trng hat nhan

Nam 1942, Fermi va cic cong su da lan dau
tién thuwc hién thanh céng cac chudi phan
trng phan hach duy tri diéu khién duwegc
trong 1o phan &rng & truwdng dai hoc Chicago
(Mi}. Lo phan &rng hat nhan 1a mét hé thong
dwgc st dung dé khéi tao va diéu khién
chudi phan ¢ng phan hach hat nhan day
chuyén. Phan lén cac 1o phan &ng hat nhan
déu c6 nhiéu b phan chirc nang giong nhau
(Hinh 24.3). Nhién liéu phan hach trong
phan 1én cac 16 phan Gng la ?°U hay #°Pu.
bé dam bao cho k = 1, trong céc 16 phan
trng ngudi ta dung cac thanh diéu khién c6
chira Bo hay Cd, 1a cac chit ¢6 tac dung hap
thu neutron nhiét (dong nang duéi 0,1 eV).
Khi s6 neutron trong 10 tang 1én qua nhiéu
(k > 1), nguoi ta cho cic thanh diéu khién
ngap sau vao khu vic chira nhién liéu phan
hach dé hip thu s6 neutron thira. Nhor vay,
nang lwong toa ra tir 16 phan &ng khong doi
theo thoi gian.

o
AR AR AR AR AR
™ -0 R b S

Hinh 24.3. So d6 mat ¢t 16 phan dng neutron
nhiét str dung thanh diéu khién hép thu neutron

1. Thanh nhién liéu; 2. Chét 1am cham neutron,
3. V6 kim loai ; 4. Lop tan xa neutron bang than
chi,; &. (:)ng,/ém lanh va chat téi nhiét; 6. Thanh
diéu khién tam hap thu neutron; 7. Thanh b&o vé
phéng xa ; 8. Buong bng lam thi nghiém (ding
cho I nghién cutu).
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1. Visao cac nha may dién hat nhan thuwong duoc xay dung canh hé, séng va bo bién?
2. Liét ké cac nguy co anh hwdng téi siec khoé con ngudi va méi treong néu khéng may xay
ra sw ¢o tai 1o phan (rng hat nhan.

Théo luan dé thuc hién cic yéu ciu sau:
1. Néu vai tro cia cic nha méy dién hat nhan trong doi song.

2. banh gia cac wu diém, nhwoc diém va co hoi phat trién cta cac nha may dién hat nhan.

II. Y HOC HAT NHAN
Trong y hoc ngudi ta khai thac cac tinh chat cta tia phong xa d€ chan doan va diéu tri bénh.
1. Chadn doan théng qua chup 4nh phéng xa cit 16)p bén trong co thé

Ngudi ta dwa cac dong vi phong xa vao co thé thong qua duwoc chat phéng xa. Thong qua
thiét bi phat hién tia phong xa va s&¢ dung may vi tinh, ngwoi ta ¢6 thé theo doi su dich
chuyén cua cic duoc chat phong xa bén trong co thé (phwong phap theo déi vét phéng xa).
Vi du: Khi tiém dwoc chit phéng xa vao tinh mach dé chup anh phéng xa gan mét, nho theo
déi vét phéng xa chiung ta sé quan sat dwoc toan b6 qua trinh san xuit dich mat ctia gan va
sw dich chuyén cua dich tir gan chay toi tai mat.

EM CO BIET

P& tao ra hinh anh cic b6 phan bén
trong co thé nguoi ta dung ki thuit
chup anh phéng xa cat 16p SPECT
(Single Photon Emission Computed
Tomography) va PET (Positron
Emission Tomography). Phuwong
phap chup &nh phéng xa cat 16p
thuwong duoe phéi hop véi chup dnh
bang cic phuong phap khac (CT | P
MRI) dé€ tang d6 chi tiét cta hinh T I

anh co quan bén trlong co thé (Hinh H'"htazi“[;g;?/;%’.gf’;g_c; L;_,tl)éaﬁlgiP Er
24.4). Theo doi vét phong xa nho

chup 4nh phoéng xa cit 16p cho ta cac hinh &nh chi tiét ctia cic bd phén co thé theo nhiéu goc
quan sat khac nhau. Ngoai ra né con giap ta theo déi dwoc sw luin chuyén cda cac chat trong
co thé. Vi viy, phuwong phap nay gidp cho viéc chan doan bénh chinh xac hon.
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Théo luén va thuc hién cac yéu ciu sau:
1. Tai sao ngudi ta sir dung tia gamma trong chup dnh phéng xa cat 16p bén trong co thé?
2. Néu vai tro ctia y hoc hat nhan trong doi song.

3. Panh gia cac wu diém, nhwoc diém va co héi phat trién cia y hoc hat nhan.

2. Piéu tri bénh

Trong diéu tri bénh ung thw, bénh nhan dwec udng hoic tiém dwoc chat phéng xa véi thanh
phan chira déng vi phéng xa (vi du thudc Xofigo c6 chira dong vi phéng xa % Ra, hodc thudce
Lutathe ra c6 chira dong vi phong xa '7/1u,...). Cac t& bao ung thu sé& chét do hdp thu tia

phéng xa c6 trong dwoc chat phéng xa dwoc mach mau van chuyén téi.

Ngoai cAch sir dung dwoc chat phéng xa, ngudi ta con dung may xa tri dé€ chi€u tia phong xa
tlr b8n ngoai co thé vao té bao ung thw dé tiéu diét ching. Tia phéong xa cling dwgc dung dé
khir trung, khir khuan, ...

Khi str dung mdy xa tri dé chira bénh, tia phong xa c6 tac déng 1én cac té€ bao khoé manh
khéng? Hay tim théng tin vé cac triéu chirng cia bénh nhan sau khi xa tri.

ll. UNG DUNG PHONG XA HAT NHAN TRONG CONG NGHE SINH HOC VA
TRONG BAO QUAN THUC PHAM

Trong céng nghé sinh hoc, tia phong xa c6 thé dugc st dung ho trg nghién ctru gy dot bién
gene, nham tao ra cac giong cdy trong méi c6 mot s6 dic diém vwot troi nhw kha nang khang
siu bénh, ning suit cao, tao qua trai mua, hodc mét so loai qua khong hat,... Cay tréng dot
bién gene c6 thé it anh hwéng téi mbi treong do ciy chi can sit dung {t phan bon va céc loai
thudc trir sdu, thudc kich thich sinh trwéng.

Tuy nhién, ciy trong bién ddi gene van c6 thé
gay tac dong xau dén con trung, &nh hwéng dén
hé sinh thai va stirc khoé con nguwdéi khi thuwong
xuyén st dung.

Phwong phap danh dau phong xa ciing dwoc str
dung trong nghién cttu sinh hgc, néng nghiép va
lam nghiép. Vi du: D€ nghién ctu dwong di cia Hinh 24.5. Vi thidu duoc chiéu xa (a)
phan bon trong ciy trong, ngwdi ta sé bon phan  va véi thiéu thuong (b) sau 7 ngay ké tr khi
¢6 ddng vi ;2P ¢6 tinh phéng xa B. Quan sat anh b oden

chup phéng xa ctia ciy tai cac thoi di€m cich déu nhau, ¢ thé dwa ra cac bién phap cham séc
cay trong phu hop, gidp nang cao chitlwong va ning suét.
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Nhé& kha nang diét vi trung ¢6 hai cta tia phéng xa, nén ching con dwgce str dung rong rai
trong bao quan san pham néng nghiép va thuc pham. Chiéu tia phéng xa con c6 thé gidp kéo
dai thoi han st dung cda thwe pham nh¢ thay doi mot so tinh chat hoa hoc cia thwe pham
twod, giup thue pham tranh bi moc mam, phan huy (Hinh 24.5).

Bén canh cic wu diém, mot s6 loai thwe phadm chiéu xa c6 thé bi thay d6i mau sic, huwong vi
lam thay d6i chat lwgng san pham. Ngoai ra, thwe pham chiéu xa c6 gia thanh cao.

Théo luan va thue hién cac yéu ciu sau:

1. Néu vai tro ctia trng dung phéng xa hat nhan trong céng nghé sinh hoc va trong bao quan
thuc pham.

2. banh gia wu diém, nhwec diém va co hoi phat trién cic ing dung phéng xa hat nhan
trong cbng nghé sinh hoc va trong bao quan thwc pham.

EM DA HOC /4

m Mot sé ing dung céng nghiép hat nhan nhw nha may dién hat nhan, y hoc hat nhén;
trng dung phéng xa hat nhan trong cong nghé sinh hoc va trong bao quan thuc pham.

EM CO THE
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® Néu duwoc vi du vé vai tro va ing dung phong xa ctiia mot sé nganh céng nghiép hat
nhén trong doi song.
m  Giai thich dwoc vi sao can khai thac nang lvgng hat nhin vao muc dich hoa binh.



BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

l Can vdn dung nhirng kién thirc co bdn nao dé€ gidi nhitng bai tdp vé vdt If hat nhdn?

1. MOT SO LUU Y TRONG VIEC GIAI BAI TAP VE VAT Li HAT NHAN

Phan vat If hat nhan bao gobm bén néi dung chinh: ciu tric hat nhén, phan ¢ng hat nhan,
phéng xa va rng dung cong nghiép hat nhan.

1. Lwu y khi giai bai tap dinh tinh
Cac bai tAp nay thudng yéu cau mo ta ciu tao hat nhan, dic diém cda hat nhan tham gia phan

trng hat nhan, tinh chat cla céc tia phéng xa, giai thich cidc ¢ng dung ctia vat1i hat nhan trong
doi song va trong Ki thuét.

2. Lwu y khi giai bai tap dinh lwong
Cac bai tip nay thwong yéu cau van dung cong thirc xac dinh s6 lwgng va loai nucleon; khoi
lwong, sd lwgng hat nhan ho#c thoi gian thwe hién phéng xa cia miu phoéng xa.

3. Lwru y khi giai bai tip c6 ndi dung thuc tién
Cac bai tap nay thwong yéu cau rén luyén kha niang lién twdng gitra kién thire vat I hat nhan
da dwoc hoc va cac ndi dung thuc tién; déng thoi cling yéu cau triru twong hod, khai quat
hoa thwec tién dé thiét 1ap cAc mé hinh sao cho cé thé van dung ndi dung cac kién thirc vat 1
hat nhan d€ giai quyét van dé.

1. BAlI TAP Vi DU

1. Gidi thich tai sao khi dwa mAu phéng xa (1) vao gan dau thu dién (2) ctia mot tinh dién ké&
da dwoec tich dién (Hinh 25.1) thi d6 1éch cia kim dién ké (3) gidm rat nhanh?

Gidi CI
— R —(1)

b6 léch kim dién ké giam nhanh cho ta biét

tinh dién ké nhan thém dién tich trai dau 2)

hodic m4t bot dién tich. -

Nhuw vy c6 thé c6 hai truong hop:

- (Cac tia phong xa lam ion hoa khong khi
xung quanh mau phéng xa do vay khong mn
khi s& dan dién dé dang hon.

- bDiéntich ctia cac hat mang trong tia phéng &
o e . R Fe e o i (3
xa co thé trai dau véi dién tich da tich dién = 3
trén tinh dién ké. Néu vdy, tinh dién ké s&  Hinh 25.1. Thi nghiém dura méu phéng xa lai géan
nhanh chéng trung hoa dién roéi lai tich il
dién trai ddu. Do d6 d6 1éch kim dién ké lic dau gidm dan sau do6 tang dan 1én, khéng
giéng nhw hién twong da mé ta.

1
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Dwavao phan tich trén ta thiy su ion hod méi tredng clia tia phéng xa chinh 13 nguyén nhan.
Khong khi xung quanh tinh dién ké& tré nén dan dién t6t hon do bi ion hoa khi dwa mau
phéng xa lai gan tinh dién ké. Chinh vi vAy dién tich cta tinh dién k& nhanh chéng bi din ra
méi treong, lam kim dién k& nhanh chéng dich vé vi tri 0.

2. Viét phwong trinh phéan hach ctia ;U khi hdp thy 1 neutron, biét ring sadn phdm phan

" - 140 , Y , . -
hach gom c6 ";4Ce, Zg 7r, cac neutron va cac tia .
Gidi

Goi x 1a hat neutron én va y la s6 hat electron _?e tao thanh trong phan hach. Phwong trinh
phan rng hat nhan cé dang:
23§U+ én — lggCeJr iéZr +Xén+y_?e
Ta thiy x va y bi rang buéc b&i dinh luat bao toan s6 khéi A va nguyén tlr s6 Z cta ca hat
tham gia phan (ng. Hai dinh lu4t cho ta hai phwong trinh lién hé hai an cta x va y, nho vay
c6 thé tim duwocxvay.
Tir dinh ludt bdo toan so khéi va dinh ludt bdo toan dién tich ta c6 hé phwong trinh:
235+1=140+94+x.1+y.0 x=2
{92+0 =58+40+x.0+y.(-1) i {y =6
Do vay, phwong trinh phan &ng la
23§U+ én — lggCeJr iéZr +25n+6_?e
3. May xa tri (Hinh 25.2} thwong sit dung nguén
phéng xa $0Co c¢6 chu ki ban ra 13 53 nim. [ o=
Dé& dap (rng dung cac tiéu chiy hoc dé didu tribénh, & &
thiét bi s& bat budc phai bdo duwéng d€ hiéu chinh - ) "

lai chuum tia chiéu xa truéc khi d6 phong xa gidm di / ‘
7% va phai thay nguon phéng xa méi khi d§ phong /L\\\\\: /S

xa giam di 50%. Cac ki sw thiét ké may xa tri can A = =
1A T ) = N n " . ; ; N «
thiét lap lich bao duwdng va thay thé nguén phong -

Xa cua may xa tri nhuw thé nao dé dwa vao cac ban Hinh 25.2. May xa trf duoc st dung
huéng dan cho cac bénh vién? trong bénh vién
Giai
Lich bao dwdng va thay thé ngudén phéong xa lién hé véi sw gidm ctia d6 phong xa cia nguon
phoéng xa 2(7) Co. Nhw vay khi biét chinh xac sw phu thubc do gidm d6 phong xa theo thoi gian
ta c6 thé 1ap duoc lich bao dudng.

D6 phéng xa H, tai thoi diém t cia nguén phéng xa c6 chu ki ban ra T lién hé véi d6 phong xa
t

tai thoi diém ban dau H, theo cong thirc H, = HO2T . Tlr cong thirc nay ta thiét 1ap dwoc cac
mac thoi gian ng véi do gidm d6 phong xa da biét.
chinh la khoang thoi gian khi d6 phéng xa giam di 7%. Ta c6:

by

H,-H H.-H2 T 7z 100
L tbd — 0 0 = :> tbd = T10g2 (_) ~ 6,65 théng
H, H, 100 93

Goi chu ki bao dudnglat,,




CHUONG IV — VAT LI HAT NHAN VA PHONG XA S

Goit, lachukithay méinguén phéngxa, dé chinh la khoang thoi gian khi dé phéng xa giam
di 50%. Ta co:
_tim
Hy-H,  H,-H2 T 50 100
s e =—=t_ =Tlog,(—)=T= 5,3 nim
H H 100 "™ 805y

0 0

Vay lich b4o duéng clia may xa tri 1a sau moi 6 thang va lich thay thé ngudn phéng xa 1 sau
mdi 5,3 nim.

Ill. BAI TAP VAN DUNG

1. Lwc nao dalam thay do6i phwong cda hat alpha (;‘He) khi dwoc ban vao 14 vang mong?
A. Luc hat nhan gitp hat nhan 7,7 Au ddy 1 He.
B. Lwrc hat nhan gidp hat nhan 75’ Au hit J He.
C. Lyc ddy tinh dién gitta hat nhan 13’ Au va ?He.
D. Lwc hit tinh dién gilra cac electron cta phan tlr vang va gHe.

2. Nguwoita do do phong xa H cia mot dong vi theo thoi gian t va dién két qué vao Bang 25.1.
a) V& d6 thi d6 phéng xa theo thoi gian.
b) Uéc lwong chu ki ban ra cia déng vi nay.

Bang 25.1. D6 phdng xa theo thoi gian

t(s) 0 30 60 120
H (Bq) 151 85 55 31

t(s) 180 240 300 360
H (Bq) 22 15 11 9

3. Dlung may do phéng xa cla mét mau gd cia mot cb vat phat hién dwoc 240 phéng xa moi
phiit. Biét réng thanh phan cla miu g c6 chira 25 g 'C va *C, chukibanrd cla ['C
145 730 nam va ti 1é nguyén tir *C va (*C khi mét sinh vat con séng 10'%1.

a) Xac dinh s6 nguyén t& ' C 6 trong mau gb.
b) Xac dinh d6 tudi ctia mau gb nay.

4. Mot nha may dién hat nhan st dung nguyén liéu hat nhan 1a ?*U. Biét rang moi phan hach
sé toa nang luwgng 200 MeV. Hiéu sult phat dién ctia nha may la 36%. Céng suat phat dién
cua nha may la 1 400 MW.

a) Hay tinh khéi lwgng cta nguyén liéu #°U nha may tiéu thu trong 1 nam.

b) Tinh lugng than da tiéu thu d€ san xuit ra ning lwgng dién twong dwong, biét rang
nang sut toa nhiét cia than dala 30 MJ/kg.
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5. Vao thang 6 nam 2024, nguoi 1ai xe tai sé
phai cho bao nhiéu lau dé toan bo luong
thuéc déng y chat day thung xe tai duoc
chiéu xa dé bao quan tai Trung tdm chiéu
xa Ha Néi (Hinh 25.3), biét ring cling tai
nei do vao thang 1 nam 2022 ngudi lai xe
da phai ch¢r 150 phat chiéu xa cung lwong
thudc nhu vay va trung tAm chiéu xa van
stt dung ngudn chiéu xa 1a $)Co ¢6 chu ki
ban rila 5,3 nam?

Hinh 25.3. Khu nap nguyén ligu vao day chuyén
6. Duwgc chat phéng xa FDG ¢6 thanh phan 1a el g — TR e el g FAR
déng vi 'sF voi chu Ki ban ra 1a 110 phat,
duwoc str dung trong chup anh cat 16p PET.
Dwegc chit nay dwoc san xuit bang cach
bin pha vao cac hat dong vi 'O nho mét
loai hat dwoc tang toc bang may gia téc
(Hinh 25.4).

a) Xac dinh loai hat dwoc tang toc trong

may gia tdc biét ring ngoai 'SF, san

phim bén phé cdn ¢6 neutron va phat xa ) ;
P Hinh 25.4. May gia téc tai trung tdm chiéu xa
g : Ha Noi

b) Trwdc khi chup anh cap 16p PET, bénh nhan sé dugc tiém liéu lugng dwoc chit FDG dé
dam bao d6 phdong xa trén mdi kg cAn ning 13 0,1 mCi khéng ddi. Hai bénh nhan cling can
ning, cung st dung FDG trong cung mét dot san xuit, nhwng dwoc tiém & 2 thoi diém
cach nhau 60 phat. Héi ngudi ndo sé dwoc tiém luwong FDG nhiéu hon? Xac dinh phan
tram lwong FDG nhiéu hon nay can dwgc tiém.

"Em DA HoC £ cO THE U

m  Cach giai cac bai tdp vé vatli hat nhan. ® Van dung cac kién thirc vé ciu tric
hat nhéan, phan &ng hat nhan, phong
xa va rng dung cong nghé hat nhan
dé giai cac bai tap.
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THUAT NGU¥ TRANG

Chuyén déng nhiét: Chuyén déng clia cac phan tl¢, nguyén tir ciu tao nén vat. 18
Céng nghiép hat nhén: Cac linh vwe ing dung cac kién thirc cla vat li hat nhan 119
vao nghién clru khoa hoc, san xuét va cudc séng.
Céap nhjét dién: Thiét bi do nhiét d6 hoat dong dL_r‘a tré,n sy thay déi cla hiieu
dién the theo mirc chénh Iéch nhiét d6 gilra hai dau noi cia mot cap day dan 19
lam bang hai kim loai hodc chét ban dan khéc nhau.
Dién truong xoay. Dién trwdong coé dwong sic dién la cac dwong cong 82
khép kin.
Nhiét d6: Pai lwong dung d& mé td sw néng lanh, dic trung cho déng ning 37
trung binh cua phan tir.
Nhiéu xa: Sw 1&ch khéi phwong truyén thang khi song di sat mép clia cac vat 85
can hodac truyén qua nhirng 16 nho.
Liéu phéng xa: Nang lwong ma vat nhan dwoc tir cac tia phéng xa trén mai don

O 2 & W b e 107
vi khéi lwong trong mét khoang thoi gian xac dinh.
Phéan &ng hat nhan: Qué trinh din dén sw bién ddi hat nhan nay thanh hat %
nhan khac.
Phén ré hat nhan: Loai phan &ng hat nhan trong dé hat nhan cua cac nguyén 97
tr 6 sb khodi I&n tw v& ra thanh cac hat nhan c6 sb khéi nhé hon.
Trang théi siéu bdo hoa: Trang thai c6 néng dé vwot ngwdng trang thai can 9%
bang cho phép.
Téc nhan: Bbi twong cé dnh hwdng t¢i qua trinh dang xét. 13
Y hoc hat nhén: Linh viwcy hoc ap dung céc kién thirc vat Ii hat nhan vao chéan 107

doan va diéu tri bénh.
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Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam xin trén trong cdm on
cdc tdc gid co tdic phdm, tw liu duoc sir dung, trich ddn
trong cuon sdch nay.

Chiu trach nhiém xuét ban:
Téng Giam déc HOANG LE BACH

Chiu trach nhiém néi dung:
Téng bién tap PHAM VINH THAI

Bién tap ndi dung: BINH THI THAI QUYNH — NGUYEN THANH DAT

Bién tap mi thuat: NGUYEN BICH LA

Thiét ké sach: PHAN THI THANH HOA

Trinh bay bia: NGUYEN BICH LA

Minh hoa: NGUYEN THI HUE

Slra ban in: PHAN THI THANH BINH — TA THI HUONG — VU THI THANH TAM
Ché ban: CONG TY CO PHAN MI THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén © (2023) thuéc Nha xuat ban Giao duc Viét Nam.

Xuét ban phdm da déng ki quyén tac giad. T4t ca cac phan cla ndi dung cubn sach
nay déu khong duwoc sao chép, Iwu trir, chuyén thé duéi bét ki hinh thirc nao khi
chwa co sw cho phép bang van ban cliia Nha xuét ban Giao duc Viét Nam.

VAT Li 12

Ma sé: ...

In ... ban, (@D ...) khd 19 x 26,5 cm.
Ponviin: ...

Bia chf: ...

S6 BKXB: ...-2023/CXBIPH/118-2097/GD
S6 QPXB: ...

In xong va nép lwu chiéu thang ... nam 20...
Mé sb ISBN: 978-604-0-...



HUAN CHUGONG HO CHi MINH

BO SACH GIAO KHOA LGP 12 - KET NOI TRITHUC VG1 CUOC SONG

1. Ngirvan 12, tdp mot 24, Chuyén dé hoc tap Tin hoc 12 - Binh hudng Tin hoc ting dung
2. Ngirvan 12, tap hai 25.Tin hoc 12 - Binh huéng Khoa hoc may tinh
3. Chuyén dé hoc tap Ngii vin 12 26. Chuyén dé hoc tapTin hoc 12 - Dinh hudng Khoa hoc may tinh

4.Toan 12, tdp mot

5.Toan 12, tap hai

6. Chuyén dé hoc tap Toan 12

7.Lich sir12

8. Chuyén dé hoc tap Lichsir 12

9.Diali12

10. Chuyén dé hoc tap Dia li 12

11. Gido ducKinh té va Phap luat 12

12. Chuyén dé hoc tap Gido duc Kinh té va Phap luat 12
13. Vatli12

14. Chuyén dé hoc tap Vat 1i 12

15. Hod hoc 12

16. Chuyén dé hoc tap Hod hoc 12

17. Sinh hoc 12

18. Chuyén d@é hoc tap Sinh hoc 12

19. Cdng nghé 12 — Céng nghé Dién — Bién tir

20. Chuyén @é hoc tap Cng nghé 12 — Cong nghé Pién - Dién ti

21. Cong nghé 12 - Lam nghiép — Thuy san

22. Chuyén @& hoc tip C6ng nghé 12 — Lam nghiép — Thug san

23. Tinhoc 12 - Dinh hudng Tin hoc tng dung

Cac don vi dau méi phat hanh

27. Mithuat 12 - Thiét k& mi thuat da phuang tién
28. Mithuat 12 - Thiét k& @6 hoa

29, Mithuat 12 - Thiét k& thaitrang

30, Mithuat 12 — Thiét k& mi thuat san khdu, diénanh
31. Mithuat 12 —Li luan va lich st mi thuat

32. Mithuat 12 —Diéu khic

33, Mithuat 12 - Kién triic

34, Mithudt 12 — Hdi hoa

35. Mithuat 12 —D6 hoa (tranh in)

36. Mithuat 12 — Thiét k& cdng nghiép

37. Chuyén dé hoctap Mithuat 12

38.Amnhac12

39, Chuyén dé hoc tap Am nhac 12

40, Hoat ddng trai nghiém, huéng nghiép 12

41. Gido duc thé chat 12 -Bdng chuyén

42, Gido ducthé chat 12 -Bdng da

43, Gido duc thé chat 12 -Cau long

44, Gido duc thé chat 12 -Béng rd

45. Gido duc qudc phong va an ninh 12

46.Tiéng Anh 12 - Global Success — Séch hoc sinh

+ MiénBac: CTCPPau tuva Phat trién Gido duc Ha Noi
CTCP Sach va Thiét bi Giao duc mién Bic

« Mién Trung: CTCP Pau tu va Phat trién Gido duc Da Ning
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc mién Trung

+ MiénNam: CTCPPau tuva Phat trién Gido duc Phuong Nam
CTCP Sach va Thiét bi Giao duc mién Nam
CTCP Sach va Thiét bi Gido duc Ctiu Long

Sach dién ti:  http://hanhtrangso.nxbgd.vn
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