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Ban than meén!

Quyén sach nay gidi thiéu ba chuyén dé hoc tap: Dong dién xoay chiéu, Ung dung
vat li trong chan doan hinh anh, Vat li lwvong tir. Pay la nhirng chuyén dé tu chon,
nhim dap mg nhu cau phan hoa theo dinh hudéng nghé nghiép va s& thich ca nhan
cua ban.

Bing nhimg bai hoc hip dan phu hop voi ltra tudi, sach mang dén cho ban nhitng
kién thirc, ki ndng mo dau vé dong dién xoay chiéu, vat li luong tir; dic biét la vé img
dung tia X, siéu 4m, tir truong va séng vo tuyén trong cac thiét bi y té. Nhitng thiét bj
hién dai nay dang hing ngay, hing gio tro gitip cac bac si kip thoi chan doan., ciru
chita cho hang triéu nguoi bénh trén khip thé gidi.

Cung véi sach Vat Ii 12, sach Chuyén dé hoc tdp vat Ii 12 gép phan giup ban
cam nhan duogc ve dep cua thién nhién qua hé théng cac quy luat vat li, hinh thanh va
phat trién thé gidi quan khoa hoc, rén luyén tinh trung thuc, tinh yéu lao déng va
tinh than trach nhiém.

Ban hay tich cuc hoc tip theo huéng din cia sach ciing nhu ciia ¢6 gido, thy giao
va ban be.

Chuc ban hirng tha va hoe tép tét véi quyén sach nay!

CHUYEN BE VAT LI 12 | 3

Ban in thur



HUGNG DAN SU DUNG SACH

MOT BAI HOC THUONG CO

Sau khi hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

Pay la nhitng yéu cu cot 16i vé kién thirc va ki ning ma ban can dat dwoc sau bai hoc.
CAC HOAT DONG

Mé dau

Hoat déng nay sé giup ban hudng dén nhiing diéu dugc kham pha trong bai hoc.

Hinh thanh kien thiic, ki nang

o)

Hoat déng nay sé giup ban hinh thanh Hoat dong nay la mét trong nhing céch tét nhéat
cac kién thuc, ki nang théng qua bai hoc. dé giup ban kham pha cac hién tugng vat li va
hinh thanh cac ki nang khoa hoc.

Quan sat, tra 16i cau hoi, thao luan Thuc hanh, kham pha

2! Luyéntap

Hoat déng nay sé gitip ban rén luyén kién thic, ki nang da hoc.

Van dung

Hoat déng nay sé gitip ban van dung kién thic va ki ndng da hoc qua cac cau hdi, bai tdp va cac
yéu cau vé xt li tinh huéng thuc tién.

Ban cé biét Tim hiéu thém
Nhiing théng tin trong phan nay sé gitp ban md& Ban hay thuc hién nhiing yéu cau & day
rédng thém tri thic cha minh vé nhiing van dé dé nhan thuic thém nhiing diéu mdi.

li th cha thé gidi tu nhién dudi goc dé vat i.

Kién thiic, ki niang cot 16i

©

Day la nhimng kién thc, ki nang cét 16i ma ban can dat dugc sau mai bai hoc.
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DONG DIEN XOAY CHIEU

Niang luong dién cé vai tro v6 ciing quan trong trong cudc séng ciing nhu san xuat. Cho
du & bt o noi dau, thanh phé hay déng qué, n6ng thén hay thanh thi, virng ndi hay
hai ddo, mang luGi dién luén 1a can thiét.

Tiép theo sach gido khoa Vatli 12, chuyén dé nay sé gitp ban c6 duoc nhimg kién thdc,
ki nang cbt 16i vé dong dién xoay chiéu, d6 13 dong dién c6 chiéu bién thién tuan hoan
va cuong d6 bién thién diéu hoa theo thaoi gian.

2. Mady bién dp va chinh luu dong dién xoay chiéu

I

P—
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CAC DAC TRUNG CUR DONG DIEN XORY CHIEU 1

Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé

< Mo ta duoc bé’mg do thi: cuong do dong dién, dién ap xoay chiéu: so sanh duoc gia tri higu
dung va gia tri cuc dai.

< Néu dugc: cong suit toa nhiét trung binh trén dién tré thuin bfmg mot nira cong suat cuc
dai cua dong dién xoay chiéu hinh sin (chay qua dién tré thuin nay).

2 Thao luin dé thiét ké phuong an, chon phuong an, thuc hién phwong an, do dugc (hodc moé
ta dugce phuong phap do): tan so, dién ap xoay chiéu bang dung cu thuc hanh.

2 Thao luan dé thiét ké phuong dn hoac lua chon phuong an va thuc hién phuong an, khao
sat duoc doan mach xoay chiéu RLC mac nbi tiép bang dung cu thue hanh.

Hién nay, dong dién xoay chiéu dugc dung réng réi trong san xuat va dgi song. Chung ta da biét mo
ta cuong dé dong dién va dién ap xoay chiéu bang cac céng thiic dai s6. Ngoai céch nay, con cé cach
mo ta nao truc quan hon khéng?

I. MO TA CUONG PO DONG DIEN VA DIEN AP
XOAY CHIEU BANG PO THI

'-@ Twong tu nhu bieu dién séng, ngoai cach biéu dién bang
cong thirc, dong dién xoay chiéu va dién ap xoay chiéu con
co thé duoc biéu dién bang do thi.

1. Cudng do dong dién
va dién ap xoay chiéu
duogc biéu dién bang dé 2 & g R N
thi ShithEnio - 1. Biéu dieén cuomg do dong dién xoay chieu bang do thi
Cuong do dong dién xoay chiéu co thé duoc biéu dién bang
dd thi nhu Hinh 1.1. Tw db thi nay ta théy, dong dién xoay
chiéu c6 cwong do bién doi diéu hoa theo thoi gian. Trong
mot nira chu ki, cvong d6 dong dién mang gia tr1 dwong, nira
chu ki con lai cuong do dong dién mang gia tr1 am.
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Hinh 1.1. D6 thi biéu dién sy bién d6i cia cwong d6 dong dién i theo
thoi gian ¢ trong mot mach dién xoay chiéu, véi I, la cwong d6 dong
dién cuc dai

O d6 thi Hinh 1.1, tai cac thoi diém ¢, = 7/8, 1, = 5778,
t, - 9778, cuong do dong dit?:n bé'tr‘lg 0, day la nhitng thot
diém dong dién trong mach do61 chiéu.

Xét trong mot chu ki 7', tinh tr thot diém 1 dén I O nira dau
chu ki (tr 7, dén 7)), cuong do dong dién ¢6 gia tr1 dwong nén
dong dién chay trong mach theo mét chiéu nao do, do 16n
clia i ting tir 0 dén gia tri 16n nhat ks roi giam vé 0 tai thoi
diém L, O nira sau chu ky (t, dén 1,), cuong do dong dién co
gia tri am, dong dién trong mach doi chiéu, chay theo chiéu
nguoc lai, ¢ do 16n ting tir 0 dén gia tri I6n nhat I 1ol giam
dan vé 0. Qua trinh duoc lip lai & cac chu ki tiép theo.
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Hinh 1.2. Cwong d¢ dong dién xoay chiéu 7 bién doi theo thoi gian ¢

.o

2. Mét dong dién xoay
chiéu c6 cudng do duoc
mé ta bang

f=5cos(1oo;zr—ﬂ A

véi t dugc do bang s.

a) Tim cuong do dong
dién cuc dai/,, tan s6 goc
@ va chu ki T ctia dong
dién nay.

b) Vé phac d6 thi mé ta
cuong dé dong dién 1
theo thdi gian t.

o)

3. Dua vao dé thi Hinh 1.2,
hay xac dinh:

a) chu ki Tva tan sé f clia
dong dién 1.

b) cong thic mé ta cudng
do dong dién i theo thai
gian 1.
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m DONG DIEN XOAY CHIEU

2. Biéu dién dién ip xoay chiéu bang dé thi

Twong tu nhu cuong dé dong dién xoay chiéu, ta ciing c6 thé
biéu dién dién ap xoay chiéu giita hai dau mot doan mach
bing d6 thi. Hinh 1.3 1a mét vi du.

Al

U, ' 1
//:\\ | \

7

4. G Hinh 1.3, dién &p gilia

hai dau doan mach déi 7: T 3T
dau tai cac thoi diém nao? a3 2

Hinh 1.3. D6 thi biéu din su bién doi cua dién ap u giira hai dau mot
doan mach xoay chicu theo thoi gian ¢, véi U, la di¢n ap cuc dai

II. CUONG PO HIEU DUNG VA PIEN APHIEU DUNG
1. Cong suiit toa nhiét trung binh trén dién tré R

Thuc nghiém ching t6 ring, dong dién xoay chiéu ciing c6

tac dung nhiét nhu dong dién mot chiéu. Khi cho dong dién

xoay chiéu chay qua mét doan day dan c6 dién tro R thi doan

day din d6 néng 1én. Nhiét lwong lam doan day dan nong 1én
=(2) bang ning lrong dién tiéu thu & R.

5. Céng sudt toad nhiét  Giasu i =/ coswflacuwong do dong dién tirc thoi chay qua R.
trung binh trén dién trd  Cong sudt tirc thoi tiéu thu & R duoc tinh bing cong thirc:

R lién hé nhu thé nao vaéi ,

cong sudt cuc dai cula p = Ri*= Rl cos ot

dong dién xoay chiéu . L , . & . L, A
SiinHisin ey e 2 Cong thirc nay ching to rang, cong suat tirc thot p bién thién

tuan hoan theo 7, do do6 ta phai tinh c6ng suat trung binh.

Gia tri trung binh ctia p trong mét chu ki la:

p = RI}cos’ot
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DONG PIEN XOAY CHIEU m

Tim hiéu thém

Trong d6, cos’wf la ki hiéu gia tri trung binh cua cos’wt.

? r f( /‘\ b1 2 b "\ = 4 ]'
Sur dung tinh chat tuan hoan ciia ham so cosin, ta co cos’wt = E )

Viy, cong suat toa nhiét trung binh ciia dong dién xoay chiéu
trong mét chu ki, got tit la cong suit toa nhiét trung binh, ¢o

gia tri la:
— ] @
P= p=—RI} = o (1.1)
2 2
volr 72 = RI?1acong suat cuc dai.

Cong thirc (1.1) cho thiy, dbi véi dong dién xoay chiéu hinh sin,
cong suat toa nhiét trung binh trén dién tré R bing mot nira
cong suat cwe dai cia dong dién xoay chiéu chay qua R.
2. Cac gia tri hiéu dung
Cong suat toa nhiét trén dién tro R cua dong dién khong doi
¢ cuong do 7 dwgc xac dinh bing:

P = RI? (12)
Theo dinh nghia (Chu dé 3, sach giao khoa Vat li 12), cuong
d6 hiéu dung cua dong dién xoay chiéu c6 gia tri bing cuong
d6 dong dién khong doi 7 khi chung lan lwot di qua cing mét
dién tro R thi cong suit tiéu thu & R bé'mg nhau.
Tu (1.1) va (1.2), ta co:

i L
2

Twr day, ta c6 cong thire cho cuong d6 dong dién hiéu dung:
7=t

1.3
N (1.3)

Nguoi ta cling da tim dugc gia tri hiéu dung cua dién ap
xoay chiéu:
7

V2

vO1 U, la gia tr1 dién ap cuc dai.

(1.4)

o)

-

Dung céng thuc lugng
2 o 1+cos2a
gidac cos‘a =

ching minh rang:

5 1
cos“mt =—.
2

6. Phat biéu dinh nghia
cuong doé hiéu dung ctia
dong dién xoay chiéu.

7. Mang dién xoay chiéu
g Viet Nam co dién ap
hiéu dung la 220 V. Hay
tim gia tri dién ap cuc dai.
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m DONG DIEN XOAY CHIEU

2 4 Au(10°V)

£ AN
> 2/ TN .
1. Hay viét cong thiic AN
dién ép u,, va u,,, dugc 1 1 7 /’" "“'\
biéu dién & Hinh 1.4. 6 3 1
¥ 2 r(]B‘is)
LN A N
/ e
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Hinh 1.4. Do thi bicu dién hai dién ap xoay chiéu

III. KHAO SAT POAN MACH XOAY CHIEU RLC
MAC NOI TIEP

1. Poan mach xoay chieu RLC mac noi tiep

Hinh 1.5 biéu dién mot doan mach xXoay chiéu RL.C mic
noi tiép.

-~y

u

R L &
e Ii

Hinh 1.5. Doan mach xoay chiéu RLC mac noi tiép

Khi dit vao hai diu doan mach mot dién ap xoay chiéu, trong
doan mach s& xuét hién mot dong dién xoay chiéu chay qua.

{/\ Cuong do hiéu dung cua dong dién chay qua dién tro R, cudn

day c6 do tw cam L va tu dién c6 dién dung C ¢6 cung gia
2. Cuong do dong dién trilal
cuc dai chay qua dién ' . .
tréR1a2A.BiétR=200, Diénaphi€u dung giira hai dau dién tré, cudn day va tu dién lan

hay tinh céng suat tiéu luot duoc ki hieu la U, U, U,.. Cac gia tri hiu dung nay déu
thu & dién tré. ¢6 thé do dwoc bang dung cu thue hanh.
Nguoi ta da chimg minh duoc ring, cong suat tiéu thu cia
doan mach duoc tinh bé.ng cong suit tiéu thu & dién tré R
theo cong thire (1.1) hodc (1.2).

10 | CHUYEN BE VATLI 12
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2. Thi nghiém khio sat doan mach xoay chieu RLC mac
noi tiep

Muc dich

Khdo sit duogc doan mach xoay chiéu RLC méac ndi tiép bang _®
dung cu thuc hanh va rut ra mai lién hé gitra U va /. 8. Lam the nic dé do

Dung cu dugc tan sé, cudng do

- Déng hé do dién da néng (1) va (2). & dong dién hiéu dung va

. Dién trd (3). N & dién ap hiéu dung cla

. Cubn day déng c6 16i thép (4). O o | oan mach clen Bday
. chiéu bang dong hé do

» Tudién (5). i dién da nang?

» Bang l4p mach dién va day dan dién. . L o

« Bién ap nguén (khéng thé hién & Hinh 1.7).

Phuong an thi nghiém Hinh 1.6, Mach dién

» Tim hiéu céng dung cla ting dung RLC mic noi tiép

cu da cho.

« Thiét ké phuaong an thi nghiém vai cac dung cu nay.
Tién hanh

a) Do tan sé, cuéng dé dong dién va dién ap
1

“ —®
9. Dva trén cac dung cu
g truong cua minh, hay
thiét ké phuong an thi
nghiém do tan sé, cudng
dé dong dién hiéu dung
va dién ap hiéu dung
trong mot doan mach
dién xoay chiéu mac néi

3__0 =) -,éj- - tiép nhu Hinh 1.6.

Dén bien
ap ngudn

\ LON VATLY

Hinh 1.7. B6 tri dung cu thi nghiém
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(N1 2 DONG DIEN XOAY CHIEU

Méac mach dién theo so d6 Hinh 1.6 (dong hé do dién da nang 1 mac néi tiép vdi R la ampe ké,
déng hé do dién da nang 2 méc song song vdi R 1a von ké). Dung day dan dién néi hai diém A
va B vdi bién ap nguén (Hinh 1.7).

- Bat bién 4p nguodn, van niim xoay clia déng hé do dién da nang 2 sang thang do dién &p xoay
chiéu. Doc gia tri Uy va ghi két qua vao vé theo Bang 1.1.
Lan luot méc déng hé do dién da nang 2 vao hai dau cudn day, hai dau tu dién va hai dau doan
mach dé do dién &p hiéu dung U, U_. Doc cac gia tri U, U_ va ghi két qué vao vé theo Bang 1.1.
Van nam xoay ctia déng hé do dién da ndng 2 sang thang do tan s6, dat hai que do clia déng
hé nay vao hai dau doan mach. DPoc gié tri tan s6 va ghi két qua vao vé theo Bang 1.1.

Két qua

Bang 1.1 la két qua do dugc trong mét lan lam thi nghiém.

Bang 1.1. Két qua thi nghiém

Up (V) U (V) Uc(V) J(Hz)
0,23 1,48 10,50 50,0

b) Méi lién hé gitia /va U

+ Tiép tuc mdc déng d6 do dién da nang 2 vao hai dau doan mach RLC méc ndi tiép. Poc gia tri
U, va ghi két qué vao v theo Bang 1.2.

« Docgiétri/, trén déng hé do dién da nang 1 va ghi két qua vao vé theo bang 1.2.

Két qua

Bang 1.2 la két qua do dugc trong mét lan lam thi nghiém.

Bang 1.2.Kétquado U, val,,

Uy (V) 2 4 6 8 10
[,mA) | 232 4,64 6,96 9,28 | 11,60
LA ? ? ? ? ?

[AB

Tur két qua thi nghiém & Bang 1.2, hay rat ra méi lién hé gida U, val,,.

Tir két qua cua thi nghiém nay va nhiéu thi nghiém khac, ta thay ti s dién ap hiéu dung
gitta hat dau cia doan mach dién xoay chiéu RLC (méc noi tiép) va cuong do dong dién
hi€u dung trong doan mach la méot h:;'mg $0. Hﬁng s6 nay duoc goi la téng tro cua doan
mach RLC mic ndi tiép, ki hiéu la Z.

oot B o U
Ta ¢6 thé viét Z = —AB
AB

hay 1, - U;B (1.5)

(1.5) la cong thirc cia dinh luat Om cho doan mach RL.C mic nbi tiép.
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Tim hiéu thém

Tim hiéu cac thang do
dién ap hiéu dung, cuong
do6 dong dién hiéu dung
va tan sé dong dién xoay
chiéu cha déng hé do
dién da nang.

SELECT HOLD/F 3258 - N
- O

"

Khidung déng hé do dién
da nang dé do cudng do
dong dién, dién ap va tan
s& cla dong dién xoay
chiéu, can luu y gi vé vi
tri clla nim xoay thay déi
thang do va chét cam
cla hai que do &Hinh 1.8.

4000 Count 4000 Count

=k M mA 44k HamA
Vi uASCF 1 VO AT

Hinh 1.8. Ba thang do dién 4p, cuding dé dong dién va tan sé bang
déng hé do dién da nang

ig‘"‘\:s ‘@

*

Théo luan, dé xuat phuong an va thuc hién phuong én da dé xuat dé do cuong do dong dién hiéu
dung, dién ap hiéu dung va tan s6 ctia doan mach dién xoay chiéu RLC mac néi tiép bang cac dung
cu & trudng cua ban.

©

2 Méi lién hé gilta gia tri hiéu dung va gia tri cuc dai:

I:

QI|>-‘4
NO

oY
J2
2 (oéng suat toa nhiét trung binh cla dong dién xoay chiéu trén dién tré:
2
.%:mlzRi
2
2 (oéng suat trung binh bang mét nlra céng suat cuc dai.
2 Cudng dé dong dién hiéu dung trong doan mach dién xoay chiéu c6 R, L, C méc ndi tiép:
U
==
Vi
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MAY BIEN AP VA CHiNH LUU DONG DIEN XOAY CHIEU 2

Hoc xong bai hoc nay, ban cé thé
2 Néu duoc nguyén tic hoat dong ciia may bién ap.

2 Néu duoc vu diém cia dong dién va dién ap xoay chiéu trong truyén tai ning lirong dién
vé phuong dién khoa hoc va kinh te.

2 Thao luin dé danh gia duoc vai tro cia may bién ap trong viée giam hao phi ning luong
dién khi truyén dong dién di xa.

2 Thuc hién thi nghiém, v& dwoc do thi biéu dién méi lién hé giita dong dién chay qua diode
ban dan va dién ap gitra hai cuc cua no.
V& duoc mach chinh lvu ntra chu ki str dung diode.

-}
2 V& duoc mach chinh lvu ca chu ki st dung ciu chinh heu,
2 So sanh duge do thi chinh luu nira chu ki va chinh luu ca chu ki.

DéE truyén tai nang luong dién di xa, ngudi ta phai tang dién ap trudc khi truyén. Dén nai tiéu thu,
phai ha dién ap dé phu hop véi dién 4p cla céac thiét bi trong san xuat va doi séng. Vi sao phai
lam nhu vay, thiét bi nao cé thé thuc hién dugc diéu dé?

I. TRUYEN TAI NANG LUQNG DIEN

Cac nha may dién thuong ¢ cach xa khu cong nghiép va khu

dan cu dé dam bao an toan va tranh 6 nhidm. Tir cic nha may

nay, ning luong dién duoc truyén dén noi sit dung bang cac

duong day tai dién.

Khi truyén di xa, ning lwrong dién thuong bi tiéu hao dang

ké. chu yéu do toa nhiét trén duong day. Goir r la dién tro
'-—@ duong day, 7 lé,‘ cong suat truyén (‘1‘1 U, 1a dién 4p hié}l
dung dat vao hai dau duvong day truyén tai dién. Cong suat

1. Vi sao mudn gidm , o i o
dién tr& r cla day dan hao phi do toa nhiét trén duong day la:

dién, phai tang tiét dién » O\ P2
day? Fogoss =11 =r["’hmj = 0 @1
. U, U,
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Vi cﬁn'g suat truyén tai P X4C dinh, c¢6 hai cach giam
cong suat hao phi trén duong day.

Cach thir nhdt: Giam dién tro r cua duong day.

Giam dién tr¢ 7 cia duong day bing mét sé bién phap nhu:

« Dung diy dan cé dién tré sut nho nhu bac, vang hay day
siéu dan.

« Tang tiét dién day dan, lam cho khdi lwong day dan tiang lén....
Céach nay vira han ché vira khong hiéu qua kinh té.

Cach thir hai: Tang dién ap U, khi truyén di va khi dén noi
tiéu thu dién s& giam dién ap vé gia tri can thiét. Day la bién
phap mang lai hiéu qua r6 rét. Vi du, tang U, 1én 10 lan thi
cong suat hao phi trén day giam 100 lan.

Céach nay c6 thé thwe hién dwoc nhd mdy bién dp.

II. MAY BIEN AP
1. Cau tao va nguyén li hoat dong

May bién ap la thiét bi hoat dong dva trén hién tuong cam
tmg dién tir, dung dé bién doi dién ap xoay chiéu.

May bién 4p gom hai cudn diy din dién c6 s6 vong khac
nhau ciing quén trén mot 16i sat kin (Hinh 2.1). L6i ciia may
thuong dwoc lam bing cac 14 sit hodc thép pha silicon (silic),
ghép cach dién véi nhau. Cac cudén day dan thuong duoc lam
bi’mg df’)ng, cach dién v&i nhau va cach dién véi 161 sit.

Mbt trong hai cuén day ciia may bién ap dugc ndi véi nguén
dién xoay chiéu, duoc goi la cudn so cép. Cubn con lai duoc
ndi véi mot mach tiéu thu dién, duoc goi 1a cudn thir cip.
Dong dién xoay chiéu chay trong cudn so cap tao ra tir théng
bién thién qua cuon thu cép, lam xuat hién & hai dau cudn
thtt cap mot dién ap xoay chiéu.

Goi N, N, lan luot la sb vong day cia cudn so cép va cudn
tht cép; U, U, lan luot 1a dién ap hiéu dung ¢ hai dau cudn
so cip va hai dau cudn thir cép.

Déi v6i may bién ap li trong (may hoat dong khong co hao phi
ning luvong dién), nguoi ta da chimg minh dwoc ring;

.o

2. Néu va phan tich mot
s6 bién phap giam hao
phi nang lugng dién khi
truyén dién di xa.

Hinh 2.1. So d6 nguyén li
cau tao may bién ap

Hinh 2.2. Ki hi¢u may bién
ap trong mach dién

-

3. Tim hiéu cdu tao cula
mot may bién ap va giai
thich vi sao 16i cia may
bién ap thuéng lam
bang cacla sat hoac thép
pha silicon, ghép céch
dién véi nhau.
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4.Vi sao tu théng & cudn
day B lai thay déi khi
dong hoac ngét khoa K
(Hinh 2.3)?

{E

Hinh 2.3. Hai cuén diy dan
dwoc quan trén cing mot
161 st

%
1. Néu co s& khoa hoc
chitng t6 uu diém cla
dong dién xoay chiéu va
may bién &p trong truyén
tai nang lugng dién.

Ban ¢6 biét
Pién dp dau ra clia cac
mdy phat dién & nha
may dién thuong khoang
10 kV dén 25 kV. Trudc
khi truyén tdi nang
luogng dién di xa, dién ap
thudng duoc tang dén gia
tri 110 kV - 500 kV bang
may tang ap. Dén noi tiéu
thu, ngucoi ta dung cac
may ha &p dé gidm dién
ap xubng cac muic phu
hop véi yéu cau sir dung,
vi du giam xuéng 220 V
cho céc gia dinh va cong
s& (Hinh 2.4).
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T'1 56 cac dién ap hiéu dung o hai ddau cuon thir cap va hai
dau cuon so cap luon bang ti s6 cac sé vong ddy cua hai
cuon do.

U, N
—2=_2 (2.2)
UI Nl
Néu dién ap giira hai dau cuon thi cap 16n hon dién ap giira
hai dau cuédn so cap (U,> U)), may bién ap dwoc goi la may
tang ap.
Néu dién ap giita hai dau cudn thir cap nhé hon dién ap gitta
hai dau cuén so cip (U, <U)), may bién ap dwgc goi la may

ha ap.

2. Uu diém ciia dong dién xoay chiéu va may bién ap
trong truyen tii nang luong dién

Tir cong thirc (2.1) ta thiy, khi truyén tai dién, ning luong
hao phi do toa nhiét trén duong day phu thudc vao do lon
ctia dién ap truyén di. Nho may bién ap. ¢6 thé dé dang lam
tang hodc giam dién ap trong qua trinh truyén tai ning luong
dién, giup giam hao phi ning lwong dién khi truyén di xa.

Cu thé la dung may ting ap & dau dwong day truyén tai va
may ha ap ¢ noi tiéu thu dién (Hinh 2.4).

Hinh 2.4. So d5 minh hoa hé théng truyén tai ning lwong dién tir
nha may phat dién dén noi tiéu thu

Ban in thu
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I1I. DIODE BAN DAN VA CHINH LUU DONG XOAY CHIEU

1. Méi lién hé gitta cuomg dé dong dién va dién ap giira
hai cuc cua diode

Chung ta da biét diode ban dan cho dong dién chay qua chi
yéu theo mot chiéu. goi la chiéu thuén. Cuong do dong dién
chay qua diode phu thudc gia tri cua hiéu dién thé (con goi la
dién ap) gitra hai cuc cua diode. Khi diode cho dong dién di
qua theo chiéu thuén, ta néi diode phan cue thuan. Dong dién
khi do duoc got la dong dién thuan.

Cuong d6 dong dién qua diode theo chiéu ngwoc lai (cudong
d6 dong dién nguwoc) hau nhu khong dang ké. Trong trwong
hop nay, ta no1 diode phan cuc nguoc.

Hinh 2.5 biéu dién mdi lién hé cia cuong do dong dién vor
dién ap giira hai cuc cua diode. D6 thi nay thwong duoc goi
la ddc tuyén von-ampe ciia diode ban déan.

C6 thé tim hiéu moi lién hé gitra dong dién chay qua diode
va dién ap giita hai cuc ciia né bang thi nghiém sau dy.

o

3oﬂf(mm

7. | RO

10+

0

Hinh 2.5. Dac tuyén von-ampe
cua diode ban dan

=

5. Pién trd cla diode
c6 moéi lién hé nhu thé
nao vdi su phan cuc cla
diode?

Muc dich

« Do dugc hiéu dién thé va cudng dé dong dién qua
diode ban dan.

- Vé dugc dudng dac tuyén vén-ampe ctia mét diode
ban dan.

Dung cu thi nghiém

« Diode (1).

- Bi€n ap nguén (c6 thé thay bang bé pin 6 V).
-Diéntrd R (2).

+Déng hé do dién ap (3).

+Péng hé do cudng dé dong dién (4).

Phuong an thi nghiém
«Tim hiéu céng dung cua tiing dung cu da cho.

- Thiét ké phuang an thi nghiém véi cac dung cu nay.

Hinh 2.6. So d6 mach dién do cudng
dé dong dién va dién ap gilra hai cuc
- Bién tr& R (5). clia diode (phan cuc thuan)

Hinh 2.7 la anh chup bé dung cu.
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Ti€n hanh

Sau day la mét phuong an thi nghiém véi cac dung cu trén.

o)

6. Dua trén cac dung cu (3)
@ truong clia minh, hay
thiét ké phuong an thi
nghiém va thuc hién
phuong éan do duogc
hiéu dién thé va cudng
dod dong dién qua diode
ban dan. Tu két qua
thi nghiém, hay vé dac
tuyén von-ampe cla
diode ban dan.

(4)

Dén bién
ap nguén

Hinh 2.7.B6 dung cu thinghiém

a) Diode phan cuc thudn

« Lap dat dung cu thi nghiém theo so d6 mach dién & Hinh 2.6,
dat dau ra ctia bién ap nguén & dién ap mét chiéu.

- Diéu chinh gia tri cta bién tré R, ghi s6 chi ctia vén ké va ampe
ké vao va nhu Bang 2.1.

b) Diode phén cuc ngugc

- Tat nguén. Ddo dau diode va mac mach dién theo so d6 Hinh 2.8.

| () e
- ® T | I
7.Néu diém khac nhau co B
ban gilta so d6 Hinh 2.6 R,
va Hinh 2.8.

Hinh 2.8. So d6 mach dién do cudng dé dong dién va dién ap
gi(ra hai cuc ctia diode (phan cuc ngugc)

18 | CHUYEN BE VATLI 12
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- Diéu chinh gia tri cGa bién trd R, ghi sé chi clia vén ké va ampe
ké vao va nhu & Bang 2.1.

« Vé do6 thi biéu dién mai lién hé gitra cudng d6 dong dién va dién
ap gia hai cuc ctia diode.

« Nhan xét hinh dang d6 thi (so vai d6é thi & Hinh 2.5).

Két qua
Bang 2.1 la két qua thi nghiém vd&i phuong an do trén.
Bang 2.1. Két qua thi nghiém

e Lan 1 2 3 4 5
phancuc | U() | 040 | 045 | 0,50 | 0,55 | 0,60
Eian I(mA) | 000 | 011 | 036 | 1,10 | 2,80
e Lan 1 2 3 4 5
phan cuc U (V) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
nguoc ImA) | 05 | 05 | 05 | 05 | 05

Tim hiéu thém
Ban dan loai n va ban dan loai p
Hién nay, hau hét cac dung cu ban dan dugc dung trong thuc té
st dung chat bén dan c6 thém moét luong nhé céc nguyén té khac.
Chat ban dan nhu vay dugc goi la chéat ban dan pha tap, ching
dugc tao ra bang cach pha thém cac chét thich hop véi ti 1é rat
nho vao chat ban dan nguyén chat.
Silicon 1a mét chat ban dan thudng dung va c6 bén electron hoa
tri. Trong silicon nguyén chat, méi nguyén ti lién két véi bén
nguyén ti 1an can bang cac electron gép chung (Hinh 2.9a).
Thém mét nguyén té cé ba electron hoa tri, chang han nhu boron,
vao silicon (Hinh 2.9b). Khi dé, mét trong bén lién két clia nguyén
td boron vdi silicon sé thiéu mot electron. Néu mét electron tur
nguyén tu silicon gan day di chuyén vao ché thiéu nay thi dé lai
mot “I6 trong”. Chat ban dan dugc pha tap nhu vay la bdn dan logi
p va hat tai dién cha yéu trong ban dan loai nay |a 16 tréng.
Thém mot nguyén té c6 nam electron hoé tri, chang han nhu
phosphorus, vao silicon (Hinh 2.9¢). Vi chi ¢6 bén electron cla
nguyén t phosphorus dugc gép chung véi bén nguyén ti silicon
l&n c&n nén c6 mét electron tu do. Chat ban dan pha tap nhu vay
dugc goi la bdn dan loai n va hat tai dién chii yéu trong ban dan
loai nay la electron.

w

o

=

3 @) « @,
. = J
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Silicon phé phospHorus

Hinh 2.9. Minh hoa béan
dan pha tap
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Tim hiéu thém

Lép chuyén tiép p-n
L6&p chuyén tiép p-n dugc hinh thanh khi cho mau ban dan loai p

va mau ban dan loai n tiép xtic véi nhau (Hinh 2.8).

Tai 16p chuyén tiép p-n, khi electron gap 16 tréng thi mét cap
electron - 16 tréng sé bién mat va dan dén hinh thanh mét l6p
khéng cé hat tai dién goi |a I6p nghéo. G 16p nghéo, vé phia ban
dan n cé céc ion tich dién duong va vé phia ban dan p c6 cac ion
tich dién am.

Néu mac hai dau ctia mau ban dan cé 16p chuyén tiép p-n vao mét
nguén dién mét chiéu, vdi cuc duong clia ngudn néi véi phia ban
p Lépngheo n dan p, cuc 4m néi véi phia ban dan n thi 16 tréng trong ban dan
p sé& chay vao I6p nghéo (theo chiéu tir cuc duong dén cuc am);
Hinh 2.10. Electron gip 15 trbng ~ electron trong ban dan n sé chay vao I8p d6 (theo chiéu ngugc
trong 16p chuyén tiép p-n lai). Luc nay, I6p nghéo tré nén dan dién. Vi vay sé c6 dong dién
chay qua I6p nghéo tir mién p sang mién n. Khi ddo cuc nguén
dién, dong dién chay tir mién n sang mién p hau nhu khéng dang
ké. Chiéu dong dién qua lép nghéo (ti p sang n) duoc goi la chiéu

thudn, chiéu kia (tU n sang p) la chiéu nguoc.

Diode bdn dan thuc chdt la mét I6p chuyén tiép p-n. Vi sao khi noi
cuc am clia nguon dién vai phia ban dan p, con cuc duong néi véi
phia ban dan n thi cuéng dé dong dién qua diode hau nhu khéng
déng ké?

2. Chinh luu déng dién xoay chiéu

i Vi dong dién chi chay qua diode chu yéu theo mét chiéu

nén khi ndi diode vao mach dién xoay chiéu, dong dién qua

b) ! diode ciing chi theo mét chiéu. Do d6, ngudi ta thuong ding

diode trong céc thiét bi bién doi dong dién xoay chiéu thanh
dong dién mot chiéu (chinh luu dong dién xoay chiéu).

ﬁ_______
Y~

c)T/\ﬂ'l

’

~
—
=

Trong thuc tién, thuong ding hai kiéu chinh luu.

Chinh luu mot nvea chu ki

Hinh 2.11. a) So dd nguyén Dat dién 4p xoay chiéu hinh sin vao mach gém diode miic

li chinh lwu mot nwra chu ki:  néi tiép dién tré R (Hinh 2.11a).
b) Dién ap u bién thién theo . o T : :
thori gian f; ¢) Dién dp u, bién  ° O ntra chu ki dién ap xoay chiéu cé gia tri duong, diode phan

thién theo thoi gian 7 cuc thuan, nén dong dién chay qua dién tré R.
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« O ntra chu ki dién ap xoay chiéu cé gia tri am, diode phén
cuc nguoc, diode cho dong dién chay qua véi cuong do rat
nho, gan nhu bang 0.

Cac chu ki tiép theo, quy luat dién ra twong tu.

Nhu vay tuy thudc vao gia tr1 (duong hay am) cua dién ap
dat vao hai cuc cua diode, chi mot ntra chu ki dién ap xoay
chiéu co gia tri deong, diode méi cho dong dién chay qua
no6. Do do, dong dién géin nhu chi chay qua dién tré R theo

Y

mot chiéu trong mét nira chu ki. \/\

Chinh luu ca chu ki 2.50 sénh d6 thi (u~ 1) &
Pé co dong dién mot chiéu chay qua dién tré trong ca chu ki~ Hinh2.11cvaHinh2.13b,

T g A il L it ra dac diém cua dié
¢6 thé dung mach chinh lwu gém bén diode duvoc mac nhy 7 @%@ i Glia dist

h) ? ~ ” Y A‘: ép u e
Hinh 2.12. Mach chinh lvu nhu vay duoc goi la mach cau g
chinh heu.
a) u
t
0 | |
uw A M Y
' ARV
I | I | | |
o VY
O| -
Hinh 2.12. So dd nguyén li Hinh 2.13. a) Dién ap u bién thién theo thoi gian £,
chinh lru ca chu ki b) Dién ap u, bién thién theo thoi gian
s y
1 \ J \
Xét mot chu ki cua dién ap xoay chiéu. \/

3.Thao luan dé néu duoc
dong dién chay qua
dién trd R chi theo mét
N chiéu trong ca chu ki ctia
di tir diém A chay qua diode 2, qua R va qua diode 3 dé dén  nguén xoay chiéu khi
diém B (dong dién khong thé chay qua diode 1 va diode 4  sUf dung mach cau gém
bén diode lam mach
chinh luu.

«O Hinh 2.14a. trong nura d4u cta chu ki, g1a st diém A ¢o
dién thé dwong va diém B c6 dién thé am, khi do diode 2 va
diode 3 duogc phan cuc thuan, nén dong dién trong mach sé

vi chung b1 phan cuc nguoc).
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Hinh 2.14. So d6 nguyén li mach chinh lwu ca chu ki

: . O Hinh 2.14b. trong nira sau cua chu ki, diém B co dién

8.0Hinh2.14b,khidiémB  thé dwong, dong dién chay qua diode 4, R va diode 1 dén
c6 dién thé duong, tai
sao dong dién chi chay
qua diode 4 va diode 1,  Trong ca hai nira chu ki cia dién ap xoay chiéu, luén co
nhung khong qua diode
2 va diode 37

diém A co dién thé am.

dong dién mot chiéu chay qua R. Mach chinh lvu ca chu ki
cho dong dién mot chiéu qua R c6 cuong do on dinh hon so

vo1 mach chinh luvu mot nua chu ki.

» Néu hai diém khac nhau chti yéu gilta dong dién mét chiéu va dong dién xoay chiéu.

» Tim théng tin va thao luan véi ban dé néu hai uu diém ctia chinh luu ca chu ki.

©

May bién ap hoat déng dua trén hién tugng cam Ung dién tu.

(V)

2 Khi truyén nang lugng dién di xa, dé giam hao phi, ngudi ta dung may tang ap; dén nai tiéu
thu dién, ngudsi ta dung may ha ap dé tao dién ap phu hgp véi nhu cau sl dung.

2 Diode cho dong dién chii yéu chay qua khi dugc phan cuc thuan; khi bi phan cuc nguoc,
cudng do dong dién qua diode rat nho.

O

Diode dugc st dung dé bién déi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu.

2 Métdiode chi chinh luu dugc nita chu ki, mét mach cau gém bén diode cho phép chinh luu
duogc ca chu ki.
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Chan doan hinh anh [3 mét nganh tng dung khoa hoc ki thuat d€ thé hién cAu tric co

2 s ) ot 2 P e = z . > » P r'd ) P
thé nguoi bang hinh dnh, gidp bac si qua cac hinh anh dé c6 thé dwa ra nhirng chan
doan bénh chinh xac.

Chuyén d nay gidgp ban c6 nhirng khai niém bude dau vé dng dung vat Ii trong tao anh
bing tia X, siéu 4m, cong hudng tir — nhirng ki thuit duogc dimg phé bién trong chan

ﬂ

doédn hinh anh.

—

3
Vi

2. Siéu dm va cong hudng tir
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TIA X VA TAO ANH BANG TIA X 1

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 thé

2 Néu duoc cach tao ra tia X, cach diéu khién tia X, su suy giam tia X.

S Mo ta dugc so luge cach chup anh bé’mg tia X.

< Tur tranh anh (tai liéu da phuong tién) thao luan dé rat ra deoc mot sb cach cai thién

anh chup bang tia X: giam liéu chiéu, cai thién do sic nét, cai thién do twong phan.

O

Mo ta duoc so Iwge cach chup anh cit lop.

< Thuc hién du an hay dé tai nghién ctru, thiét ké duoc mot mé hinh chup cit lop don gian.

2 Thao luan dé danh gia dwoc vai tro cua tia X trong doi séng va trong khoa hoc.

co thé nhu thé nao?

Hinh 1.1. Chup anh bing tia X

Chup &nh bang tia X dugc dung phé bién trong chan
doan bénh (Hinh 1.1). Day la phuong phap chan
dodn hinh anh cho két qua trong thai gian ngén,
giup bac si phat hién dugc cac bénh lién quan dén
xuong khép, khoang nguc, 6 bung,... dé kip thai co
phac dé diéu tri cho nguai bénh.

Tia X la gi? N6 gitip tao ra hinh anh thé hién cdu truc

L TIAX

1. Khii niém vé tia X

Nam 1895, Wilhelm Conrad Roéntgen (Vin-hen Con-rat
Ron-ghen) (Hinh 1.2), m6t nha vat li nguoi Pire, cong bo két
qua thi nghiém tao ra tia X. Khi phat hién tia nay, 6ng goi no
la tia X v6i ngu v la tia chua biét. Tén goi do ngay nay van

duoc dung cung vai tén goi la tia Rontgen.
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Hinh 1.2. Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923,
gia1 Nobel vat 1i 1901)
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Cac nghién ctru vé sau da chirng minh riang khi cac electron dang chuyén dong voi toc

do cao ma b giam tde dot ngot thi sé tao ra tia X.
Tia X la nhiing birc xa dién tir cé budc song trong khoang 107" m dén 10~ m

Ving tia X trong thang song dién tir dwoc biéu dién & Hinh 1.3.

2 =
- o =
= = &0 0
« < g = ?
£ > & 20 =
£ s 5 e £
o Y s 8 = 2
- ’ — @ = 9
[ ) A e
b — % ‘ A
r I 1
T I I [| T T T I I I
107 104 10°¢ 0'6 1073 1 10°

Buoc song (m)
Hinh 1.3. So d6 biéu dién ving tia X trong thang séng dién tir

2. Cach taora tia X

Tia X dugc tao ra bang mét thiét bi dwoc goi la dng tia X.
Cé nhiéu loai éng tia X, Hinh 1.4 la so d6 cau tao va nguyén "‘@

li hoat dong ctia mot ng tia X don gian. 1.Tia X dugc tao ra nhu
Hiéu dién the cao thé nao?
Q o,
= +

D61 cathode  Anode
|

Dong electron

Hiéu
dién ©
thé ©
thép

Cathode Chén khong

Cira so

Hinh 1.4. So do ciu tao va nguyén li hoat dong cua 6ng tia X
Ong tia X ¢6 ciu tao gdm mdt éng chan khong, trong éng ¢6 hai
dién cuc. Cuc am (c}athode) la day dién tro duoc dot nong dé _@
phat cac electron. Poi1 dién vo1 cuc am la cwe duong (anode), &
cue dwong c6 dbi cathode diroc lam bang kim loai co nguyén 2. Mé ta cau tao clia 6ng

tr lwvong lon va nhiét do nong chay cao nhu tungsten. tia X don gian.
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Vao ngay 8 thang 11
nam 1895, tai phong
thi nghiém cda minh,
Rontgen da tinh co nhan
thay anh séng phat ra tu
mot man dugc phu hoa
chat gan mét thi nghiém
dang dugc thuc hién.
Ong dat tén cho céc tia
gay ra su phat sang nay
la tia X. 49 ngay sau, 6ng
lién tuc & trong phong
thi nghiém. M&i ngay chi
ngung cong viéc nghién
cliu it phut dé an uéng,
vé sinh, chgp mat vai gid.
Két qua, 6ng da tim ra
tinh chat ca tia bi mat
nay.

Wilhelm Rontgen da
nhadn dugc nhiéu giai
thudng, bao gém ca gidi
Nobel vat li dau tién vao
nam 1901. Véi duc tinh
khiém tén, 6ng chua bao
gid ¢6 gang lay bang
sang ché cho cac kham
phé cta minh.

Ngay nay, tia X dugc su
dung rong rai trong y
hoc, phan tich vat liéu
va cac thiét bi nhu may
guét an ninh san bay.
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Hiéu dién thé giita anode va cathode co thé 1én dén hang
tram kilovon. Dudi tac dung cua hiéu dién thé nay, chum
clectron phat ra tir cathode duwoc ting toc va co dong ning
rat16n. Khi dap vao dbi cathode, cac electron co toe do cao
nay b1 giam toc dot ngot sé lam phat ra cac tia X theo mo1
hwdéng. Mot phan tia X di qua ctra s6 ciia 6ng tia X ra khong
gian bén ngoai 6ng.

Do rong cua chum tia X co thé duoc kiém soat biing cach su
dung cac 6ng kim loai bén ngoai cira sé dé hép thu tia X. Su
phéi hop cic 6ng kim loai nay ¢ thé tao ra chum tia ¢6 hai
mat song song duoc goi la chiim chudn truc (xem muc II,
Hinh 1.11 trang 31).

Khi dap vao doi cathode, chi c6 mét sé it electron (chua dén
1%) co tac dung tao ra tia X, sd electron con lai lam nong
dbi cathode. Tirc 14, phﬁn 16n nang lowong con lai cua chum
electron duoc chuyén thanh nang lvong nhiét & anode, lam
anode bi néng 1én. Vi vdy, nguoi ta lam anode quay dé
vung bi dot nong duoc thay ddi lién tuc va do do c6 thé ha
bét nhiét d6 (Hinh 1.5). Mot s6 6ng tia X co nwde luu thong
qua anode dé lam mat.

Hinh 1.5. Ong tia X ¢6 anode quay

3. Piéu khien cuong do va do cung cua tia X

Dé co thé thu duoc hinh anh tia X ré nét, can kiém soat ca
cuong do va do cirng cua chum tia X.
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Tim hiéu thém

Diéu khién cwong do tia X
O 16p 11, ching ta da biét cuong do song la cong suat song

truyén qua mot don vi dién tich vuéng goc vai phuong truyén
song. Cuong do / duoc xac dinh bang biéu thire:

Trong do, /’lacong suat birc xa va .S dién tich mat cit vuong
goc vo1 phuong truyén. Pon vi cuong do 7 1la W/m?>.

Cuong d6 chim tia X anh hwéng dén mirc d6 twong phan
cuia hinh anh tao boi chum tia X,

Hinh 1.6. Anh xwong ban tay chup bang tia X

Nhu c6 thé thay ¢ Hinh 1.6, xwong c6 mau sang hon cac
mo khac & xung quanh. S& di nhu vy la do xwong hap thu
tia X tot hon, lam giam cwong d6 tia X dén phim nén anh
sang hon. Cac mo6 mém (da, m@, co;...) hﬁp thu tia X kém
hon nén anh sam hon.

Cuong db cia chum tia X la s6 do ning lwong tia X phat ra
trong mot don vi thot gian qua mét don vi dién tich, tire la
phu thudc vao s lvong electron déap vao dbi cathode trong
mot don vi thot gian. Vi cac electron duoc tao ra bot su
phat xa nhiét nén néu ting cuong do dong dién nung néng
cuc Am sé lam ting s6 lwong electron phat ra. Do do, cwong
do cia chum tia X tang lén.

.o

Céc tinh chat dac trung
cuatiaX

« Tia X c6 kha nang dam
xuyén manh, xuyén qua
hau hét cac vat chan
sang thong thuong.

« Tia X ¢6 téc dung manh
|én phim anh.

« Tia X c6 tac dung lam
phat quang nhiéu chat.

« Tia X ¢6 tac dung sinh
li manh: huy diét té bao,
diét khuan.

Hay tim hiéu va néu
thém mot sé tinh chat
cla tia X.

\P
o

1. Trong moi giay, mot
chum tia X truyén nang
luong 400 J qua tiét
dién thang 5,0 cm?. Tinh
cuong doé cla né theo
don vi W/m?2,

3. Dé xuat cach lam tang
s6 luong electron dugc
tao ra tU cathode cla
8ng tia X.
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Khi moét electron duoc
tang téc gitta hai diém
c6 hiéu dién thé U, n6 sé
thu dugc déng nang 7,
Cac electron tang toc tu
cuc am dén cuc duong
clia 6ng tia X sé thu dugc
doéng nang

W, =eU (1.1)
Néng luong clia mot
photon cé budc séng A
(sé dugc hoc & chuyén
dés)la

he
&E=— (1.2)
A

Trong dé, h la hang sé
Planck, ¢ la téc @6 anh
sang trong chan khong.
Ap dung bao toan nang
luogng, ta cé budc séng
gidi han (nhé nhat) cla
photon tia X Ia

he
A=— (13
el
Hay tim hiéu c& dé 16n
cta hiéu dién thé gilra
anode va cathode cua
ong tia X.
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Diéu khién dp cim g ciatia X

Do cliing duge dinh nghia la d6 dam xuyén cua chum tia X
qua vat duoc chiéu. Do clirng quyét dinh phan crong d6 chum
tia toi co thé xuyén qua bd phan co thé dwoc chiéu tia X.
Tuy vao ning lrong hay bude song ma tia X ¢ thé drogc coi
la “ctrng” hodic “mém”. Tia X mém c6 ning lwong thip hon
va cO bude song dai hon tia X cung nén c6 kha ning dam
xuyén kém hon (dé bi hap thu hon) tia X cing.

Néi chung, bude song cua tia X cang ngén thi kha niang dam
xuyén cua ching cang lon (tia X cang clng).

Nguoi ta da chirng minh ring, hiéu dién thé gitta anode va
cathode cia mot 6ng tia X cang l16n thi budc song cua tia
X do 6ng phat ra cang ngin. Do d6, c6 thé diéu khién do
ctrng ciia chum tia X phat ra nho thay doi hiéu dién thé gitra
anode va cathode cuia 6ng tia X.

Trong chium tia X, c6 nhiing tia X mém khong xuyén qua
duoc bo phan dang duoc chiéu nén sé khong tham gia tao
thanh hinh anh tia X. Do do, khi dung tia X dé chup anh cac
bo phén co thé, cac tia X mém sé& lam tang liéu luong bilrc
xa ma nguo1 bénh nhan duoc, nghia la nguot bénh tiép Xuc
nhiéu hon véi birc xa nguy hiém (bi phoi nhiém birc xa).

Vi véy, chiim tia X phat ra tir 6ng tia X phai di qua cac bo loc
c6 tac dung hap thu cac tia X mém nay.

4. Su suy giam tia X

Tia X la mot dang burc xa 1on hoa, nghia la ching ion hoa
cac nguyén tu va phan tr cia mé1 treong ma chung di qua.
Trong qua trinh nay. cac tia X truyén mot phan hodc toan bo
nang lrong cua chiing cho mé1 truong. Do do, chum tia X
di cang sau vao moi treong thi ceong do cua no cang giam.
Su giam dan cuong do caa chum tia X khi né di qua mot
mo1 treong duoc goi la su suy giam tia X.

Cac két qua nghién ctru di chirng minh ring, khi mét chum
tia X song song di qua mot moi truong, cwong do cua chum
tia giam di theo cung mot ti 1& khi di qua cac do day bing
nhau cia mo1 truong do.
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Cuong d6 chum tia X truyén qua duoc xac dinh boi:

[=1Ie (1.4)

Trong do, x 1a d6 day cia méi tredng ma tia X truyén qua,
I, 1a cuong d6 ban dau (trudce khi hap thu), 4 1a hing s6 phu
thudc vao mai truong va nang luong cua tia X, dueoge goi la
hé s6 suy giam tuyén tinh hodc hé s hé‘ip thu tuyén tinh cua
moi treong. Pon vi cua g la mm ™.

Hinh 1.7 biéu dién su thay doi do cuong do chum tia X
(tinh theo phan trim) truyén qua do day cia moi truong
hap thu.

A
100 1
Cuong do Cuong do
g chum tia X chum tia X
= chien den ], truyen qua /
~| 2
— "
g = I g
o > >
g 50 —
E_
=
25 ,
A e
6,25 e 1
0 X X 3x 4x

Do day x ciia méi trromg hép thy

Hinh 1.7. St suy giam cwong do tia X theo bé diy méi truong, véi -
I

1a 46 day dé cwong do 7=
2

Luu y rang biéu thirc (1.4) ding cho chum tia song song.

Néu chum tia khong song song thi cuong do sé thay doi

ngay ca khi khéng co bat ki su hap thu nao.

II. CHUP ANH BANG TIA X
1. Qua trinh tao inh bing tia X

Dé tao anh bang tia X (goi tit la anh tia X), nguoi ta chiéu
chim tia X vao bo phan co thé ciia ngudi. Chim tia xuyén
qua duoc cho tac dung lén phim anh hodc man hinh. Qua

trinh nay dugc minh hoa trén Hinh 1.8a.

4, Biéu thuc (1.4) c6 duoc
dung cho chum tia X
phan ki khéng? Vi sao?

s

2. Hé s6 hap thu tuyén
tinh cia déng la
pg = 0693 mm. Hay
xac dinh:

a) D6 day cla tam déng
can ¢6 dé cudng do
chum tia X song song
truyén qua né giam 50%.
b) Phan tram cudng do
clia chum tia song song
truyén qua moét tam
dong day 1,2 cm.
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2
AN
e

&
3. Giai thich vi sao co6
ving mau sam, vlng
mau sang & anh chup
khép géi bdng tia X
trong Hinh 1.8b.

Hinh 1.8b. Anh khop goi
dwoc chup bing bing tia X

o)

5. Vé hinh dé chuing té
rang, béong clia mot vat
dugc chiéu sdng bang
mét ngudn sang co kich
thudc nho thi sac nét
hon so véi chiéu sang
bang mét nguén sang
c6 kich thudc Ién.
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M6 mém Phim

XOIY‘/XQT
>
> \ > \
'

el

[ _r
Mau sam
R
Chum » k? Mau sang
tia X
- \ e
S Mau sam

Hinh 1.8a. So d6 minh hoa qua trinh tao anh bang tia X

Khi xuyén qua cac m6é mém, chum tia X it bi giam cwong
do nén trén phim sau khi trang, ving twrong trng vd1 cac
md mém co6 mau sam. Vi xrong lam giam cwong do chum
tia X nhiéu hon so véi cac mé mém nén trén phim sau khi
trang viing trong (rng vé1 vi tri cua xuong co mau sang hon

(Hinh 1.8b).

. K - ——

2. Cai thien chat luong anh tia X

Khi chup anh bang tia X, can tao duoc anh co chat luong
cao, dong thot dé dam bao an toan, phai giam thoi gian tiép
Xuc cia nguoi bénh voi tia X.

a) Cai thién do siac nét

DG sidc nét cua hinh anh chiu anh huong bét do rong cua
chum tia X. Ban da biét rang, khi chiéu sang bing nguoén
sang nho, bong cia madt vat sé sac nét hon so vdi khi chiéu
bang mot nguon sang 1on. Vi vay, mot nguon tia X tot phai
tao ra mot chum tia X hep song song.

Cac yéu t6 anh huong dén do rong cua chum tia X la: do
rong cua chum electron va cua do1 cathode, kich thudc cira
sO cua ong tia X, d6 song song cua chum tia X,

Do rong ciia chum electron va doi cathode

Do rong cua chum electron va dbi cathode c¢6 anh hwong
dén chat lrong anh tia X, Péi cathode cang rong thi chum
tia X cang rong (Hinh 1.9).
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Chiun electron _ Chum electron
P61 cathode
V4

Déi cathode
i

Chim
tia X rong

Chim
tia X hep

Hinh 1.9. Minh hoa d6 réng chum tia X do chum electron va
d6i cathode co kich thude khac nhau tao ra

Kich thwéc civa s6
C6 thé ting giam kich thuwdc cira s6 cua 6ng tia X bang diéu
chinh cac tim chin (Hinh 1.10).

|
|

Hinh 1.10. Piéu chinh kich thwdc ctta s6 nhér cac tim chin

Tao chium tia X song song

Chum tia X cé cac canh gin nhu song song duoc goi la
chum chuén truc.

Qua trinh chuén truc chum tia X duoc mo ta ba:ing so db &
Hinh 1.11. Tap hop cac khe dau tién tao ra chum chuén truc
mét phan, nhung do kich thude hitu han cia dbi cathode
nén van c6 mot s6 tia lan rong. Tap hop cac khe thu hai
lam giam su lan rong nay hon ntta.... cho dén khi thu duoc
chim chuan trwc. Tuy nhién, co nhitng tia X bi phan tan
khi chiing di qua co thé. Khi dén phim, chung s& lam giam
d6 sic nét ciia hinh anh. Ngudi ta khic phuc diéu nay bing
cach dit truée phim mot hé thong bao gdm cac tam lam
bang vat liéu ngdn can tia X (nhu chi) xen ké bai cac tam
lam bz“ing vat liéu cho tia X di qua (nhu nhém). Hé th(’")ng
nay cho chum tia X chuén truc di qua nhung hép thu cac tia
X phan tan (Hinh 1.12).

Déi cathode

chuan truc

Chi

Chum chuan true
mot phan

| Chi

Chim chuéan true
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.r\"”‘f\ 4

O
4. Dua vao Hinh 1.12, gii
thich hoat dong cla hé
théng lam tang dé sac nét
cla anh chup bang tia X.

-

Hinh 1.13. Anh chup da day

¢6 barium sulfate bang tia X
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s

Phim

Hinh 1.12. Minh hoa hé thong hap thu cac tia X truyén xién goc véi
chum tia chinh

b) Cii thién dé tuong phin

Nhu chung ta da thay, cac loai mé khac nhau hién thi khac
nhau trén anh tia X. C6 thé phan biét mot cach dé dang xuong
v6i mé mém vi xwong hép thu tia X tét hon mé mém.

Mot anh tia X c6 d6 trong phan t6t s& ¢o d6 khac biét rd
rang vé do sang, toi ciia anh khi tia X di qua cac loai mo
khac nhau.

Dé c6 anh vdi do twong phan t6t hon cho cac loai m6 mém,
khi chup anh tia X, nguoi ta ding cac chat hap thu tot tia X
nhu 10dine hodc barium.

Vi du, dé chup anh tia X da day, nguoi bénh duogc yéu
cau uong dung dich barium sulfate. Két qua la khi dung
dich barium sulfate bao phu bén trong da day, duong vién
cua da day sé hién thi o rang trén hinh anh (Hinh 1.13).
Nguoi ta cling lam twong tu cho cac mach mau va cac mo
mém khac.

¢) Giam lieu luong buc xa

Tia X ¢6 thé lam hong m6 song, giy ra cac dot bién co thé
dan dén su phat trién cua mo ung thu. Do do, dé giam hap
thu bilrc xa c¢6 hai cho nguoi, khi chiéu tia X phar giit licu
lrong blrc xa chi€u vao co thé ¢ mire to1 thiéu.
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Vi phim anh hap thu kém tia X nén khi dung phim anh thi
nguoi phai tiép xic tia X trong thoi gian dai nén bj hap thu
nhiéu birc xa. Ngay nay, dé khic phuc nhwoc diém nay,
nguoi ta ding man hinh ki thuat s thay cho phim anh.
Cong nghé nay co6 thé lam giam murc phoi nhiém tir 100
dén 500 lan.

III. CHUP CAT LOP

Nhu da noi trén, hinh anh cia bo phan co thé duoc chup
bang tia X la hinh anh phing, c6 rit it ddu hiéu cua dé sau.
S¢ di nhu vay la do su che khuit 14n nhau cua cac bo phan
trong co thé.

Vi du, trong Hinh 1.14, rat kho phan biét cac xwong & mit Hinh 1.14. Anh phéi nguoi
trude va mit sau cua léng nguc. Hon nira, cac hinh anh  dwoc chup bang tia X

chup bing tia X khong cho phép phat hién dwgc cic mo

mém nim sau cac ciu triic day dac.

C6 thé khic phuc han ché do bang ki thuét chup cit lop

dién toan theo truc (Computerised axial tomography, go1

tat 1a CT). Day la ki thuat dung tia X chup anh mot khu vue

clia co thé & cac goc khac nhau, theo lat c¢it ngang. May

tinh xwr 1i cac hinh anh nay tao ra hinh anh hai hoac ba chiéu

cua khu vuc can chup.

Hinh 1.15 minh hoa hoat dong ciia may chup cét 16p.

« Ong tia X phat ra chum tia X hinh quat va di chuyén theo

mot quy dao hinh tron, trong mit phing thing dimg xung "@
quanh phan co thé ciia ngudi duoc chup. Bao quanh hinh
tron nay la mét hinh tron gdm nhiéu dau do tia X duoc

6. Khi chup CT, bac si c6
: = : thé yéu ciu ngudi bénh
ghép lién t1€p va cach déu nhau. nin thd. Vi sao lai lam
9 nhu vay?

Chiéu quay 24
cua ong tia X

-0

7.Véi mét ngudi bi chan
thuong so ndo do tai
nan giao théng, chup CT
thich hgp hon chup tia X.
Gidi thich tai sao.

Ph?n co thé “ .#"_ — g & Vanh may di)
can chup

Hinh 1.15. Minh hoa nguyén li hoat dong cuia mot may CT
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7 * Trong qua trinh chup CT, chum tia X hinh quat do 6ng tia
\'/\ X phat ra lan lwot duoc chiéu vao khu vue can chup theo
5. So sinh hinh anh  cac goc khac nhau. Cac chum tia X sau khi xuyén qua khu

dugc tao bang tia X va  vuc can chup sé dugc cac dau do dbi dién vai émg tia X ghi
hinh énh dugc tao bang  lai va guri dit 1iéu dén may tinh.

chup CT. o o L . o 3
* May tinh phan tich dir liéu anh tia X cia cac goc chup dé

tao ra hinh anh c6 d6 phan giai cao cua khu vuc dugce chup.

Du an hoc tap: THIET KE MO HINH BON GIAN MO PHONG NGUYEN Li CHUP CAT LGP

1  1ap ké hoach du dn

™
Thao luan dé tra Ii cau héi

+ Trén co s& tao &nh béng tia X, lam thé nao thu dugc hinh dnh cla cdu tric bén trong dé

nhin rd dugc cac chi tiét ma khéng bi che khuat?

« Nguyén li clia chup cat I16p st dung tia X la gi?

- M$ ta cdu tao clia may chup cét l6p.

Lap ké hoach du an ciia nhém

« Xac dinh cac nhiém vu can thuc hién.

« Phan chia nhiém vu cho cac thanh vién trong nhém.

« Thai han hoan thanh va dung cu (dé xuat dung cu lam nguén chiéu thay cho éng tia X,
dung cu quay nguodn chiéu, dung cu dich chuyén ngudi bénh, b thu hinh anh,...)

o/

g  Thuc hign du dn hao q..t

thao luan D

+ Tién hanh tim hiéu, thu thap, xU li théng tin theo ké hoach va xay dung san pham cta
nhém trinh bay trén |6p: 01 bao cdo két qua tim hiéu nguyén li ciia chup cat 16p; 01 mé
hinh may chup cét 16p don gién dé chi ré su van dung nguyén li chup cét 16p trong thiét
ké& may chup cat l6p.

+ Théng nhat tiéu chi danh gia néi dung bao cdo nguyén li chup cat 16p; Panh gia san
pham mé hinh may chup cét 16p.

« Béo cdo vé qua trinh thuc hién va két qua du an: Két qué tim hiéu nguyén li chup cat 16p;
gidi phap thiét ké may chup cat 16p; mé hinh mé phéng nguyén li may chup cét 16p.
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IV. UNG DUNG CUA TIA X

Ngay nay, tia X duoc irng dung rat rong réi trong nhiéu linh
vuc. Sau day la mot s6 ng dung pho bién cua tia X.

Ung dung tia X trong y hoc

Nhu da trinh bay & trén, tia X duoc dung nhiéu nhét 1a dé tao
anh trong y hoc (con goi la chiéu dién, chup dién hay chup
X quang), gop phan quan trong vao viéc chan doan bénh.
Tia X ciing duoc ding trong viéc diéu tri mét sé khdi u ung
thu nim nong ¢ da, cac té bao ung thu co thé bi huy diét boi
chum tia X nang lwong cao.

Ung dung tia X trong khoa hoc va ki thuat

Tia X dwoc ding trong nghién clru céu tric vat rin, cac
ngod1 sao, 16 den,... Vi du, kinh thién vén tia X la mét trong
nhitng thiét bi quan sat cac doi twong thién vén.

Tia X ¢6 vai trd quan trong trong nhiéu nganh céng nghiép.
Vi du, tia X dugc dung dé kiém tra chit lrong cac vat duc,

tim cac vét ntrt, cac bot khi bén trong cac vat br:"mg kim loai....

Tia X con duoc ding dé xac dinh tinh nguyén ban hodc tinh
xac thuc cia mot tac phélln ngh¢ thuat. Vi du, mot bire tranh
duoc chiéu bang tia X dé kiém tra xem n6 c6 duoc vé chong
Ién buc tranh khac hay khong. Diéu nay giup loai bo viéc vi
pham ban quyén cac birc tranh va tac pham nghé thuat,

Ung dung tia X trong déi song

Tia X duoc dung trong kiém tra an ninh nhu kiém tra hanh
li cia hanh khach di may bay, phat hién cac chit bat hop
phap nhu thubc nd,... xac dinh vi tri cac kim loai nhu bac,
vang, ... khi can thiét (vi du mang vang trai phép trong hanh
li khi di chuyén....).

:&@
s
g

Tim tai liéu nhu tranh
anh, bai bao,.. va dua
vao cac tai lieu dé viét
bai m6 td mét sé Ung
dung cua tia X trong
khoa hoc ki thuat va
ddai séng.
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©

TiaX

Tia X la nhiing buc xa dién tir cé6 budc séng trong khodng tir 107" m dén 1078 m.

2 Tia X dugc tao ra bang éng tia X.

< (6 thé tang cudng do tia X phat ra tir 6ng tia X bang cach tang cudng d6 dong dién nung
néng cathode.

2 (o thé diéu khién d6 ciing clia chum tia X phat ra nha thay déi hiéu dién thé gilta anode va
cathode clia 6ng tia X.

(V]

2 Cuong dd ctua chum tia X song song giam di theo cing mét ti I&é moi khi chum di qua céac
dé day bang nhau clia mét chat:

I:ID ek

< Tia X c6 nhiéu ting dung trong khoa hoc ki thuat va dai séng.

Tao anh béang tia X

2 DéEchup anh bang tia X, ngudi ta chiéu chum tia X vao phan co thé can chup, chum tia xuyén
qua dudc cho tdc dung |én phim dnh, man hinh hoac may do tia X.

2 DéE tao duoc anh tia X c6 chét lugng cao va an toan cho ngudi, can ci thién dé sac nét va
do tuong phan clia dnh déng thai can giam liéu chiéu.

2 DE tang d6 sic nét clia hinh anh tia X, ngudi ta diéu chinh dé réng clia déi cathode, kich
thudc clra s6, d6 song song clia chum tia X va dung thiét bi hap thu nhing tia X phan tan.

2 DE tang d6 tuong phéan dnh cidc mé mém chup bang tia X, ngudi ta dung cac chat tuong
phan.

Chup citlép

2 Ngudi ta khac phuc han ché cia anh chup béng tia X - |a mét loai anh hai chiéu, bdng may
chup cat |6p tao ra anh ba chiéu.

< Nguyén li chup cét I6p: chum tia X quay xung quanh phan co thé can chup, may do thu nhan
théng tin va may tinh duing théng tin nay tao thanh anh ba chiéu clia d6i tuong dugc chup.
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SIEU AM VA CONG HUONG TU 2

Hoc xong bai hoc nay, ban co6 the
< Néu duoc so luoc cach tao siéu am.

< Néu dugc so luge cach tao ra hinh anh siéu am cac cau triuc bén trong co thé.

2 Tur tranh anh (tai liéu da phuong tién) thao luan dé danh gia duoc vai trd cua siéu am
trong doi séng va trong khoa hoc.

< Néu dugc so lvge nguyén li chup cong huong tur.

Ki thuat siéu am dé thu dugc hinh anh vé céc bé phan
co thé la mét trong nhing ki thuat dugc dung réng rai
trong y hoc. N6 la mét phuong tién chdn doan nhanh
chéng, an toan, khong gay dau, khong gay hai cho
ngudi va c6 chi phi thap trong cdc chan doan bang
hinh &nh. Do dé, siéu am gan nhu la phuong tién chan
doén dugc bac si nghi dén dau tién.

Siéu am gilp tao ra hinh anh thé hién cau tric bén
trong co thé nhu thé nao?

Hinh 2.1. Bac si dang siéu am

I SIEU AM
1. Ciéch tao siéu am

Ban da biét. tai nguoi chi ¢co thé cAm nhan duoc (nghe
dugc) nhitng Aam ¢ tan s6 trong khoang tr 16 Hz dén
20 000 Hz. Nhitng 4m c¢6 tan s6 1én hon 20 000 Hz thuong

duoc goi tat la siéu am.

Cing nhu am thanh, siéu am dugc tao ra bo1 mét ngudn dao C
dong va co tan s6 bang tan s6 cianguodn am. 1. Hay trinh bay mét vi du

s, ik wip o ko gk & p & W i % tao ra am thanh.
Ta da biét, mot so chat & thé ran co cau truc tinh thé. :
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Mot s6 tinh thé nhu tourmaline, thach anh, topaz,... co dac
tinh la sé tao ra dién ap khi co luc tac dung lam hinh dang
cta tinh thé thay ddi va nguoc lai, khi dat mot dién ap vao
cac tinh thé nay thi hinh dang cia ching bi bién dbi. Hiéu
rng nay dugce goi la hi€u ing ap dién. Chit co6 dic tinh nhu
vay duoc goi la chat ap dién.

Thach anh (Hinh 2.2) 1a mot chit ap dién. Khi dat vao tinh
thé thach anh mot dién ap, no co thé co lai va khi dao nguoc
dién ap, no6 s€ dan ra (Hinh 2.3).

) — | i
Hinh 2.2. M6t khoi : !
thach anh + | &7 ’ : : <
—ur ! 1 €
1 1
— >N | a—
<~ | | —>
l '
1
< % <« B o —
-l e —» 1 1
-—— 1 1 e
1 1
'R o —

Hinh 2.3. M6 hinh minh hoa tinh thé thach anh bi co dan khi dién ap
dit vao

Nguoc lai, khi co6 ap suat lam tinh thé nay co lai hodc dén ra,

no s€ tao ra dién ap (Hinh 2.4).

1
—> B f| -— + _
1
—» B V| «—— + _
! ; —
—p [ | — + -
| 1
— 1| «—— + -
1
- | | — = "
1 1
1
o=y  — > - 4
1 1 )
D sl | —> = +
I
1 ! _ £
< | —

Hinh 2.4. M6 hinh minh hoa tinh thé thach anh tao dién ap khi b1 lam
thay d6i hinh dang

38 | CHUYEN BE VAT LI 12

Ban in thu



NG DUNG VAT LI TRONG CHAN POAN HINH ANH BT ¥

Khi dit vao tinh thé ap dién mot dién ap xoay chiéu ¢6 tan
séfné s€ co lai, dan ra voi cung tan séf. Nguoc lai, khi tinh
thé co dan vdi tan s6 £, n6 tao ra mot dién ap xoay chiéu co
clng tan s f.

Hiéu trng ap dién duoc dung trong cac thiét bi tao siéu am.,
s dao dong cua tinh thé chat ap dién o tan s thich hop
dong vai tro la nguon thu, phat song siéu am.

Ciing nhu 4m thanh, song siéu am truyén dwoc trong chat
rin, chat 16ng, chat khi va khong truyén dwoc trong chan
khong. Khi gip mit phan cach giita hai méi truong truyén
am, song si€u am co thé bi phan xa va khuac xa (Hinh 2.5).

2. Ciach tao @nh cac bo phin bén trong co thé bang siéu 4m

O may siéu am dwoc dung dé chan doan bénh, thiét bi phat
va thu siéu 4m duoc goi tit la dau do (Hinh 2.6).

> _
@

Hinh 2.6. Dau do siéu am

Trong dau do c6 nhitng tinh thé ap dién ding dé tao va thu
song siéu 4m trong dai tan s6 megahertz (MHz). Khi may
siéu 4m hoat dong, ddu do phat cac xung séng siéu 4m truyén
vao co thé.

Trén duong di vao co thé, song siéu am s& phan xa mot phan
tai ranh gidi giita cac loai mé khac nhau (nhu gitta mé mém
va xwong) va tro lai dau do.

Khi nhitng song phan xa nay tré lai dau do, ching s& lam cho
dau do tao ra cac tin hiéu dién truyén vao may tinh. May tinh xtr
li cac tin hiéu nay dé tao thanh hinh anh siéu Am trén man hinh.

3. Hai kieu co ban hinh thanh inh bang siéu am

C6 mdt sd cach hinh thanh anh bé’mg siéu am dugc sir dung
trong thwe té nhu: hinh anh xung siéu 4m (kiéu A); hinh anh

.o

Phap tuyén

Goc khic xa

Tia khte xa

Tia phén xa

Hinh 2.5. Sw phin xa va
khiac xa cua siéu am & mat
phan cach gifta mo1 truong 1
va mo1 truong 2

2. G Hinh 25, téc do
truyén cla song siéu am
trong méi trudng 1 va
maéi trudng 2 bang nhau
hay khac nhau?

N7

1. Téc d6é truyén song
siéu am trong thach anh
la 5700 m/s.

a) Tinh buéc séng cla
song siéu am co tan s6
2,1 MHz trong thach anh.
b) Néu thach anh dugc
s dung trong dau do
siéu am thi do day cula
né phai bang moét nla
budc séng. Tinh do day
clia thach anh.
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3. Visao khi tr&lai dau do,
song siéu am lai lam cho
dau do tao ra dugc tin
hiéu dién?

Ban ¢6 biét
Pé thu duoc hinh anh
siéu am roé nét khi siéu
am, ngudi ta boi vao dau
do siéu am moét dung
dich trung tinh (gel)
(khéng gdy anh hudng
dén da ngudi). Gel nay cé
tac dung gitp loai bo cac
khoang khéng khi (gila
dau do va da) cé thé anh
hudng dén truyén séng
siéu am va lam sai léch
hinh dnh thu duoc. Déi
V@i séng siéu am, gel nay
c6 chiét suat gan giéng
vGi da ngudi.

o)

4.Vi sao dién ap lai giam
dan & cac xung trong
Hinh 2.77

2. § Hinh 2.7, khoang
thai gian gilra xung 1 va
xung 2 la 12 ys. Lay t6c do
song siéu am trong xuong
la 4,0.10° m/s. Xac dinh do
day ctia xuong.
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(ctia bo phan co thé duoc siéu am) dam nhat theo curong do

rAL A 7 CA g - P4
cua song siéu am phan xa (kiéu B); “{f/q anh kiéu B két hop
hién thi chuyén dong theo thoi giar

siéu am (kiéu TM).... D& minh ho 2 O Hinh 2.7, khoang
thaoi gian gilra xung 1 va
xung 2 la 12 ys. Lay téc do
song siéu am trong xuong
1a 4,0.10° m/s. Xac dinh dé

‘ _ day ctia xuong.

gian doan dirge goi 1a mot xung), Xuiz sice ui wayun vau v

ching ta s& xem xét siéu am kiéu A
Siéu am kiéu A (Amplitude Mode)

Pau do phat song siéu am gian doan

thé, phan phan xa tré lai tic dung 1én dau do siéu 4m, 1am cho
dau do tao ra tin hiéu dién. May tinh sé€ xu li cac tin hi€u nay
va hién trén man hinh dudi dang nhitng xung nhon nhw do thi
Hinh 2.7.

Co Co
: Xu
Pau do e L
— >
—~
Gel
A B C D
A XKung phat
! Xung phan xa
=} — pre—— —
B
IR 1
2
\ &
0 i i >
: Af | Thoi gian

Hinh 2.7. Cac xung si¢u am trong si¢u am kicu A

Trong Hinh 2.7, cac xung 1, 2 va 3 la cac xung dwoc phan xa
0 cac ranh gidi khac nhau. Xung 1 l1a xung phan xa tai ranh
gid1 B gitta co va xwong. Xung 2 la xung phan xa tai ranh
gio1 C gilta xwong va co. Xung 3 la xung phan xa tar ranh
giGi D giita co va khong khi. Xac dinh dwoc thoi gian A dé
song siéu m di qua hai 1an do day cia xwong, ta tinh duoc
d6 day cua xwrong.

Siéu 4m A it duoc st dung don 1é ma thuong két hop véi siéu
am kiéu B.
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Siéu adm kiéu B (Brightness Mode)

Trong kiéu siéu 4m nay, hinh anh chi tiét cua phan co thé can

siéu am duogce xay dung tir nhiéu lan siéu am kiéu A. Khi thuc

hién siéu 4m ki€u B. dau do si€u am dugce di chuyén trén  Chuyén dong cua dau do
phan co thé can si€u am nhur minh hoa ¢ Hinh 2.8a. a)

Mobi xung phan xa dugc phan tich dé xac dinh do sau va ban
chét ctia bé mit trong phéan co thé duoc siéu am. Sau do, may
tinh s& tao nén mét hinh anh hai chiéu trén man hinh bﬁng
cic cham biéu th1 v1 tri cua cac bé mat phan xa co do sang

fuong rng vo1 cuong do phan xa.

7
Khac véi siéu am kiéu A, hinh anh siéu am kiéu B khong co B0 phan duoc siéu am
céc xung nhon ma 1a tip hop cic chim trén man hinh. Bing
cach di chuyén dau do, mot loat cac chiAm trén man hinh tao b)
ra hinh dang ciia bo phan dang duoc kiém tra trong co thé
(Hinh 2.8b). Piéu nay gitp bac si “nhin” dwoc cic céu trac

5 2 Hinh 2.8. Siéu 4m kiéu B
bén trong co thé.

a) Nguyén li, b) Anh bo phin
Trén man hinh c6 nén den. cac cham biéu thi cac tin hiéu co thé

phan xa co cuong d6 manh hién lén vo1 mau sang, cac tin

hiéu vé1 cuong do trung gian thé hién qua do xam dam hay

nhat. Hinh 2.9 1a mot hinh anh siéu am thai nhi.

D52918-11-09-10-5 GA=11s5d 83cm/11/19Hz b 0.1

o)

5. Néu su giéng nhau va
khédc nhau co ban gila
siéu am kiéu A va siéu am
kiéu B.

Hinh 2.9. Hinh anh siéu am that nhi

IL. UNG DUNG CUA SIEU AM

Ngay nay, si€u am duoc ing dung trong nhicu linh vuee khac
nhau. Sau diy la mot s6 ng dung pho bién cua siéu dm.
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Tim hiéu thém

Tim hiéu va mé ta so lugc
cach dung siéu am dé lay
cao rang.

AN ?

Al

3. Tim tai liéu nhu tranh
anh, bai bao.... va dua vao
cac tai liéu dé thao luén
v&i ban dé danh gia vai trd
clia siéu am trong khoa
hoc va dai séng.

Ban ¢ biét

Song siéu am co cuong
ddé manh lam céac hat
cua moi truong dao
déng véi bién dé lon.
Céc hat dao doéng nay
tadc dong lén bé mat vat
lam cho cac phan ti &
day dao dong theo. Két
qua, cac lién két yéu bi
vé lam cho hoi nudc dé
dang thoat ra ngoai va
do chi tac déng & bé
mat nén khong lam anh
hudng dén chat lugng
vat dugc say.
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1. Trong y hoc

Nhu da trinh bay ¢ trén, siéu am ¢6 nhitng dong gop quan
trong trong chan doan bénh. Khéng chi vay, song siéu 4m con
duoc dung dé diéu tri bénh. Vi du, nguoi ta dung siéu am pha
v& cac vién so1 trong than, cac cuc mau dong ma khong phai
phiu thuét; siéu am duoc ding dé pha huy cac té bao cua khoi
u ma it anh huong dén cac té bao lanh ¢ xung quanh, ...

2. Trong nghién ctitu khoa hoc

Nguoi ta dung may phat siéu am dé phat hién tau ngam, cac
vat tro1 dat, cac dan ca; tham do va lap ban dd dd siu cua
day bién. Nguoi ta ciing da phat hién rat nhiéu diéu tha vi &
day cac dai dwong nhu nhitng dai nii ngam & day Dai Tay
Duong; nhitng khe mang sau, rong & day Thai Binh Dwong,
An D6 Duong, Bic Biang Duong. Phuong phap nay ciing
giup xac dinh duoc két cu dia tﬁng day bién, phat hién cac
mé quing, cac mo nhién liéu va nhiéu tai nguyén co gia tri
kinh té cao duéi day bién.

Siéu 4m con duoc ding trong nhiéu linh virc nghién ctru
khoa hoc khac. Vi du nhu trong ton g hop vat liéu vo co co
cAu tric nano, té‘mg hop vét liéu sinh hoc,...

3. Trong san xuat va doi song

Siéu am co thé duoc ding dé phat hién cac khuyét tat trong
mot vat dic, trong mot két chu bé tong, phat hién cac t6 mdi
trong de,...

Siéu am gilip gia cong nhitng vat dwgc lam bing vat liéu
cung, gion voi hinh dang phtrc tap va do1 hoit do chinh
xac cao. Vi du, mili khoan siéu 4m c6 thé khoan nhirng
vat liéu cirng va gion theo nhitng hinh dang bat ki v&i do
chinh xac cao.

Say khé bang siéu am duoc lua chon dé thay thé cho siy nong
nhirng vat khong thé séy kho bin g nhiét vi nhiét do cao s€ lam
thay doi céc tinh chét cta chiing.

Siéu 4m ciing duoc dung dé tiét tring lam kéo dai thém thoi
gian bao quan thuc pham.
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I1I. CHUP CONG HUONG TU

Chup cong huéng tir, hay MRI (viét tit cuia Magnetic
Resonance Imaging), 1a mot ki thuat chan doan bénh, duoc
cac bac si st dung dé tao ra nhitng hinh anh chi tiét hon vé
céu triic bén trong co thé nguoi so véi chup bang tia X. Ki
thuat nay co thé cung cap hinh anh (bao gdm ca hinh anh
chuyén déng) bén trong co thé.

Chup cong hudng tir tao ra nhirng hinh anh chi tiét dén mirc
khong chi hé tro déc luc trong chan doan bénh ma con duoc
céc nha nghién ciru st dung dé nghién ctru cach thirc hoat
dong clia bo niio, mot co quan vo cung phirc tap cua co thé.

Hinh 2.10. M6 hinh may chup cong huéng tir

1. Nguyeén li chup cong huéng tir

Chup cong huong tir dua trén hién twong cong hudng tir
hat nhan.

Trong chup cong hudng tir, ngudi ta quan tim dén hat nhén
ciia nguyén tr hydrogen (proton), vi phan t¢ nude c6 mat
trong tat ca cac mo ca co thé va mdi phan tir nude chira hai

nguyén tir hydrogen nhu minh hoa & Hinh 2.11.

Hinh 2.11. Minh hoa phan tir nuwéc gom hai qua cau twong trung cho hai
nguyén tir hydrogen va qua cau 16n twong trung cho nguyén tir oxygen

Ban ¢o biét

Trudc day, MRl dugc
goi la NMRI (chup cong
huéng tu hat nhan). Do
néi am anh clda céng
ching vé nhiing gi gan
véi “hat nhan” nén hién
nay né dugc goi la MRI.

Sau khi hoc cdc mén vé
khoa hoc tu nhién, ban
da biét rang moi nguyén
tlr trong co thé ching ta
déu chia hat nhan.

Khi it hiéu biét, con nguoi
c¢d nhiéu ndi sg trudc
tu nhién. Su hiéu biét vé
khoa hoc gilp chung ta
thoat khoi ndi so trudc
nhiéu diéu vé hinh!
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Mt khac, hat nhan nguyén tir hydrogen c6 cau tao don gian
hon so v hat nhan cua nguyén tir oxygen.
C6 thé minh hoa mot cach don gian nguyén li chup cong
hwong tir bing qua trinh duoc thé hién & Hinh 2.12. Trong
do6. moi proton, giéng nhu mot nam cham rat nhé, ¢o truc tir
trwrong duoc ki hiéu bz“ing mii tén.
b @ » Khi chua chiu tac dung cua fir trrong ngoati, truc tir truong
éﬁ ﬂ ciia mo6i nam cham nay c6 huéng ngau nhién (Hinh 2.12a).
« Khi & trong tir trrong manh, khong déi cia may MRI (goi 1a
a) tir trudng ngoai), truc tir truong cua cac proton co6 xu hudng
hop vai true tir trrong ngoai mdt goc sao cho ning luong
_____________ clia hé 1a thip. Dong thoi. truc tir tredng cua cac proton ludn
) ) quay quanh truc song song vo1 phuong tir trrong ngoai theo
mot tan s6 xac dinh (Hinh 2.12b).

« Khi chiéu vao hé cac proton dang droc dinh hwéng nhu

-
- -
-

Truc ti truong

cla proton » A . . & < W T W
vay mot xung song vo tuyen co tan so trung vo1 tan so trén

Tructirtruong  thi xuat hién hién twong cong huwong, cac proton sé chuyén

cta MRI sang trang thai nang luwong cao hon (truc tir truong cia cac
b) proton s€ quay dao cuc). Hién twgng cong hudng nay dugce
. L .. gotlacong huong tir hat nhan.

Hinh 2.12. M6 hinh don gian . )
thd hién hat nhan hydrogen * Khi tat xung song vo tuyén, truc tr trrdng cua cac proton
trong may MRI sé dan hoi phuc vé trang thai khi chua chiéu song vo6 tuyén,
dong thoi phat ra xung song vo tuyén. Song vo tuyén do qua
trinh hoi phuc cua proton phat ra s€ duwoc thu lai va xur li dé
cho thong tin vé thoi gian hdi phuc cia proton. Thoi gian hoi
phuc cua proton phu thudc vao moi trrong cua proton cu tru,
no6 cho biét thong tin vé mat do khac nhau cia cac nguyén
tir hydrogen trong co thé va trong tac ctia ching véi cac mé
xung quanh. Cac théng tin nay duoc may tinh xir 1i dé tao ra

hinh anh.
2. Miy chup cong hudéng tir

Khi chup cong hudng tir, nguotr duoc chup nim trong tur
trwong manh cia may MRI, song dién tir ¢6 tan s v tuyén
duoc truyén vao co thé va may tinh s& thu nhan song vo
tuyén phat ra dé tao ra hinh anh bo phan can chéin doan.
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Hinh 2.13 la so d6 nguyén li cau tao
mot loalr may chup cong huong tir.

Cac bo phan chinh trong so do:

1) Nam cham chinh.

2) Nam cham tao tir truong doc.

3) Nam cham tao tir truong thing ding.
4) Nam cham tao tir trrong ngang.

5) Bo phan phat va thu song vo tuyén.

Nam cham chinh tao tir truong co
cudong do 16n gap hang chuc nghin lan Hinh 2.13. So d6 nguyén li cau tao

cuong do tir trrong cua Trai Dat. clia may chup cong hudng tir

Cac nam cham nho hon (2, 3, 4) duoc bat dé thay doi tir treong theo cac truc khi can thiét.
Cac nam chim nay dugc sip xép dé lam thay doi do Ién ciia cam ung tir doc theo chiéu
dai, chiéu ngang va chiéu day ciia co thé. Piéu nay dam bao ring tan s6 quay quanh truc tir
trudng cua cac proton s& khac nhau doi véi tirmg bd phén cia co thé. Tc la chi mot phan
nho co thé co gia tri tir trwong cong hudng chinh xac va do dé may tinh co thé xac dinh
chinh xac nguén tin hiéu soéng vo tuyén trong co thé dé tao ra hinh anh.

Céac md trong co thé khac nhau vé nong do nguyén tir hydrogen. Vi du, chat béo ciing nhur
cac md mém khac co nong do hydrogen cao hon xwong. Trong anh MRI, nhitng khac biét
nay duoc thé hién rét chi tiét voi chat béo va chat long & viing sang con Xwong & viing sam.
Hinh 2.14 la mot anh MRI.

7. Vi sao trong phodng
may MRI khéng dugc dé
cac vat bang sat, thép cé
thé di chuyén dé dang?

Hinh 2.14. Anh chup céng hwong tir ciia ndo nguoi
3. M6t s6 uu diém va nhuoc diém ciia chup cong huéng tir
Uu diém
« Khéng str dung birc xa ion hoa gay nguy hiém cho nguoi duoc chup va nhan vién.
« Chi thay ddi dong dién va tir treong, khong 6 cac bd phan chuyén dong (so véi chup CT).
« Gan nhu khéong gy tac dung phu.
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(11)(: 1 #8 UNG DUNG VAT Li TRONG CHAN DOAN HINH ANH

o)

« May tinh c6 thé tao ra hinh anh hién thi bat ki lat cit ngang

nao cua bd phan dugc quét hoac tao ra hinh anh ba chiéu.

8. Vi sao phong may MRI Nhuoc diem
phaidugc che chantranh  « So vé1 chup CT, chup cdong huong tir cho hinh anh chup
anh hudng ctia séng vo xuong khéng ro bé"mg.

tuyén bén ngoai?

« Chup cong huong tir c6 thé lam nong moét vat kim loai trén
co thé va co anh huong dén may diéu hoa nhip tim. Vi the,
khong chup cong hudng tir cho nguo1 ma trong co thé co
nhitng vét dung nay.

Tim théng tin, thao luan véi ban va so sanh nhiing ki thuat chan doan hinh dnh da hoc theo cac
ndi dung sau:

- Cosévatli.

«Tinh an toan véi ngudi bénh mai lan thuc hién.

S,

2 Dac tinh cta chat ap dién la khi bi bién déi hinh dang tinh thé sé tao ra dién ap; nguaoc lai,
khi dat mét dién 4p vao tinh thé thi hinh dang cta tinh thé bi bién déi.
2 Ngudi ta st dung chat 4p dién trong thiét bi tao siéu am.

< Soludc cach tao hinh anh siéu am cac cau tric bén trong co thé

+

+
+
+

DPau do siéu dm tao ra va truyén vao co thé chum tia siéu am c6 tan s6 cla dong dién
xoay chiéu.

Chum tia siéu am phan xa mét phan tai ranh gidi gitra cac loai mé khac nhau va trd lai dau do.
Khi nhan chum tia siéu &m phén xa, dau do tao ra céc tin hiéu dién truyén vao may tinh.
M4y tinh dung céc tin hiéu nay tao thanh hinh anh siéu am trén man hinh.

2 Siéuam co6 nhiéu ting dung trong dai séng va trong khoa hoc.

2 Solugc nguyén li chup cong hudng tu

+
+

Proton c6 tinh chat tu.

Khi & trong tir truang clia may MRI, truc tur truong cda cac proton cé xu huéng hop véi truc
tur truong ctia may MRI @ mét gée va quay theo moét tan sé xac dinh quanh truc song song
vGi phuong ctla tir trudng nay.

Khi chiéu vao hé cac proton dang quay nhu vay mét xung séng vé tuyén c6 tan soé tring véi
tan sé noi trén thi xuat hién hién tuong cong hudng tur hat nhan.

Khi tat séng vé tuyén, truc tir trudng clia cac proton sé dan héi phuc vé trang thai khi chua
chiéu séng vo tuyén, dong thai phét ra xung séng vé tuyén.

S6ng vo tuyén phat ra sé dugc thu va xtt i dé cho théng tin vé thai gian héi phuc ctia proton.
Tl d6 tao ra hinh anh cla bé phan can chup.
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Chuyén dé nay giip ban cé nhing kién thic, ki ning ban dau vé vat I
luong tir. Day 1a linh vuc khoa hoc nghién cidu cac hat ¢6 kich thuée rat nho nhu
nguyén t electron, proton, neutron,... Céc két qua nghién ciu trong linh vuc
nay da gitp gidi dap nhiéu diéu con chua biét vé thé gidi tu nhién ddng thoi tao
ra rat nhiéu @ng dung thiét thuc trong doi séng.

iR W ] 0 % )

L —

L. Nang lugng photon va hiéu ang quang dién 3. Luong tinh song hat va viing nang luong

2. Quang phé vach ciaa nguyén ur




NANG LUONG PHOTON VA HIEU UNG QUANG IIIEN1

Hoc xong bai hoc nay, ban cé the

2 Thao luan dé thiét ké phuong an hoic lwa chon phuwong an va thuc hién phuong 4n,
khao sat duoc dong quang dién bang dung cu thuc hanh.

Néu dugc tinh lugng tir ctia bire xa dién tur, nang luong photon.
Vian dung dugce cong thire tinh nang lugng photon, ¢ = Af.
Mo ta duoc khai niém gid1 han quang dién, cong thoat.

Giai thich duoc hiéu trng quang dién dua trén nang lugng photon va céng thoat.

O 00 00

Giai thich dugc: dong nang ban dau cuc dai cta electron quang dién khong phu thugc
cuong do chum sang, cuong d6 dong quang dién bao hoa ti 1€ vo1 cuwong do chum sang
chiéu vao.

2 Van dung dugc phwong trinh Einstein dé giai thich cac dinh luat quang dién.

< Ubdc luwong dugce nang lwong cua cac bire xa dién tir co ban trong thang song dién tur.

Ching ta da biét nhiéu hién tugng chiing té anh sang la séng dién ti, vi du nhu su giao thoa anh
sang. Ngoai tinh chat s6ng, anh sdng con cé tinh chat nao khac? Hién tuong nao chiing té 4nh
sang co6 tinh chat dé?

I. HIEU UNG QUANG DPIEN

1. Thi nghiém cia Hertz
Nam 1887, Heinrich Rudolf Hertz (Hanh-rich Ru-dop Héc)

(Hinh 1.1) la nguoi dau tién thir nghiém séng dién tir trong
phong thi nghiém cia minh.

Cung nam do, 6ng da lam thi nghiém vé hiéu irng quang dién

Hinh 1.1, v6i so db thi nghiém twong tw nhu mé ta & Hinh 1.2.
Heinrich Rudolf Hertz C6 thé tom tit trinh tu thi nghiém nay nhu sau:
(1857 — 1894), '
nha vat li nguoi Due e Gan tam kém K vao dién nghiém.
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e Tich dién am cho tam kém, kh1 do quan sat thay hai l4 cua
dién nghiém xo¢ ra mot goc xac dinh.

e Chiéu anh sang tir ngoai tir nguén H vao tdm k&m, goc
léch gitra hai la cia dién nghiém giam di. Diéu nay ching
10 tAm kém bi mAt dién tich am.

e Chin chum tia tir ngoai bang tam thuy tinh F (c6 tac dung
hép thu tia tr ngoai) thi goc léch gitta hai la cia dién
nghiém khong bi giam di, chirng to tim kém khong bi mét
dién tich am.

Dé giai thich két qua thu dwoc, Hertz cho ring, tia tir ngoai

(c6 budce song ngin) khi chiéu vao tim kém, da lam bét cac

electron ra khoi tam kém do.

Lam thi nghiém voi cac tam kim loar khac (nhu ddn g,nhom,

bac....), nguoi ta cling théy hién twong twong tu xay ra.

Nguoi ta go1 hién tuong anh sang lam bat cac electron ra
khoi bé mit kim loai 1a hiéu ung quang dién.

Cac electron b1 bat ra khoi bé mat kim loa1 khi tam kim loai
bi chiéu sang dwoc goi la electron quang dién.

Dung kinh loc mau dé co mot anh sang don sic nhat dinh
trude khi chiéu vao bé mat tim kim loai thi thay hiéu ing
quang dién chi xay ra khi anh sang chiéu vao tim kim loai
(goi la anh sang kich thich) c6 budc song A ngin hon hoic
bé'mg mot gia tri A nao do.

A< A,
Bude song A, dwoc goi 1a gidi han quang dién cia kim loai
da cho. Cac kim loai khac nhau ¢6 gi61 han quang dién khac
nhau. Gioi han quang dién cua méi kim loai la ddc trung
riéng cua kim loai do.

2. Thi nghiém khao sat dong quang dién

Ngay nay, nguwor ta thuong dung té bao quang dién
(Hinh 1.3) dé thuc hién thi nghiém nghién ciru dong
quang dién.

VAT U LUONG TU [T TE]
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Hinh 1.2. So d6 thi nghiém
vé hiéu img quang dién

W

1.Vi sao trong thi nghiém &
Hinh 1.2, hai la clia dién
nghiém lai xoé ra khi tich
dién &m cho tam kém?

CHUYEN BE VAT LI 12 | 49

Ban in thur



Té bao quang dién 1a mot binh bing thach anh da hat hét
khéng khi (té bao quang dién chan khong), bén trong co hai
dién cuc: dién cuc duong (anode) la mot vong day kim loai,
dién cuc am (cathode) co dang mot chom cau bé“mg kim loai
hoac mét la kim loai mong uén thanh ntra hinh tru.

Hinh 1.4 1a so d6 thi nghiém dung té bao quang dién dé khao
sat dong quang dién.

Cathode K ndi vao diém gitta M ctia bién tré PQ. Anode A
mic vdi con chay cua bién tré PQ. G 1a mot microampe ké

dé do cudong do dong dién 7 (goi la dong quang dién) chay

qua té bao quang dién T. Hiéu dién thé U L 2iffa anode va

cathode duogc do biang von ké V.

Hinh 1.3. Anh chup mot t¢  Nguon sang P (chiéu qua kinh loc sic F) vao cathode K mot

bao quang dién : ; o B Lo A ’ ”
chum sang don sic c6 bude song nhat dinh (trong thi nghiém

o Hinh 1.5 la cac LED do, luc, lam).

Muc dich
Vé dugc dé thi biéu dién méi lién hé gilla cuéng dé dong dién 1
va hiéu dién thé U gilta anode va cathode cla té bao quang dién.
T Dung cu
AO R - Té bao quang dién chan khéng, cathode phu chéat nhay quang
Sb-Ce, c6 hop bao vé (1).

F . « H6p gém ba LED dé, luc, lam, céng suat méi LED 3 W va diéu
chinh dugc cudng d6 séng (2).

‘o « B4 phan chon va diéu chinh LED (3).
« Chuyén mach do thuéan hoac nghich (4).

i

+ Hop chan dé co6 tich hgp: bién trd; nguén vao 220V - 50 Hz, dau
ra mot chiéu, diéu chinh lién tuc (5).

-Dong hédo U, (V) (6).

Hinh 1.4. So dd mach dién - D6ng hé do cudng dd dong quang dién I (uA) (7).

cua thi _?ghiém V6i te bao  phuyong an thi nghiém

quang dign «Tim hiéu céng dung cua tiing dung cu da cho.

- Thiét ké phuong an thi nghiém khdo sat dong quang dién bang
cac dung cu nay.
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Tién hanh

Ldp ddt cdc dung cu nhu Hinh 1.5.

a) Tién hanh thi nghiém véi cdc dnh sdng
don sdc khdc nhau

-Van num xoay (3) dén vi tri LED mau lam.

- Diéu chinh bién trg dé thay déi U, _.

«Doc va ghi s6 chi ctia von ké va ampe ké vao
v@ theo mau & Bang 1.1.

« Thuc hién lai cac budc thi nghiém trén véi
LED mau luc va LED mau do.

b) Tién hanh thi nghiém khdo sdt méi lién hé Hinh 1.5. Anh chup b6 dung cu
giita cuong dé dong quang dién va hiéu dién . o
the U, . Bang 1.1. Két qua do
Van num xoay (3) dén vi tri LED mau lam. isndo 1 2 3
*VGi U, >0

e ; ) UgV) | ? ? ? ?
« Diéu chinh bién tra dé thay déi U, .. LED lam
- Poc va ghi s6 chi clia von ké va ampe ké vao I(npa) | ? ? ? ?
v& theo mau Bang 1.2. (Po it nhat 10 gia tri Uy | 2 5 > 5
khac nhau ctia U, val; c6 thé chon gia tri U, . LED luc —— : : : i
& moi lan do cach nhau 2V hoac 4 V). I (nA) ? ? ? ?
*VéiU, <0 U,V | ? ? ? ?
« Lam tuong tu cac budc thi nghiém trén (Do LED dé
it nhét 8 gia tri; c6 thé chon gia tri U, & mdi I(pA) | 7 ? ? ?
lan do cach nhau khodng 0,1V).
Két qua

Bang 1.2 12 két qua cia mét 1an do vdi bé dung cu & Hinh 1.5.

Bang 1.2. Két qua do véi LED mau lam

Ux®™) 00| 20|40 60 10,0|14,018,0|22,0/(26,0(30,0
I(nA)| 23 (99 |14,7 (18,0209 | 22,7 | 24,1 | 25,0 25,0 | 25,0

U,V 01|-02|-03|-04|-05|-06|-07|-08

IpA)|( 1915|1007 |04)|03 01|00

Vé dé thi biéu dién méi lién hé gilta cudng d6 dong dién /7 va hiéu dién thé U, .

Q@

2. Tu két qua thu dugc, hdy du doan hinh dang clia dé thi khi tang U, .. Giai thich du doan nay.
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Véi mot chum sang don sic co bude song A < A, va co cuong
3. V6i mot chum sang gy sang nhat dinh, nguoi ta di tim duwoc méi lién hé cia
o s = buocn g cuong do dong quang dién 7 voi hiéu dién thé U nhu d6 thi
A < A\, va cudng dé sang " AK
nhét dinh, vi sao khi tang Hinh 1.6.
hiéu dién thé U, dén
mét gia tri xac dinh nao 14
day thi cuong dé dong
quang dién lai khong
tang nra?

3. Cac dinh luat quang dién

-

UAK

Hinh 1.6. Cudng d6 dong quang dién / bién thién theo hiéu dién thé U,

ctia mot té bao quang dién
oV

2 D4 thi & Hinh 1.6 cho thiy:
« Khi U, < U, thi dong quang dién bi tri¢t tiu hoan toan

1. Cudng dé dong quang N Y B
dien bio hoa la 40105 A, (= 0). Gia tri U, duoc goi la hiéu dién thé ham.

Trong méi gidy ¢ bao  « Khi U, > U, thi cuong d6 dong quang dién ludn giit gia

nhiéu electron bi b‘}“ @ tri khong doi I = I,. Gia tri I, duoc goi la cuong do dong
khoi cathode cua té bao

quang dién? quang dién bdo hoa.

Két qua nghién ciru cia Hertz va nhiéu nha khoa hoc khac
vé hiéu ung nay duoc thé hién tron g ba dinh luat, duoc go1 la
cac dinh luat quang dién nhu trinh bay sau day.
Dinh luit vé giéi han quang dién
Hiéu ung quang dién chi xay ra khi anh sang kich thich
chiéu vao kim loai c6 buwée song ngdn hon hodc bing gici
han quang dién cua kim loai do.

AL4, (1.1)
Pinh luit vé cuong dé dong quang dién bio hoa
Déi véi moi danh sang thich hop (c6 AZ4A, ), cuong do dong quang
dién bdo hoa ti Ié thuan voi cuong do cua chiim sang kich thich.
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Dinh luit ve dong niang cuc dai cia electron quang dién

Pong ndng ban ddu cure dai ciia electron quang dién khong
phu thudc cuong do cua chitm sang kich thich, chi phu thudc

butc song anh sang kich thich va ban chdt cia kim loai.
IL TINH LUQNG TU CUA BUC XA DIEN TU

Ta da biét ring anh sang la song dién tir. Nhung ding tinh
chét song cia anh sang thi khong giai thich dwge cac dinh
luat quang dién.

Theo li thuyét vé song, khi anh sang chiéu vao bé mit kim
loai, dién trrong bién thién trong song anh sang sé lam cho
cac electron trong kim loai dao dong. Cuong do cua chum
sang kich thich cang 16n thi dién truong do6 cang manh va
no6 lam cho electron dao dong cang manh. Dén mdt muic
nao do thi electron s€ bi bat ra, tao thanh dong quang dién.
Vi vy, bat ki chim sang nao c6 cuong dé du 16n ciing ¢
thé gay ra hién twrong quang dién va déng ning ban dau cuc
dai cua electron phai phu thudc vao crong do cua chum sang
kich thich. Piéu nay mau thuin véi két qua thuc nghiém.

Ta chi c6 thé giai thich duoc cac dinh luat quang dién va
nhiéu hién trong khac nita bang tinh luong tir ciia anh séang
no1 riéng va cua birc xa dién tr no1 chung.

1. Luong tr nang lugng — photon

Nim 1900, Max Planck (Mic-pho-ling) cho ring:

Luwrong néng heong ma méi ldn mét nguyén tic hay phdn tir
hdfp thu hodc phat xa co gia tri hoan toan xac dinh, goi la
mot lwong tir ndng luong, ki hiéu la e.

Nhur vay, theo Planck thi mét lwuong nang lugng xac dinh nao
do that ra 1a bao gdbm mét s6 rat I6n nhitng luong ning lwong
rat nho co gia tr1 xac dinh.

Nam 1905, Einstein (Anh-xtanh) da phat trién gia thuyét cua
Planck va dé xuat rang ning lwong ma séng dién tir truyén di
chi co thé 1a mét tap hop cac lwong roi rac va goi chung la cac
photon. Mot photon la mét /uong tir nang lhrong cia blrc xa
dién tur.

VAT U LUONG TU (EINERE

Hinh 1.7. Max Planck
1858 — 1947, nha vat li nguoi
Drre (giai Nobel nam 1918)
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Vi anh sang la bic xa dién tit nén chim anh sang la mot
chiim cdc photon. Nang luong cia moi photon twong ting
v6i anh sang don sic c6 tan sb fla:

e=hf (1.2)
Vi h 1a hing sé Planck (h = 6,626.103 J.s) va f1a tan sb
cua anh sang twong trng, don vi la Hz.
Tan sb f, bude song A va toe do anh sang trong chén khong ¢
lién hé vé1 nhau theo cong thire

_c
iy (1.3)

Thay céng thirc (1.3) vao (1.2) ta ¢6 nang lwong cia moi

photon la
a=pre e (1.4)
A
4 w\’ Tir cong thirc (1.4). suy ra ring;
\/ « Burc xa dién tir ¢6 tan s6 cang cao (bude song cang nho) thi

2. Tinh budc séng cua
buc xa Ung véi photon c6 i
nang luong la 8,2.107%° ). * Co thé tinh dvoc nang lvong photon cia cac bire xa dién

nang luong photon cua no cang lon.

tir khi biét tan s6 cia chiing.

_® Ning lwong cia photon nhoé hon réit nhiéu so véi mét joule
(1 J). Vi vay, nguoi ta dung don vi electronvolt (eV) thay vi

4, Chum séng la chum dung don vi joule ().
photon nhung vi sao ta ' , ) o . .
nhin thdy chum séang la  Khi mot electron duoe ting toc gitra hai vi tri co hiéu dién

lién tuc? thé nao do, nang luong dién s& duoc chuyén thanh dong ning
ciia electron. Néu electron (c6 do 16n dién tich 1,60.107° C)
duoc ting toc boi hiéu dién thé 1 V thi

W,=qU=1,60.10".1=1,60.10""]

Electronvolt 1a ning lwong bing déng ning ma mét electron
thu duogc khi n6 duoc gia toc bai hiéu dién thé 1 V.

1eV=1,60.10"1J
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2. Vi du ap dung

Vidu 1

T(inh ning luong cia photon ¢ bude song 143.9.10° m. Biét
toc do anh sang trong chan khong la ¢ = 3,0.10%* m/s.

Gidi

Thay cac gia tri cua 4 va ¢ vao c¢ong thue (1.3) ta dugce ning
luong cua photon:

L _he _ (6,626.10‘34)(3,0.108)

A 3,9.107 ~ 5L

Vidu 2
Mét photon trong chum birc xa c6 tan s6 100 MHz. Tinh
nang lvong cua photon nay theo don vi eV.
Gidi
Ta co:

100 MHz = 1,0.10® Hz

e = hf=6,626.102%.1,0.103= 6,626.107%6 ]
Doi ra don vi eV, ta ¢ nang lugng cia photon la:

- 6,626.107°

1,60.10 "

=4,1.107 eV
I1I. GIAI THICH CAC PINH LUAT QUANG DIEN

1. Phuong trinh Einstein vé hién twong quang dién

Theo Emstein, hién trong quang dién xay ra la do electron

ctia kim loai hap thu photon ciia anh sang kich thich c6 bude

song thich hop. Photon bi hap thu truyén toan bd ning lwong

¢ cua n6 cho electron. Ning lwong ¢ duoc dung dé:

* Truyén mot phan ning lwong cho kim loai.

* Cung cap cho electron d6 mot cong 4 dé no thing duoc
cac luc lién két trong kim loai va thoat ra ngoai. Cong nay
duoc goi la cong thoat.

* Truyén cho electron d6 mdt dong ning ban dau.

VAT U LUONG TU [T TE]

f

3. Mét proton dugc gia
téc tu trang thai nghi
bang mét hiéu dién thé
1 500 V. Biét proton cé
diéntich la 1,60.10°" Cva
khéilugng la 1,67.10% kg.
Tinh

a) Déng nang cua proton
sau khi duoc tang téc.
b) T6c d6 ctia proton.

j. | _-' ;H"

Hinh 1.8. Albert Einstein
(1879 — 1955, nha vat li
nguoi  Dirc, Nobel
nam 1921)

giai
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D61 von cac electron nam sau bén trong kim loat, trude khi
O dén bé mat kim loai, chung da va cham vé1 cac ion duong

5. Vi sao cac electron & cua kim loair va mat mot phan nang luong.
trong khai kim loai, khi bi

but ra, lai c6 dong nang . . . N . ) .
2 ngay ma khong mat ning luong truyén cho kim loai. So vai

ban dau nhé hon —zom? dong ning ban dau ma cac electron nim & siu bén trong

Néu electron nim & bé mat kim loai thi n6 ¢6 thé thoat ra

kim loair thu duoc khi b1 bt ra thi dong nang ban dau cua
electron nim & bé mit la cuc dai.

Theo dinh luat bao toan nang luong, ta co:

ndng heong ciia photon = cong thoat + déng ning ban dau
cue dai cua electron

> hay

TA o

A 4 Bf=A b et (15)
4. Gi6i han quang dién 2

ctanatrila0,50um.Chi€u  Trong dé: A 1a cong thoat, v la tbc dd ban dau cuc dai
vao natri tia td ngoai
c6 budc séng 0,25 pm. . > .
Tinh déng nang ban DAy la phuong trinh Einstein v€ hién twong quang dién.
dau cuc dai cla cac
electron quang dién.

cua electron.

2. Giai thich cic dinh luat quang dién

Dinh luit vé gioi han quang dién

Cong thire (1.5) cho thay, dé electron bat ra khéi bé mit kim
loai thi photon cua chum sang kich thich phai c6 nang lwong
I6n hon hay it nhit phai bang cong thoat A. Tirc 1a phai c6

hf > A hay % > A. T day, suyra A< h—; = 4, Day chinh la

cong thirc biéu dién dinh luat vé gidi han quang dién. Moi
lién hé gitta gid1 han quang dién va cong thoat cia mét kim
loai la

A”A

(1.6)

Dinh luit vé cuong dé dong quang dién bao hoa

Vi1 cac chum sang c6 kha nang gay ra hién twong quang dién.,
s6 electron quang dién b1 bat ra khoi kim loai trong mét don
vi thot gian ti 1€ thudn von 6 photon dén dap vao bé mat kim
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loai trong thor gian do. Mat khac, chum sang la chum cac - (
photon, tirc la sé photon cang nhiéu thi crong do chum sang k\/

VAT U LUONG TU [T TE]

Y

cang 16n, do vay, s6 photon nay ti 1& thuan véi cuong do cia s van dung cong thc
chum sang. Cuong do dong quang dién bao hoa thi ti 1€ thuan  (1.5), hay giai thich dinh

vdi s6 electron quang dién bi bat ra khoi kim loai trong mot ~ luét vé déng nang ban

don v1 thot gian. Vi vay, ceong do cua dong quang dién bao
hoa sé ti 1€ thudn vo1 cuong do cia chum sang kich thich.

o

dau cuc dai cla electron
quang dién.

Thao luan véi ban dé mé ta su truyén nang lugng clia photon cho kim loai khi photon cé budc
séng ngan hon gidgi han quang dién cta kim loai.

®

O 0O 0 o

Buic xa dién tu 6 tinh lugng td, chiing dugc tao thanh bdi cac hat la photon.
Mi photon cé nang lugng & = /f, vdi € la lugng tir nang lugng.
Gidi han quang dién cia moi kim loai la dac trung riéng cta kim loai dé.
Méi lién hé gitia gi¢i han quang dién va céng thoat:
_ he
=
Hién tugng quang dién chi xay ra khi anh sang kich thich chiéu vao kim loai c6 budc séng

A

ngan hon hoac bang gigi han quang dién cda kim loai dé.
A<,

D6i véi méi énh sang thich hgp (c6 A< 1), cudng dé dong quang dién béo hoa ti Ié thuan
V@i cudng do ctia chum sang kich thich.

Poéng nang ban dau cuc dai cla electron quang dién khong phu thubc cudng dé clia chum
sang kich thich, ma chi phu thuéc buéc séng anh séng kich thich va ban chat cta kim loai.

Phuaong trinh Einstein vé hién tugng quang dién:
2

hf—A+mV$
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QUANG PHO VACH CUA NGUYEN TU 2

Hoc xong bai hoc nay, ban co thé
S Mo ta dugc su ton tai cia cac mirc nang lugng cia nguyén tur.
< Giai thich dugce su tao thanh vach quang phé.
2 So sanh duoc quang phé phat xa va quang phd vach hap thu.
2 Vin dung duoc cong thirc chuyén mirc ning luong hf = E -E.

Mat Troi la mét qua cau lha khéng 16 néng sang véi nhiét dé bé mat khoang 6 000 °C va & cach
chiing ta khodng 150 triéu kildmét. Tuy Mat Tr&i & xa nhu vay, nhung nhd nghién cliu quang phé cla
Mat Tréi ma ngudi ta biét thanh phan cdu tao ctia né. Quang phé la gi? Cé nhiing loai quang phé nao?

I. QUANG PHO PHAT XA

Khi anh sang tréng (tr Mat Tro1 hoac tir dén so1 dbt phat ra)
tan siic qua lang kinh, ta c6 thé quan sat dwoc mot ving sang
gé)m nhiéu dai mau tr dé dén tim, ndi lién nhau mot cach
lién tuc, nhw nhin thay trong cau vong. Ta goi viing sang do
la quang phd cua anh sang tring, nhu minh hoa & Hinh 2.1.

\I

Lang kinh thuy tinh

Anh sang
mat troi

Ban co biét

Mét dung cu cé thé lam
tdn sdc chum sang tét
hon lang kinh la cdch t L, , )
nhidixa. 56 B mét k& Cac chat ran, long, khi dvge nung nong dén nhiét do cao,
théng nhiéu khe rat hep déu phat anh sang. Quang pho cia anh sang do cac chét do
giéng nhau, song song  phat ra dwoc goi la quang pho phdt xa cia ching.

cach déu va nam trong
cung moét mat phang.

Hinh 2.1. Minh hoa anh sang trang tan sic qua ling kinh

Quang pho phat xa ciia cac chat khac nhau bao gom quang
pho lién tuc va quang phd vach phat xa.
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1. Quang phd lién tuc

Quang phd gém nhiéu dai mau tir dé dén tim, néi lién nhau
mot cach lién tuc, duoc goi la guang ph(i: lién tuc.

Céc chat rin, chét 16ng va nhitng chét khi & ap suét 16n khi
bi nung néng déu phat ra quang phd lién tuc.

Quang phd ctia anh sang trong ving nhin thay (Hinh 2.2) la
moét vi du vé quang phd lién tuc.

380
400
450
500
550
600
650
700
750

Hinh 2.2. Quang phd lién tuc cua anh sang nhin thiy (budc song tinh
bang nm)

Quang phé lién tuc khéng phu thude ban chét cta vét phat
sang ma chi phu thuoc nhiét do cua vat.

2. Quang phd vach phat xa

Quang pho gom cac vach mau riéng l€, ngin cach nhau bing
nhimng khoang t6i, duoc goi la quang phé vach phdt xa.
Quang phd vach phat xa do chat khi hodc hoi kim loai & ap
suat thap phat ra, khi bi kich thich bang nhiét hay bang dién.
Mobi nguyén td hoa hoc khi bi kich thich, phat ra cac buc xa
¢ bude song xac dinh va cho mot quang phd vach phat xa
riéng, dic trung cho nguyén t ay.

Vi du, trong quang phé vach phat xa cta hydrogen, & viing
anh sang nhin thﬁy c6 bon vach dic trung la vach do, vach
lam, vach cham va vach tim (Hinh 2.3).

400
450
500
550
600
650
700
750

Hinh 2.3. Quang pho vach phat xa ciia hydrogen (budc song tinh bang nm)

1. Dua vao dac diém nao
cta quang phé lién tuc
c6 thé xac dinh nhiét do
clia vat néng & rét xa.

2. Hay udc lugng budc
song cla vach do, vach
lam, vach cham va vach
tim trong quang phé vach
phét xa ctia hydrogen.
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Ban ¢ biét

May quang phé la dung
cu dung dé phan tich
chum sang phuc tap
thanh nhiing thanh phan
don sac khac nhau. Cé
nhiéu loai may quang
phé. Hinh 2.5 |a so doé
cdu tao mét may quang
phé lang kinh.

Chum sdng tU nguén
S duoc chiéu vao khe F
va trd thanh chum sang
song song khi ra khoi
thdu kinh L,. Chum nay
gua hé lang kinh P sé bi
phan tadch thanh nhiéu
chim don sac song song
va léch theo cac phuaong
khédc nhau. Moéi chum
sang don sac ay truyén
qua thau kinh L, sé hoi
tu thanh mét vach mau
& mat phang tiéu cua
thau kinh. Méi vach mau
ng véi mot budc séng
xac dinh, goi la vach
quang phé.

Trong nhiéu mdy quang
phé hién dai, ngudi ta
dung cach tir nhiéu xa
thay cho lang kinh.

-

3. Tai sao c6 thé nodi
quang phé ctia anh sang
mat troi ma ta thu dugc
trén Trai Pat la quang
phé héap thu?
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II. QUANG PHO VACH HAP THU

Khi anh sang tring truyén qua chét khi c6 nhiét dé thap hon
nhiét do cua ngufm sang, maot sb birc xa (ng vo1 bude song
xac dinh) s& bi hap thu. Két qua la trong quang pho lién tuc
ctia anh sang tring co cac vach t6i xen ké.

Vi dy: Chiéu méot chum sang tring vao mot may quang phd
sa0 cho & bo phan hién thi ciia may ¢6 mot quang phd lién
tuc. Néu trén duong di cua chum sang do ta dat mét éng thuy
tinh dung hoi natri thi thay trong quang pho lién tuc noi trén
xudt hién vach tdi & dung vi tri ctia vach vang trong quang
phé) phat xa cua natri (Hinh 2 .4).

00 430 460 490 520 550 580
| 1 1 1 | 1

Hinh 2.4. Quang ph6 vach phat xa va quang phf) vach hap thu cua natri

670 700 nm

6 1 640

700 nm

Hinh 2.5. So d6 cu tao mét loai may quang pho ling kinh

Quang phé lién tuc thiéu mot ) vach mau do bi chit khi
(hay hoi kim loai) hap thu dwoc goi la quang phé vach hap thu
cta khi (hay hoi) do.

Can luu ¥ ring, diéu kién dé thu duoc quang pho vach hép
thu 1a nhiét d6 ciia dam khi hay hoi hap thu phai thap hon
nhiét d6 cia ngudn sang phat ra quang pho lién tuc.

Phan bén trong ciia ngdi sao rit néong va phat ra anh sang
tring & tat ca cac bude séng trong pham vi anh sang nhin
thay duoc. Tuy nhién, anh sang nay phai di qua cac 16p bén
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ngoai lanh hon cua ngd1 sao. Két qua, mot sb birc xXa co
budc song nhat dinh bi hap thu. Quang pho cua anh sang
ma ta thu duogc tir cac ngdi sao la quang phd vach hap thu.
Quang phé vach h?lp thu cia mdi nguyén t6 dic trung cho
nguyén t6 do. Vi véy, ciing c6 thé cin o vao quang phd
vach hép thu cua mét nguyén t6 dé nhan biét su c6 mit cia
nguyén t do trong cac hdn hop hay hop chat.

ITI. GIAI THICH SU TAO THANH VACH QUANG PHO
1. Cac mirc nang luong ciia nguyén ti

Chung ta da biét ring moi photon ng véi anh sang ¢6 bude
o he

song A va tan so fc6 nang luong: ¢ = Af hoac e = N
Su xuét hién cua quang phd vach ching to ring electron
trong nguyén tir chi ¢ thé hap thu hodc phat ra cac photon
conang lvong xac dinh. Vao nam 1913, Niels Bohr (Nin-Bo)
da dé xuat vé trang thai dimg ciia nguyén tir.

Nguyén tir chi ton tai & mét sé trang thdi cé ning hrong xdc
dinh E , goi la cac trang thai dung. Khi o trang thai dimg,
nguyén tir khong birc xa.

Nhu vay, béing dé xuat nay cua minh, Bohr da lvong tir hoa
nang luong cua electron trong nguyén tr, nang luong cia
electron ciing chi nhan nhitng luong roi rac (giong nhu ning
lwong anh sang gdbm nhitng lwong roi rac la nhitng photon).
Pay la mot trong nhitng y twdng tao bao cua vat li lvong tir
vao thoi do.

Hinh 2.6 1a so d6 biéu dién cac mirc ning lwong duoc phép
cta electron trong nguyén tir hydrogen. Mot electron trong
nguyén tir hydrogen chi ¢ thé c6 mét trong céc gia tri ning
lwong nay. N6 khong thé co ning lwong nim giita cac mirc
ning lrong duoc phép. Nang luong cé gia tri am cho thay
electron b1 gitt lai bén trong nguyén tr bdt lue hut cia hat
nhén nguyén tir. Khi ¢6 ning lvong bing khong, electron trd
thanh electron tu do.

VAT U LUONG TU [T TE]
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1. Lap bang so séanh tinh
chat ctia quang phé vach
phat xa va quang phé
vach hap thu.

o)

4. Cac nguyén tu cua
mot nguyén té nhat
dinh chi c6 thé phat ra
hoac hap thu anh sang
c6 budc séng nhat dinh.
Cac nguyén t6 khac
nhau phat ra va hap thu
cac buc xa cé budc séng
khéc nhau.

Vi sao lai nhu vay?

E(10757)
A

0 L
-0,06 =
-0,09 4

-0,14 +
~024 L

-0,54

-2,18 4

Hinh 2.6. So d6 mét s6 mire
nang luong dwoc phép cua
clectron trong nguyén tuor
hydrogen
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Bohr da dua ra cac dé xuat vé su birc xa va hé‘ip thu nang

lrong cua nguyén tir nhu sau:

Khi nguyén tir chuyén tir trang thdi dimg cé ndng hiong E

sang trang thai dimg co nang luong I tha}) hon thi nguyén tir

phat ra mét photon cé ning heong dimg bang E =K,

E —~E =hf

Ngieoce lai, néu nguyén tir dang 6 trang thai dimg c6 ning

"@ luong E_ma hdp thu diroc mét photon c¢é ning hrong ding

5.\l 580 hduyen thco the bang E — E_ thi né chuyén sang trang thdi ditng c6 nang

phat xa quang phévach?  lwong E cao hon.

2. Giai thich su tao thanh vach quang phé

Nguoi ta coi ring khi nguyén tir chuyén trang thai dimg, tirc
la electron ctia nguyén tir chuyén mirc ning lwong. Khi mot
electron cia nguyén tir chuyén tir mire niing lrong cao xudng

VNS mirc nang lwrong thap hon (Hinh 2.7), n6 phat ra mét photon véi
phat xa
photon

ning lvong bing hiéu ning lwong gitta hai mirc ning lwrong.
En Hidu néng lwong nay co6 gia tri cang lon thi photon phat ra co
nang luong cang cao.

Ta da biét mdi photon ¢ ning luong xac dinh (tirc 1a tan s6

A xac dinh) mg vo1 mot anh sang c¢o6 bude song xac dinh, do

hép thy do, nguyén tir ¢6 thé phat xa quang phd vach.

photon .

Twong tu, ching ta c6 thé giai thich sy tao thanh quang phd
vach hap thu. Vi anh sang tring bao gom cac photon c6 niing

E,

m

o lwong khac nhau, nguyén tir s& hap thu photon ¢6 ning lwong
bing hiéu ning lwong gitta mirc cao va mirc thip dé chuyén

Hinh 2.7. Su chuyén mic ) )
ning lwong khi nguyén tir lén muc nang luong cao. Do do. trén nén quang pho lién tuc

phat xa va hap thu photon xuat hién mot vach toi trng vo1 bire xa co photon b1 hép thu.
IV. Vi DU VAN DUNG CONG THUC CHUYEN MUC
NANG LUONG

Vidu 1

Sir dung s6 liéu & Hinh 2.6, tinh ning lwong photon cia birc
xa dién tu phat ra kh1 moét electron chuyén fr mlrc cO nang
lwong 1a —0,54.1078 J xudng muc ning lwong thap nhét. Birc
xa dién tir nay thudc ving nao cia thang song dién tur?
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Gidi
Ning lwong cia photon phat ra bing hiéu ning luong giita
hai muec:
g=hf=E —H_
Vi

E =-0,54. 1018 J. B 2.18.108 J. h=16,626.103* I s;
¢=3,00.102 m/s

Nang luvong photon:
g=Hk —F = [(-0,54)—(2;18)].107*

e=1,64.10"8]
Budc song cua birc xa dién tir phat ra:
_he _6,626.10 *.3,00.10°

A
€ 1,64.107"%]

= 21107 m

Budc song nay thude viung tir ngoai cua thang song dién tur.
Vidu 2
Electron trong nguyén tir hydrogen chuyén tir mirc ning
lwong —13.,58 eV 1én mirc —0,38 eV khi hap thu mét photon.
Tinh tin s6 cia birc xa bi hép thu.
Giai
Dung cong thirc

hf - E]l o E‘]T‘
Tan sb cia bire xa b1 hé"lp thu:
E -E
f — n m

h

—-0,38)—(-13,58) |.1,60.107"
f=[( ) 6(626 10);4 =3,19.10"Hz

Giai thich cau tric quang phé vach clia nguyén tr hydrogen bang
cac dé xuat ctia Bohr.

VAT U LUONG TU [T TE]
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2.Nang lugng can thiét dé
but electron & trang thai
Ung v&i muc nang lugng
thap nhat khoi nguyén tur
duogc goi la ndng lugng
ion hod. Nang lugng nay
c6 thé duoc cung cép bdi
nang lugng clia photon
anh sang thich hgp, do la
suion hod bang anh sang.
Dung thong tin ti Hinh 2.6,
trang 61 tinh buéc séng cla
buc xa can thiét dé ion
hod nguyén t hydrogen.
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< Quang phé lién tuc la mét dai c6 mau tir dé dén tim néi lién nhau mét cach lién tuc.
=

Quang pho vach la mét hé théng nhiing vach séang riéng 1é, ngan cach nhau bdi nhiing
khoang toi.

(3

Quang phé lién tuc thiéu mét sé vach mau do bi chét khi (hay hai kim loai) hdp thu dugc
goi la quang phé vach hdp thu clia khi (hay hoi) d6.

2 Nguyén ti chi ton tai trong mét s6 trang thai c6 néang lugng xac dinh P, goi la cac trang thai
dung. Khi & trang thai ding, nguyén t&f khéng buc xa.

2 Khi nguyén ti chuyén tir trang thai ding c6 nang lugng E_sang trang thai ding c6 nang
lugng E thap hon thi nguyén tf phat ra mét photon cé nang lugng ding bang hiéu E~E_

E—E =hf

2 Nguogc lai, néu nguyén tir dang & trang thai diing c6 nang lugng £_ma hap thu mét photon
c6 nang lugng ding bang hiéu £ - £ thi n6 chuyén sang trang thai ditng c6 nang luong
E cao hon.
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LUONG TINH SONG HAT
VUNG NANG LUONG

Hoc xong bai hoc nay, ban c6 the

< Néu duoc hién tuong quang dién la bﬁng chirng cho tinh chat hat ctia buc xa dién tu,
giao thoa va nhiéu xa 1a bang ching cho tinh chat song cia birc xa dién tu.

0O 0 00

M ta (hoic giai thich) duoc tinh chat song ctia electron bang hién twong nhiéu xa electron.
Van dung dugc cong thirc budce song De Broglie: 4 = — voi p la dong luong cua hat.
Néu duoc cic vung ning luong trong chat rin theo mé hinh ving ning lueong don gian.

Str dung li thuyét ving ning luong don gian dé giai thich duoc: Sw phu thudc vao nhiét

do cia dién tro kim loai va ban dan khong pha tap; Swr phu thudc dién tré cia cac dién

tro phu thude anh sang (LDR) vao cuwong do sang.

Hién tuong giao thoa é@nh séang chiing té énh sédng c6 tinh chat clia séng, nhung hién tugng
quang dién lai chiing té 4nh sdng c6 tinh chat cta hat. Vay 4nh sang la séng hay |a hat?

I. LUONG TiNH SONG — HAT

1. Luong tinh song — hat cua anh sang

Hiéu irng quang dién cho thay anh sang thé hién tinh chat hat.
Co nhitng hién trong cho thiy anh sang ciing thé hién tinh
chat song. Sau day la mot vi du don gian cho thay anh sang
thé hién tinh chat song.

Vi du

Cho mdt chum sang truyén qua mdt 16 tron O ¢o duong kinh
du nho ¢ thanh cua mét hop hinh hop chit nhat. Sau khi qua
16 nho, chum sang s€ tao ra mét vét sang ¢ thanh doi dién cua
hép (1a mét tim kinh mo) (Hinh 3.1).

Két qua thue nghiém cho thay, thay vi tao ra trén thanh hop
déi dién mot vét sang hinh tron véi duong kinh d, anh sang
tao ra trén thanh hop dbi dién mot vét sang hinh tron voi
duong kinh D 16n hon d. L6 O cang nho, D cang 1én so
Vol d.

“®
1. Anh sang sé truyén
thé nao néu 16 tron O &
thanh hép trong Hinh 3.1
c6 kich thudc I6n?

td |D

Hinh 3.1. Chum sang loe ra
khi truyén qua 16 nho

o

2. Néu anh sang chi c6
tinh chat hat thi chum
sang ¢ bj loe ra & thanh
hop trong Hinh 3.1 khéng?
Visao?
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Nhu vay, khi méot chum anh sang di qua mot 16 nho (hay khe
hep). n6 s& loe ra, tirc 1a khong truyén thang. Ta néi 16 O da _@
nhiéu xa anh sang.

Viy: 3. Anh sang co6 tinh chat
- séng hay cé tinh chat hat?

Nhiéu xa danh sang la hién twong dnh sing khong truyén
thing, quan sat diroc khi anh séng truyén qua 16 nho hodc
gdn mép nhiing vdt trong suét hodc khéng trong suét.

Hinh 3.2 1a hinh anh nhiéu xa anh sang qua mét 16 tron nho.
Chi ¢c6 thé gial thich duvgc hién twong nhiéu xa anh sang
(va cac hién trgng khac nhu giao thoa anh sang,...) khi coi
anh sang la song.

Cac nha khoa hoc di chimg té dugc ring anh sang vira 6
tinh chat song, vira ¢6 tinh chit hat. Tinh chat kép nay dugc
got la ludng tinh song — hat ciia anh sang. Nguoi ta ciing da

Hinh 3.2. Hinh anh nhiéu xa

chirng to duoc ludng tinh song — hat c6 ¢ ca nhitng buc xa '\ o
anh sang qua lo tron

dién tir khac.

Song dién tr c6 bude soéng cang ngan, photon trng vé1 nod

cO nang luong cang lon thi tinh chat hat thé hién cang ro -—@
(¢ hién tuong quang dién, ¢ kha nang dam xuyén, o tac dung

, Yy L \ : ok 44 4. Buc xa dién ti co ludng
t tinh t o 1. | ; C
phat quang,...), con tinh chat song cang mo nhat. Trai lai, tinh s6ng - hat. Vay hat

song dién tir c6 bude song cang fial, photon ung voi N0 €0 gjectron c6 tinh chét nay
nang luong cang nho, thi tinh chat song lai thé hién r6 hon  khéng?

(6 hién twong giao thoa, nhiéu xa, tan sac,...), con tinh chat
hat thi mo nhat.

2. Song de Broglie

Nam 1924, Louis de Broglie (Lu-1t do Broi) da dua ra gia
thuyét cho rang cac hat (nhu electron, proton, neutron) ciing
co tinh chat song. Theo de Broglie, mot hat co khoi luong
m va dong lwong p co thé dwoc biéu dién bing mot song véi
budc song 4. Bude song nay lién quan dén dong lwong p cua
hat theo phuong trinh:

h
=2 3.1)
# Hinh 3.3. Lous de Broglie
v6i h 1a hiang s6 Planck, budc song A dugc goi 1a budc song (1892 — 1987, giai Nobel

de Broglie. nam 1929)
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Thay p = mv vao (3.1), ta duwoc

i B

p my

(3.2)

Song ¢o bude song dwoe biéu dién boi (3.1) véi electron
duoc got la song electron.

Tinh chat song cia electron di dwoc cic nha nghién ciu &
My va Anh xac nhan vao nam 1927. Su nhiéu xa cua cac
electron da khang dinh tinh chat song ciia chiing.

3. Nhieu xa electron

Trong phong thi nghiém, c¢6 thé tao duoc nhiéu xa electron
bﬁng mot thiét b1 duoc got la 5ng nhiéu xa electron (Hinh 3 4).

Hinh 3.4. So do cau tao cua ong nhidu xa electron

Dong electron tir cathode K dwoc tang tdc boi hiéu dién thé c&
3500 V dén 5 000 V giita anode A va cathode K, di qua mang
than chi B, sau do dén dap vao man M tao ra hinh anh nhiéu
xa la cac vong tron dong tim.

Khéng thé giai thich duoc hinh anh nhidu xa nay néu cac
electron chi thé hién tinh chét hat. Hinh anh cac vong nhiéu
xa chi co thé duoc giai thich néu cac electron di qua mang
than chi c6 tinh chét song. Khi do, cac electron bi nhiéu xa
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Tim hiéu thém

Vao nam 1927, Clinton
Davisson (Clin-ton Da-vi-
son) va Edmund Germer
(Et-mon Ro-md) nguoi
My dé& chiing minh bang
thuc nghiém rang céc
electron bi nhiéu xa bdi
cac tinh thé niken daon 1é.
& Anh, Thomson (Thom-
son) da ban cac electron
vao cac tdm kim loai
moéng trong mét 6ng
chan khéng. Ong cing
cung cap bang ching
cho thay cac electron bi
nhiéu xa bdi cac nguyén
t kim loai.

Hay tim théng tin vé tng
dung tinh chat séng cua
cac hat c6 kich thudc rat
nho (dugc goila hat vi mo).

1.Tim budc séng de Broglie
clia mét electron cé dong
nang 120 eV.

Hinh 3.5. Hinh anh nhiéu
Xa cua tia X (a) va cua cac
electron (b) sau khi di qua
mot 1a nhom mong

do truyén qua cac khe duoc tao nén bot cac nut mang tinh thé
cacbon cua than chi.
Hinh 3.5 cho thiy su gidng nhau giita hinh anh nhidu xa cia
anh sang (tia X) va hinh anh nhiéu xa cua electron.
Nhu vay, giébng nhur song dién tir, electron vira co tinh chit song,
vira ¢6 tinh chat hat. Tinh chat kép nay dwoc goi 1a ludng tinh
song — hat cua electron.
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Ngay nay, tinh chét song cia cac hat da duoc irng dung trong
nhiéu linh vuc khoa hoc va ki thuat. Vi du, nhiéu xa electron
va nhiéu xa neutron duoc st dung dé nghién ciru cAu tric
nguyén tur.

II. VUNG NANG LUOQONG
1. M6 hinh ving niing luong trong chat rin

So do mitc ning lwong cia electron trong nguyén tir hydrogen
¢6 1ap c6 dang gidng nhu biéu dién & Hinh 2.6 (trang 61).
Khi cac nguyén t & rat gan nhau (vi du nhu trong chét
rin), cac electron & mot nguyén (i ¢ thé twong tac véi cac
electron & cac nguyén tir 1an can. Két qua la so dé mire ning
lugng b1 thay ddi, nhu duoc minh hoa trén Hinh 3.6. T hay
cho cac mure ndng lwong riéng lé cia nguyén tir ¢ lap, la cac
ving chira rat nhiéu muc ning lwong sat nhau. Céac ving dé
duoc goi la cac vimg ndng lrong. Moi viing bi ngén cach voi
nhau bing mét khoang trong khong chira mirc ning luong
nao. Céc khoang trong nay dwoc goi la vimg cam.

Mot s6 thanh cong tiéu biéu ctia md hinh ving ning luong la
giup phan loai kim loat, chat ban dan. chat cach dién va giai
thich thanh cong tinh chét dan dién cla cac chat.

2. M6 hinh ving ning luong va dién tré cia chat ban dan
M6 hinh vang nang luong

Chat ban dan la chat c¢o dién tré suat nim giira chat dan dién va
chét cach dién. Chét ban dan tiéu biéu 14 silicon va germanti.
O chat ban din, nhu Hinh 3.7 cho thiy, cdc ving ning luong
thap déu da bi chiém diy. Ving trén cling la ving tréng. Do
rong viing cim nim gitra dinh cia ving duoc lap diy cao nhat
(dwoe goi la ving hoa tri) va day cia ving trong ngay phia
trén no (duoc goi la viing d?m) rat nho, ¢t 1 eV dén 3 eV,
O nhiét do phong, mot sb electron ¢co du ning luong dé vuot
qua viung cam, chuyén 1én ving dan tro thanh electron dan va
dé lai & viing hoa tri s6 16 trong (mang dién tich dwong) twong
tng. Cac 16 trong & viing hoa tri va electron dan déu la hat tai
dién va cung tham gia vao qua trinh dan dién.
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2. Mét electron va mot
neutron chuyén déng voi
téc d6 sao cho ching cé
budc song bang nhau.
Khéi lugng clia mét
electron 1a 9,11.10*" kg
va khéi lugng cia mot
neutron la 1,675 .10 kg.
Biét téc do clia electron la
5,00.10° m/s. Tinh téc dé
cua neutron.

Rat nhiéu murc nang hrong
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Hinh 3.6. So d6 biéu dién
don gian vung ning lwong
trong chat rin

Hinh 3.7. So dd biéu dié
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Dién tré ciia ban dan

Khi nhiét d6 cia mau chit ban dan ting, nhiéu electron sé&
thu dwoc nang lwong da dé chuyén 1én viing dan va dé lai s6
16 trong trong tng. Két qua 1a mat do hat tai dién ting nén
mau s& dan dién t6t hon.

Nhu vay, dién tro cua chat ban din giam khi nhiét d6 tang.
Hinh 3.8 minh hoa diéu nay.

R©Q)A
1000
LY
N
500 1IN
r
0 25 50 1(°C)

Hinh 3.8. Su thay di dién tré cia mot mau chat ban din theo nhiét dé

Co thé cung cé‘ip cho céc electron trong chét ban dan ning
lwong cén thiét dé vuot qua ving cam bang chiéu sang.

Trong dién tré phu thudc anh sang (LDR), khi duoc chiéu
anh sang phi hop, céc electron & ving hoé tri ¢6 thé hap thu
duoc du niang luong dé vurot qua ving cam (& gitta ving hoa
tri va ving dan) va chuyén vao ving dan. Vi thé, LDR ¢6
dién tré cao trong boéng toi nhung dién tré ciia LDR giam khi
cuong d6 anh sang chiéu vao né ting 1én. Pién tré cia LDR,

ding nhu tén goi cia nd, phu thudc vao anh sang.

3. Mo hinh vung nang lwgng va dién tré cia kim loai
Mo hinh viung nang luwgng

Hinh 3.9 la so d6 biéu dién don gian mé hinh ving ning
lrong cua kim loai. O mé hinh nay, cac ving ning luong
thap déu da bi chiém day, trén cing la ving ning luong chi
bi chiém mot phé“m v6i rat nhiéu mirc chua bi chiém va mirc
ning lrong bi chiém cao nhat nim dau d6 gan giita ving,
Pay la ving dan cua kim loai. Cac electron co6 mirc ning
lrong nam & viing nay déu co thé chuyén dong cé hudng dudi
tac dung cta dién treong. Nhu da biét & 16p 11, cac electron
do la cac electron tur do tao nén dong dién trong kim loai.
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0

5.Néu vidu chung to:

a) electron thé hién tinh
song.

b) electron thé hién tinh
hat.

o)

6. Néu mét diém gidng
nhhau va mét diém khéac
nhau trong so dé cadc muic
nang lugng clda nguyén
ti c6 lap va nguyén ta
trong chat ran.

Y 4

3. Biét rang & chat cach
dién, vung cam (gila
vung hoa tri va ving
dan) I6n hon kha nhiéu
50 véi viing cdm cla chat
ban dan.

Hay s dung mé hinh
vung nang lugng, giai
thich vi sao chat cach dién
gan nhu khéng dan dién.

Ving dan

Ving cdm

Viung nang lwong
bi chiém day

Nang luong

Hinh 3.9. So d6 biéu dién viing
ning luong trong kim loai
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AR©) Su thay doi nhiét do khoéng qua 16n s€ khong lam ting mat
5 _ do6 s6 lwong electron tu do. Thay vao do, cac ion duwong trong

_ kim loai dao dong manh hon va céc electron va cham vai
- chung thuong xuyén hon. Vi thé, dién tré cua kim loai ting
| _ khi nhiét do tang, nhung do thay doi dién tré nay twong ddi
0 100 200 +(°C) nhoé & pham vi nhiét do thay doi khong qua lon. Hinh 3.10 la

Hinh 3.10. Sy thay déi dién dd thi dién tré cia mot mau kim loai thay ddi theo nhiét dé.

trd cua mot mau kim loai
theo nhiét 45

M6t ngudi cé khéi lugng 65 kg chuyén déng véi téc dd 3 m/s. Tinh budc séng de Broglie cla
ngudi nay. Rut ra nhan xét vé kha nang cam nhan duagc budc séng c6 dé I6n nhu vay.

Tim hiéu thém

Séng va hat

Hay tim théng tin dé trinh bay mét mé hinh hat va mét mé hinh séng.

©

2 Hiéu ung quang dién la bang chiing cho tinh chat hat ctia biic xa dién tur; giao thoa va nhiéu
xa la bang chiing cho tinh chat séng ctia buc xa dién tur.

O

Nhiéu xa electron 1a mét bdng chiing thé hién tinh chat séng cla electron.

O

Céng thuc lién hé budc séng de Broglie véi dong lugng cia moét hat la
h h
l = — = —
p my

o (& buc xa dién tu, hat vi mé va cac vat déu cé ludng tinh song - hat; nghia I3, cé truéng hop
chang thé hién tinh chat séng va cé trudng hop chung thé hién tinh chat hat.

2 Trong chét rén, cac electron cé thé ton tai & muc nang lugng trong céc vung dugc ngén
cach bdi cac viing cam.

2 M6 hinh viing nang lugng cé thé giai thich tinh chat dan dién khac nhau cta kim loai, chat
cach dién va chét ban dan.
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BANG GIAI THICH THUAT NGU

Thuat ngir Giai thich thuat ngwr Trang
dién nghiém dung cu dung dé phat hién va wdc lvong mire do nhiém dién 48, 49
, o mot loai dung cu ban dan cho dong dién di qua no chu yéu| 14, 17, 18,
diode (ban dan) A 5 e . : 2 .3 .
theo mat chiéu va di qua khong dang ke theo chiéu nguoc lai | 20, 21, 22
& ) ) hién twong 4nh sang khong truyén thang khi truyén gan mép
nhiéu xa anhsang =~ T, . A o 67
cac vat chan sang, hay khi truyén qua nhitng 16 nho, khe hep
) . qua trinh bé mit kim loai bi nung néng phat ra céc hat nhu
phat xa nhiét 65
photon, electron....
" Viéc tiép xuc hoic tac dong truc tiép cia yéu t6 doc hai co
phoi nhiem ) A _ e A ) 28, 33
kha nang gay hai cho con nguoi, dong vat hoac thuc vat
xung song .. . - A
. song dién tir phat ra trong thoi gian rat ngan 44, 46
dién tur
— mit phang di qua tiéu diém va vuéng goc véi truc chinh cia
mat phang tiéu i 60
thau kinh
£ 1k phé‘m tir tar dién duong trong chat ban dan (khong co thuc, | 19, 20, 68,
0 tron
S A 12 oia dink) 71
str tong hop céc dao dong cua hai nguon (thé hién trong mot -,
giao thoa khoang khéng gian xic dinh) thanh nhiing diém c6 dao dong 70’ T

‘cuc dai va nhimng diém co dao dong cuc ticu
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T6 chiic ban thao va chiu trach nhiém ban quyén néi dung:
CONG TY CO PHAN PAU TU XUAT BAN — THIET Bl GIAO DUC VIET NAM
Chu tich Héi déng Quan tri: NGUT NGO TRAN Al
Téng Giam déc: VU BA KHANH
Pia chi: Tang A, toa nha hon hgp AZ Lam Vién, 107 dudng Nguyén Phong Sac
P. Dich Vong Hau, Q. Cau Gidy, TP. Ha Noi

Bién tap:
BUI DUCTINH - DAO ANH TIEN - NGUY THE CUONG
Minh hoa va thiét ké sdch:
NGUYEN TH| PHUGNG DUNG

Trinh bay bia:

NGUYEN MANH HUNG
Sda ban in:

NGUYEN THI VUONG

CHUYEN PE HOC TI?\P Vf_‘\T Li12
M S0 s

13 S —

BHA T ettt bbb s st ben
S6 kA nhan danyg KD XAt DA . uswossenmmimmspomssiomismmmssismse:
Quyét dinh XUAL bAN S6: ....oovvevrererrers NGAY corvevresessnssssansssssssasssesssssssssssns

In xong va nép luu chiéu thang ......... [} 1 f—
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