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1.1

1.2

1.3

PHAN MOT
PIEN HOC

I. TINH PIEN HOC

A. PE BAI TAP

Hai qua ciu kim loai nhé A va B c¢6 ciung khoi luong riéng D
¢6 ban kinh lan lugt r va 2r, dugc treo vao cung mot diém O
bang hai sgi diay manh cdch dién khéng gian (c6 khéi luong
khong ddng ké) c6 cung chiéu dai {. Ban d4u hai qua cdu can
bang, tich dién cho hai qua cau dién tich 3q, chiing day nhau.
Hay tinh géc léch cua cdc day treo so véi phuong thang ding.
Gia thiét géc léch nho. Cho biét, véi cing mot dién thé, dién
tich médi qua ciu kim loai ti 1é thuan véi ban kinh cia né.

Cho hé dién tich c8 dinh gém 6 hat tich dién béd tri nhu hinh
vé 1.1, trong doé a = y

4cm va o = 30° Pién

tich cua 6 hat ¢é cung

dé lén q = 6.10°C. R o1y Pas

Hay xac dinh luc tinh

dien F do cdc dién © 5a 2 O @ a ®H—,
tich con lai tdac dung 92 EARR Qs

lén q;. Hinh 1.1

Hai qua cau kim loai nhd, hoan toan nhu nhau, dugc treo vao
cing moét diém O bing hai sgi ddy manh cich dién (khong
gian, c6 khéi luong khéng dang ké&) ¢ cung chiéu dai I =
20cm mat ngoai cia ching tiép xuc nhau. Sau khi truyén cho
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14

1.5

1.6

mét trong hai qua cau d6 mot dién tich g, = 4.107C ching day

nhau, va géc giita hai day treo bing 60"
1) Tim khéi lugng cua médi qua cau?

2) Khi nhung hé théng vao dau hda, ngusi ta thiy géc gita
hai d4y treo qua cau bay gio chi bing 54". Hay tim khéi lugng
riéeng D, cua chét lam qua cau.

3) Muén cho gbc gitta hai day treo trong khang khi va trong
dau héa la nhu nhau thi khéi lugng riéng cia chat lam qua
ciu phai bang bao nhiéu?

Mot thanh cach dién dai / = 40em, duge treo nam ngang tai
trung diém O cda né bang mot sgi day bac ¢6 hing sé xodn
C=3.10" N.nv/rad ; ¢ mét dau thanh cé gan mét vién bi kim
loai nhé A. Dich chuyén diém treo dé dua thanh lai gan vién
bi nhoé B dat c6 dinh, sac cho vién bi A tiép xtc vdi vién bi B
6 vi tri can bang va soi day bac khong bi xodn. Truyén cho B

- mot dién tich q, dong thoi quay (xodn) dau trén cia s¢i day

bac mot géc o; = 90° theo chiéu lam cho A lai gan B, nguoi ta
thay khi thanh nam can bing thi khoang cach géc gitta A va
B la «,=AOB=60". Hay tim do lén cia dién tich q da
truyén cho vién bi B. Cho biét khi day bac bi xodn mot géc «
thi ¢6 momen xoédn M = Cu tac dung lén thanh .

Hai qué cau nho khéi luong m, M mang dién tich —-q va + Q
tuong ung (/Q/>iq)). Ban d4u hai qud cau cdch nhau mét
khoang bing [, dugc dat trong mot dién truong E sao cho vécto
E ¢6 hudng tud m dén M. Hay tim gia toc chuyén dong giita
cde qua cAu va cudng do dién trudng E, biét ring khoang
cdch gitta hai qua cau luén luén khéng déi. Bo qua tdc dung
cua trong luc.

O hai diu mot thanh nhe cach dién (khéi lugng cda thanh
khong dang ké) ¢6 gin hai vién bi nhé A va B, ¢6 khdi luong
m;, m, va mang dién tich q;, g, tuong tmg. Thanh c6 thé quay,

1.7

1.8

khong ma sat xung quanh mét truc ndm ngang vudng goéc véi .
thanh. truc quay cdch vién bi A va B cac khoang céach I, [,
tuong ung. Heé thong duge dat trong dién truong déu -E c6
phuong thing dung, huéng tir dudi 1én trén. Ban dau ngudi ta
gitt cho thanh nam ngang, rdi sau d6 budéng ra khong van toc
dau.

1) Muén cho thanh van nidm can bang ¢ vi tri nAm ngang
thi cudng dé dién trusng E, phai c¢6 do 16n biing bao nhiéu?

2) Gia su cudng do dién trudng c6 do 16n bing % , tinh van
toc cua vién bi B khi thanh di qua vi tri thing dimg.

Cho biét thé nang (dién) cia dién tich q dat tai diém c¢6
dién thé& V ¢6 do 16n biang qV.

Hai qua cau kim loai nhé ¢é cing ban kinh va -
cung khéi luong m = 5g dugc gidn vao hai dau
mot thanh dién méi cing, manh (khai lugng
khong dang ké), dai [ = 10m. Tich dién cho
hai qua cau dé ching cé dién tich q; = q =107 g
C va q; = - q, roi dat ching vao trong mot
dién truong déu E 6 cudbng d6 E = 10* V/m
va ¢6 chiéu huéng tir dién tich —q sang +q
(H.1.2). Nguoi ta truyén dong thaoi cho hai quéd ¥,
cau cing van toc vy = 10m/s ¢6 chiéu nhu trén
hinh vé. Ho6i khi dé thanh quay di duge méot
géc bing bao nhidu?

Tai cac dinh clia da gidc déu ¢c6 n = 2001 canh (dd dai mdi
canh a = lem), ¢6 gdn cdc qua ciu nhd cé cung dién tich q.
Ban dau mét trong n qua cau dé duoc giai phéng khoi da gidc;
sau mot thoi gian du lén, quad cAu bén canh lai dugc gidi
phéng khoi da giac. Khi da di ra rat xa da gidc (6 vo cuc)
ngudi ta thay dong nang cia qua cau sau nhé hon déng nang



cla qua cau dau mét luong bang AE = 0,009J. Tim d6 16n cua
dién tich q?

Mot electron cé van tée ban dau ;; bay vao khodang khong
gian gia hai tdm kim loai phdng rong vo han tich dién trai
dau qua mot 16 nhé ¢ O, tam tich dién duong; van téc v, hop

véi tAm kim loai mat gée a
(H.1.3). Khoang cach giua

hai tdm kim loai la d va . d
o aen . L To

h\u,eu dlefl theé gfua hai t.afll re + + +

la U. Bo6 qua tdc dung cua o

trong luc l1én electron . Hinh 1.3

1) Tim phuong trinh qu¥y dao caa electron.

2) Tinh khodng cdch gan nhat tiu electron téi tdm tich dién
am,
Trong khoang giita hai t4m kim loai phéng, réng vo han A va
B dat nim ngang song song, cdch nhau 2/ c6 ton tai mét dién
truongE v6i dac diém la: trong khoang AC (C la mat phéng
song song v6i A, cach A mot khoang 7), dién trudng la déu va
cudng do cia dién trudng trong khoang BC 1én gdp déi cudng
d6 cha dién truong trong khoang AC. Mgt electron di vao
dién trudng dé qua mot 16 nhé O & tAm A, véi van téc ban

» dau la v, hop véi tdm A
i ! g6c o. Cho biét khoing
Y cach nhé nhat cdch B ma

| { electron dat téi bing é

Hay tinh tdm bay xa clia
Hinh 1.4 electron trén tdm A.

1.11 Gilta hai tdm kim loai phing réng vé han dat nam ngang,

cdch nhau d = 1lcm, c6 mét hat bui mang dién, khéi lugng m
= 5.10""g. Biét ring khi khong cé tdc dung cia dién trudng do

sdc can cta khong khi, hat bui roi véi van tdc khong déi bang
vi. Pat vao hai tam kim loai mét hiéu dién thé U = 600V,
ngudi ta thdy hat bui roi cham di véi van téc khéong
déiv, = Vi

B 2

1) Tinh dién tich hat bui.

2) Bay gid nguoi ta dat hai tdm kim loai d6 thang ding,
cach nhau d; = 2cm va néi ching véi mét nguon hiéu dién thé&
U = 100V. Hat bui néi trén bt dau roi tir mot vi tri cach déu
hai tam kim loai dé. Do sic can ciua khéng khi, hat bui roi
dédu vé6i van téc khong déi theo phuong théng ding bang v, =
2cm/s. Hoi trong théi gian bao lau hat bui dap vao mét trong
hai td&m kim loai d6? Lay g = 10m/s*.

Hai t4m kim loai phing rong v6 han, dat song song véi nhau,
cach nhau d = lecm, duge tich dién déu véi mat do dién tich
mat o, = 0, 2 uC/m* va 6, = 5.10® uC/m* .

1) Tinh hiéu dién thé gitra hai mat.

2) Mot electron bay doc theo dudng suc dién trudng tir tdm
c6 mat dé o, dén tdm cé mat dé o; véi van tée ban dau bang
khong. Tim van toc ctia electron khi né viia dén tdm cé mét
do o,. Bo qua anh hudng cua trong trudng.

Cho biét : Mot mat phing voé han mang dién tich phin bo
déu véi mat d6 dién mit o gy ra ¢ khoang khong gian hai
bén né mot dién trusng ddu E c6 phiuong vudng géc véi mit
phing, c6 chiéu hudng ra xa mit phing néu ¢ > 0 (va nguge
lai, ¢6 chiéu huéng vé phia mit ph&ng néu ¢ < 0) va c6 cudng

d6 E = 2nko = —— (véi k = =9.10° don vi SI).
£, - 4ne,

Hai soi day to manh, dai, duge cang song song véi nhau trén
cung mdt mat phing ndm ngang, cich nhau mét khodng d.
Hai vién bi A va B, c¢6 cung khéi lugng m, mang dién tich q,
qo, duge ludn vao hai day dé. (H.1.5). Ban dau vién bi B ding
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1.14

1.15

1.16

vén. con vién b1 A dugc phéng di véi van téc v,. ti xa vé phia
vién bi B. Tim dé ldn v, dé cho vién bi A vuct qua vién bi B.
Bo qua ma sat.

m.dy |

B N
°- : na
m,q2

Hinh 1.5
Mot qua c4u kim loai mang dién tich Q = 3.10°%C.

1) Tinh céng can thuc hién dé di chuyén mét vién bi kim
loai nho khéi lugng m = 1g mang dién tich q = 10°C tir diém
A cédch tdm O cua qua cau kim loai mét khoang ry = lem dén
diém B cdch O mot khoang ri = 0,5¢m.

2) Bay gio nguoi ta bdn vién bi di véi van téc ban dau v, =
1m/s huéng dén O. Héi qua cau kim loai can ¢é bdn kinh nhé
nhéat R, bao nhiéu dé vién bi c6 thé t6i cham vao mat qua
cau kim loai? Bé qua anh hudng cuia trong luc.

Cho hé dién tich nhu trén hinh 1.6.

1) Xac dinh vecto cudng do dién
truong do hé tao ra tai tam O cha
dudng tron cé ban kinh R.

2) Tinh thé ning tuong tdc cia
hé dién tich .

3) Tinh céng can thuc hién dé
dich chuyén dién tich +3q cia hé
ra xa vd cuc.

+2q

Hinh 1.6

Mot thanh nhya manh, mang dién tich q = 5.10*C phan bé
déu, dugc uén thanh mot cung tron 270° (3/4 dudng tron) tam
O, bdn kinh r = 10em. (H.1.7)

1.17

1.18

1.19

1) Xédc dinh vecto cudng dé dién
truong va dién thé tai tam O.

2) Nguti ta ghép thém moét thanh
nhua khac uon thanh cung tron cé
cung ban kinh r = 10ecm vao phan
AD dé tao thanh mét dudng tron
khép kin. Phan AD mang dién tich
—q = 5.10°C, phan b6 déu. Tinh céng
can thuc hién dé dich chuyén mot
dién tich Q = -3.10°C tir xa vé cue vé diém O.

Hinh 1.7

Mot qua cau khéi luong m, tich dién q dugc bdn lén theo
phuong thing ding trong mét dién trudng déu E nam ngang
vGi van téc ban ddu v, .

1) Xdc dinh phuong cua vecto gia toc va van téc qua ciu .

2) Tinh gid tri cuc tiéu cia van téc qua cau.
Mét chum electron réng, moéng bay ra tit mét khe hep co6 bé

v day d, véi van téec v = 10°m/s
(H.1.8). ’

Mat do electron trong chum 1a n =
10" hat/m®. Hoéi 6 cdch khe mét
khoang ! bing bao nhiéu thi bé day
chum electron tang 1én gap d6i?

Hinh 1.8

Tu dién phing c6 ban A cé dinh, ban

B dudc treo vao mét dau 1o xo, dau

kia cia 1o xo ¢6 dinh nhu hinh veé K
(H.1.9).

Khoang cach gita hai ban A, B luc
tu chua tich dién 1a d, dién tich cha
mdi ban tu la S. Tu dién duge tich

VLR

Hinh 1.9



1.20 Ba qua cau nho tich dién dugc gitt yén trén mét dudng théng,

dién trong thoi gian rat ngdn dén hiéu dién thé U. Tim do -

cing k cua 1o xo dé ban B khong-cham ban A. Bé qua sy di
chuyén cua ban B trong thot gian tich dién cho tu.

khoang cédch giita hai qua ciu canh nhau la d, khai lugng cédc
qua cau la m;; m, = 2m,; my = 5m,. Pién tich cua chung lan
luot 12 q, g = qy; g3 = 2q;. Ngudi ta tha cdc qua cau cho tu do.
Hay tim van téc ctia mdi qud cau sau khi chang da dich
chuyén ra rat xa nhau. Bo qua tdc dung cua trong luc.

1.21 Trén mét mat phang nim ngang, hé s6 ma sat p cé hai qua

ciu nhd dung yén, c6 khéi lugng m va M, tich dién trai ddu Q
va -Q (H.1.10).

Nguoi ta bit dau ddy cham cham qua cau 1 (khéi lugng m)
cho chuyén dong vé phia qua cau kia cho dén khi tu qua cau 1
chuyén déng tiép dugc thi thoi. Pén hic qua cau 2 (khdi lugng
M) dich chuyén thi ngudi ta 14y di nhanh c4c dién tich. Héi
khéi lugng hai qua cau

. 2 a . m,Q M,-Q
phai thoa diéu kién nao
dé ching c6 thé cham @ @
dugc vao nhau sau khi da r
tiép tuc chuyén dong? Bé
qua kich thuéc cta hai
qua caiu.

Hinh 1.10

1.22 Ba qua ciu nhd, khéi lugng 14n lugt 1a m, M va m mang dién

10

tich giéng nhau Q.

m

M
0

m

Qua cdu giita (khéi lugng M)
‘ ndi v6i cde qua ciu kia bing cdc

¢ diy manh, cdch dién c¢é cung
Vo chiéu dai [. Hé thong trén duogc

dat trén mot mit ban nhin nim
ngang (H.1.11). Qué cau gita dugce

Hinh 1.11

truyén vén téc v, theo huéng vudng géc véi day.

)

@7,
o, %
%"

“&p

1.23

1.24

1) Khodng cach giita cdc qua cAu thay ddi nhu thé nao trong
qué trinh chuyén dong?

92) Tinh van téc cta qua cAu M & thai diém ca ba qua cau
lai thing hang. Bé qua ma sét.

Ba ban kim loai phing giéng nhau cé6 cung dién tich S dat
song song va cdch nhau cdc khodng d; va dp (H.1.12). Lic ban
d4u ban 1 mang dién tich Q, cdn ban 2 va ban 3 khéng mang
dién.

Sau dé ban 2 va 3 duge ndi véi ngudn c6 hiéu dién thé U,
ban 1 va 3 ndi v6i nhau biing mot day dan.

Tinh d6 16n dién tich duge thiét lap trong cdc ban.

1) Mét electron bi bit ra khéi mét mat cau kim loai ban kinh
R mang dién tich —Q. Khi electron da ra xa mat c4u, van téc
cia né bing v. Tinh van tdc v, cha electron lic vita thodt khéi
mit cau.

2) Bay gid mit cdu

néi trén mang dién _— |
tich q;, dugc bao quanh ‘ d,
bing mdt luéi kim loai .
ban kinh r mang dién

tich g, dit déng tam dz
v6i mat cdu. Mot vién Y
bi nhé khéi lugng m,
mang dién tich +q bay
ra khoéi mit cau. Sau ,
khi qua luéi né bay ra xa vo cing. Van tdc vién bi lic & gan

o n

1,
21

Hinh 1.12

. mat cdu rat nhé. Tinh van téc cia vién bi khi né da & rat xa

1.25

mit cau.

Ba qua cAu cung kh&i lugng m, tich dién cing dau, déu bang
q, dugc ndi v6i nhau bing ba sgi ddy dai /, khong gidn, khong
khéi luong, khéng dan dién. Hé duge dat trén mit phing
ngang, nhin. Ngudi ta dét mdt trong ba s¢i day dé (H.1.13).
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1.26

1.27

1.28

12

1) Xde dinh van toc cuc dai v, e
cua cdc qua cau trong qua trinh
chuyén dong.
2) Mé ta chuyén dong cua cdc qua
cau sau khi da dat dugc v,,,,. ma mq
Hinh 1.13

Hai qua cau kim loai giong nhau, ¢é
cung ban kinh r = lem, cung khéi lugng m = 4g, duge treo vao
hai sgi day manh cdach dién, khong gian (khéi luong khéng
dang ké) vao cung diém treo O. Khoang cach ti O dén tam
qua cau la / = 10cm. Ban dau hai quéd cau tiép xtc véi nhau.
Sau khi truyén dién tich cho cdc qua cau, ching day nhau va
day treo léch khoi phuong thing diung, khi dé luc cang cua
day treo 1a T = 4, 9.10°N. Tinh dién thé& cta cdc qua cau khi
dé. Lay g = 9, 8m/s”.

Mot hé théng gom 2n luéi kim loai gidng nhau duge dit song
song véi nhau; khoang cach

ORGRO)

n
)
n
>

gitta hai luéi ké nhau bing
d (d rat nhé so véi kich
thuéc cua mdi luéi, dién tich
cia mdi lusi bang S
(H.1.14). Céc luéi dugce tich
dién lan lugt la -Q; Q; -
Q... ; Q. Mot electron chui
vao hé théng tir tAm lugi 1
v6i van téc ban dau la v,
theo phuong hgp véi phap
tuyén Ox cha luéi mdt goc
a. Hay xde dinh 46 1én va
huéng van téc ctia electron khi ra khoi hé théng. Bé qua tac
dung cua trong luc .

@]

[=)

:
|

@
O mmmmme———

D e e e —— -

S
o e

Hinh 1.14

Mt qua ciu nhé mang dién duge gén vao dau A mot thanh
nhe AB (khéi luong khéng ddng ké), cich dién, dai /[ = 1m,
trong mot dién truong déu E c6 phuong nim ngang; thanh cé

1.29

1.30

thé quay khéng ma sat xung quanh mét truc nim ngang gén
vao dau B va vuong goc v6i AB: thanh léch géc o, = 60" so véi

phuong thang ding. Sau dé déi dét ngdt hudng cua E dé E

¢6 hudng nguge lai (van gir nguyén dé 16n). Khi thanh xuéng
téi vi tri léch géc « = 30" thi qua cau téi va cham dan héi vao
mot coc ¢6 dinh thang ding; ngay trude va cham dé, dién
truong E bi ngat. Hoi sau va cham qud cau nay lén dén do
cao bao nhiéu?

Cho mot tu dién cau, ban kinh hai ban la R, = 1lem, va R, =
3cm, hiéu dién thé gida hai ban 1a U, = 450V, bén trong tich
dién duong.

1) Tinh cuong d¢ dién truong tai diém cach tam O cua hai
ban la 1.5¢m.

2) Mot electron chuyén dong véi van téc ban dau bing
khong doc theo dudong suc dién truong tir vi tri cach tam O
mot khodang r; = 2.5m. Tim van téc cia electron khi né cach O

mot khoang r. = 1.5cm.

Cho biét: Hé thuc lien hé gitta cuong d6 dién trudng E va

dién thé Vir): g..4V
dr
bién dung cia tu dién cau : C = —158154-,—. )
kiR, -R))

Khoang cdch gitra hai ban 1a khéng khi.
Gita hai ban cua mot tu dién phang c6 mot tdm thuay tinh
(hdng sé dién moi ¢ = 6); dién tich méi ban S = 100 cm?®. Biét
lue hiit gitia hai ban bing F = 4,9.10°N. Tim mat d6 dién tich
lién két (phan cue) ¢’ trén mat tam thay tinh.

Cho biét: Khi dat tam dién moi trong dién truong déu E,

thi trén hai mat vuong géc véi E cua tam dién moéi dé cé xuat
hién dién tich lién két (phan cuc) véi mat dé dién mat la
c"=g4(e-1)E, vé6i & 1a hiing s6 dién moi cta tdm dién moi.
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1.31

1.32

1.33

14

Mot tdm dién moéi khong déng nhat c6 hing s6 dién moi .
bién thién doc theo chiéu dai cua tdm. Pat tam dién maoi dé
trong dién truong Eu ¢6 phuong doc theo chiéu dai cia tdm.
Tim mat d6 khoi p cua dién tich phan cuc (lugng dién tich
chia trong mot don vi thé tich) xudt hién trong tam dé.

Hai ban ciia mét tu dién phang la hai tam kim loai dién tich
S. dat cach nhau mét khoang d, mang dién tich +q va -q.
Khoang khéng gian gitta hai ban la mdt khéi dién méi cé
hang s dién moi phu thudc vao toa do x theo ham s6 ¢ = &(x)
(truc X vudng géc véi cdc ban); ¢ sat ban duong, hing so dién
mdi 6 tri s6 £, con ¢ sdt ban am no ¢6 tri s6 &2 > €.

1) Tim luong dién tich phan cuc téng cong bén trong khéi
dién moi.

2) Cho biét ¢ (x) 1a ham bac nhat cia x, hay tim 'hiéu dién
thé& dat vao tu dién va dién dung cia tu dién dé.

3) Ap dung s6 : q = 3,2.107C, &, = 4; &, = 10; d = 1,8cm;
S = 100cm®.

Mot vat dan A hinh cau bdn kinh R, = 3cm, tich dién dén
hiéu dién thé V, = 4V, dugc dat déng tidm véi mét vo cau
mong B bang kim loai ¢6 bdan kinh trong R, = 12em va ban
kinh ngoai Ry = 12,1cm, vo ciu nay gom hai ban cau ban dau
duge Gp khit vao nhau va sau dé duge tich dién dén hiéu dién
thé V,. Héi dién thé V, phai ¢é tri s6 (duong) t6i thiéu bing
bao nhiéu dé hai ban cau c6 thé tu tach khéi nhau.

Cho biét:

1) Mot phan tir dS bat ki cua mét vat dan tich dién sé chiu
- [ — Y . >
tdac dung cua luc dién dF = Z ~dSn do phan con lai caa vat
{0
dan gay ra, v6i o la mat do dién tich mat tai dS, va nla vecto
don vi phdp tuyén ngoai cua dS .

¥

1.34"

1.35

2) Dién dung cua mdt vo cau kim loai ¢6 lap béan kinh R la
C=4rne,R.

Bé qua tdc dung cda trong luc hai ban cau.
(Trich D€ thi hoc sinh gidi quéc gia mén VAt Ii nam hoc 2000 — 2001)

1) Mét qua cau tam O. ban kinh R, tich dién déu véi mat do
dién tich khéi p. Xdc dinh cudng do dién trudng do qua cau
gdy ra tai mot diém M cach tdm O mét khoang OM = r, trong
hai truong hgp :a)r > R;vab)r < R.

2) Mét qua cau dién moi rdn déng chat duge dat trong mot
dién truong déu E. Khi d6 qua cau bi phan cuc hoan toan
(dién tich phan cuc xuat hién 6 toan bd hai nita mét ngoai va
trai dau nhau).

Ap dung nguyén li chéng chat dién truong, hay xdc dinh
cudng do dién trudong tai tam O clia qua cau va tai mot diém
M bat ki cdach tam O mot khoang r = OM < R (R 1a bdn kinh
qua cau).

Cho biét: 86 phan tu dién méi cé trong mot don vi thé tich
clia qua cau bang n; va méi phan t dién méi duge xem nhu
mét ludng cuc dién (1A mot hé géom 2 dién tich +q va —q, cach
nhau mét khoang khéng déi /) . :

Gida hai mat tru kim loai dai dat dong truc, ban kinh tuong
ung 1a Ry = 2em va Ry = 2,5cm ¢6 hai 16p dién méi hinh try
dat s4at nhau va déng truc. Lép dién méi tha nhat la giay
(hdng s& dién méi g; = 4) c6 mat trong sat véi mat tru kim
loai trong va cé ban kinh mat ngoai bing R, = 2,3cm. Ldép
dién moi tha hai la thay tinh (e, = 7) ¢6 mét trong sat véi lép
dién méi thit nhat va c¢6 mit ngoai sat véi mat tru kim loai
ngoai. Hoi hidu dién thé dit vao hai mat tru kim loai ¢6 tri
s6 bang bao nhiéu thi bat dau c6 su "danh thung” dién méi.
Biét rang “dién truong danh thuing”: déi véi gidy la E, =
120kV/em, dé6i véi thuy tinh 1a E; = 100kV/em.
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1.1

16

B. HUGNG DAN GIAI VA DAP SO

Ki hiéu ﬁ qi, ﬁ;, q» lan lugt 1a trong luc va dién tich cua

cdc qua cau A va B, va R 1a khoang cach giita ching khi nim

" can bing ¢ vi tri méi (H.1.15). Ta ¢6 :

P, = Mlg:%nr”Dg ;
4 3 4 4
Pz = M_;g = éﬂ(QI‘ y'Dg = 85 ar'Dg = SPI

Theo dé bai,véi cung mot dién thé, dién tich méi qua cau
kim loai ti 1& thuédn véi bdn kinh cua né, ta cé:

4 _n_r _1

q, r, 2r 2
Biét q, + g = 3q, tim dugc : q; = q va q, = 2q

Luc dién tac dung lén mdi
qua cau:

SN
(véi k = 9.10” don vi S
Diéu kién can bang cia
hai qua cau ¢ vi tri mdi :
F,+T +P =0

F,+T,+P, =0

Hinh 1.15

Chiéu cac phuong trinh vécto 1én phuong vudng géc véi day
treo (H.1.15) ta cé:

8P;sina = Fsiny (1)
P;sinP = Fsiny (2)

Suy ra : 8sina = sinf — B = 8a (3) (vi theo dé bai o, B la
nho)

Mat khdc tu hinh ve (H.1.15)

1 9«
Oy =1 — L
v=r-(asp)oy=5 -5
. 9a
—>siny=cos— =~ 1
2
TUu hinh vé ta lai ¢6 :
R=21sin[°‘+ﬁjz2z.3°-‘~9az
2 2
Do d6 tir (1) ta c6: 8Pa ~ F
2
S.imﬁDg.B— = kg%—
3 9/ R
27 V5
R [ Xal (5)
2r |\ 2nDg

Tu (3) va (4) va (5) tim dugce géc léch cha céc day treo:

R _}_(qul ]%

*= 9l ~ 6rl 2nDg
27 \/A
3rl\ 2nDg

1.2 Ki higu Fa,Fa,Fa,Fsi va Fe 12 luc tinh dién do cdc dién

tich con lai tdc dung lén q;, hop lue F téc dung lén q, la:
Fﬂ = FZ] +F‘31 +F41 +F‘51 +F‘61
Vi q, va q4 c6 cung do 16n, cing ddu va.cach déu q; mot
khoang 2a nén: [F,,| =|F,,| va Fa1 va Fa nguge huéng, suy ra
?21 + ﬁu =0.

Tuong tu, vi qs, g5 va g ¢6 cung dd 16n va déu cach q; mét
khodng r = a nén :

2- CAC BAI TOAN 17




2
q
F31 =F51 =F61 =k;—2—

Ta thdy vécto (Fa1 +Fs1) c6 phuong la true Ox, ¢6 chidu
ngugc véi chiéu cia F,, va c6 d6 1on:
F;, = F;, cos(90° - o)

F,,, = F, cos(90° - o)
= F31x + Fslx = (F31 + F51) cos 60°

2
=2kq_2..1_
a“ 2
2
q
=k?
Nhu vay F c6 do 16n :
F =F61 "Fslx _F51x =0

Vay: Luc tinh dién F do cac dién tich con lai tdc dung lén
q, bing khéng.

1.3 1) Mbi qua cdu c6 dién tich q = 921 va chiu tdc dung clia cdc

luc: trong luc P,, luc cing T cia ddy treo va luc ddy

Coulomb F,.Vi qua cdu n3m cén bing nén ta c6:
131' +T+ F‘; =0

Gée léch o, ciia day treo so v6i phuong thing ding :

F, kq° . .
tga, = -4 = —- véir = 2sina
8= T p, !
2
- tga, = kg vél g; = 1 (khoéng khi)

2 a2
41"mgsin® a, g

kq®
4l*gsin® a,tgo,

- m=

18

o a2
Thay s6 :sin 30° = % , tg30° = ? .k ~9.0.10° _Nanz_

Ta duge: m =~ 15,7¢g

2) Déi vdi qua cau diat trong khong khi trong luc cia mbi
qua cau la:
kq®
40 sin® o, tg o€,

P, =mg=D,Vg = ey

Véi g, = 1 ,khi nhing vao dau héa, médi qud cau chju thém
luc day Archimede: P, = D, Vg, vé6i V 1a thé tich qua ciu .

Trong d6:

D, la khéi luong riéng cua chat lam qua cau

D, 1a khoi lugng riéng ciia dau hoa

Do dé doi v6i trudng hop nhiing trong diu hoa, tuong tu nhu
{1)taco:

kq®

P, -P, = — (2)
PP 4% sin® o, tgaye,

Va theo dé bai. 2a, = 54°
Tu (1) va (2) suy ra:

P,-P, D,-D,
P, D,

g, sin” o tgo, 3
e, sin ot )
2 A,Tg,

Thay s6 ta duge: Dy = 2550 kg/m”
3) Mudn cho «; = a; theo (3) ta phai cé:

- 2D, -160058/
€, — €y m

D, =D,.

1.4 Khi thanh cdch dién ndm can bing ¢ vi tri méi ta c6 (H.1.16):
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Momen ctia luc tinh dién F,, = momen xodn (cia day bac
tac dung lén thanh) M, vé6i: M = Ca ;
Sw
a:ay+w=6W+MW=wm=—g.

Luc dién tdac dung lén méi vién bi 1a :

ﬁz “__f\\ H
0fos”
I U B
(mbi vién bi ¢6 dién tich bang E) oy
Do dé6 ta co :
2
kq .OH = C.§E Hinh 1.16
4AB’ 6
Thay s6 : AB = OA = % = 0, 2m (vi tam gide OAB déu);
: N
OH = OA.cos 22 = 0,2.ﬁ =0,1732m;C = 3.107® m
2 3 rad
Suy ra g~ 1, 96.10°C
1.5 Trén H.1.17 ¢6 v&é céc luc tdc dung 1én mdi qua ciu véi:
Qe Q> a. > T
Khi d6 hai qud ciu sé m R M .
& 0 theo hu¢ - -
chuyel.l dong €0 1! ITg o (1 £ T @) OF
cia dién trudngE véi gia :
toc a. ' Hinh 1.17
kqQ

Ap dung dinh luat II Newton véi :F, = F,, = ,taco:

12

20

%, PR

F, 1 kqQ 1 (kqQ 3
a= -L="52%. = - (QE - "2 = L T L gR
M T T M Q I* E d ,"

Tl d6 rat ra:
_ kaQM+m) k(Q-a)qQ

(Mq + mQ)I* (Mg + mQ)??

1.6 1) Moi vién bi chiu tdac dung eda hai lue: trong luc va lue dién
truéng (khong can xét dén luc tuong tdc Coulomb gira 2 vién
bi vi chung d4a dugc gan chat vao thanh).

Hop luc tdc dung lén A va B ¢6 d6 1dn tuong ung la:
Fi=mg-qE;F;=m,g - q.E.

Muén cho thanh van nam can bang ¢ vi tri nim
ngang sau khi budng ra ta phai ¢6 téng momen luc tac dung
lén 16 bang khong, nghia la phai cé:

F11|.=lez (l)
Tir d6 suy ra: (mg — qE ), = (mug — quE)7,

- E, = (IP‘AZ’_“H‘IJE) g . (2)

Chll - Qzlz
2) Cuong do dién truong bay gio la E = % do dé diéu kién
(1) khong duge thoa man va thanh sé quay quanh truc.
Ki hiéu v, la van tdc cta vién bi B khi thanh di qua vi tri

thang dung, khi d6 vién bi A c6 van téc v, = Valy (3) . Ki hiéu
2

Vo, Vi, V, la dién thé cda dién trudng tai truc quay, tai vi tri

cia A va B khi thanh thing dimg, ta c6 (vi dién truong la

déu):
VU —V1 = Ell 5 Vg —-V() = Elg (4)

Ap dung dinh luat bdo toan nang lugng cho hai vi tri clla
thanh (nim ngang va thing ding) ta c6 :

21




1.7

22

Q1Vn + (hvu + W, =

(SRS

2
= Q1V1 + Qsz + m]gll - ngl2 + ”I'n12V1 + m22V + le (5)

Trong d6 W, 1a thé nang tuong tdc tinh dién cua A va B, ¢
day gia thiét vién bi A nim phia trén khi thanh théng ding
va chon méc th& nang trong trudng tai vi tri thanh nam
ngang.

Thay (2), (3), (4) vao (5), mit ra (chi y 14 E = % ).

_y im,l, —-m,l g
Vo T by e
m,l; + myl;

Xem hé hai qud cdu va thanh dién méi nhu mét vat rdn. Luc
tuong tdc Coulomb giita hai dién tich 1a noi lyc, khéng lam
thay déi vi tri cua khéi tdm G cia hé. Dién truong tdc dung
lén vat rdn d6 1a mét ngau luc F = qE, ngiu luc nay chi lam
cho vat rdn quay xung quanh khéi tdam G. Céng A cua ngiu
luc nay biang do bién thién dong nang ctia mdi vat:

A= AE; (1)

Ta ¢6 :

A = quEd + q:Ed = 2qEd

Véi d = é(l—cos a), a la géc quay cia thanh ké tir vi tri

ban dau.
mV; mV;: mV; 5
Mit khéc : AE, = L_0|+|—2-0|=2 = mV,;
2 2 2
2
T d6 tim duge : cosa =1~mV° =l—->a =60°
qEl 2

Trude hét cdn luu ¥ ring : khi mot dién tich q ndm trong dién
truong do dién tich Q gay ra, cach Q mét khodng r, thi muén

di chuyén q ra xa vé cung dién truéng dé can thuc hién mot
cong A=q(V-V, )= qu mat khdce khi ¢ xa vo cung, dién
T

tich q ¢6 van téc v, do dé
theo dinh luat
nang luong ta ¢é :

bao toan

mv’ 99
2 r

Xét hé dién tjch nhu trén
hinh vé 1.18, vé6i:

Qr=q:...= Qr!-l =Qqn =q

Hinh 1.18

ap=4ap=a

Gia su ban dau dién tich q, dugc gidi phéng khéi dinh da
gide ra xa v6 cuc. Khi d6 dién trudng do céc dién tich con lai
tao ra tai dinh dat q;, thuc hién mét cong:

A=Ay +Ay +. An +HA,

véi:
4 2
A, =k Q2 q, = kq
a, a
2
A=k g kq”
2 a,
qn 1 kq2
An 1 = k 'Q] =
an 2 arrZ
4. kq®
An = k 1
an 1 n-1
Ki hiéu v, 12 van téc cua q; khi né & xa vé6 cung. Ta cé
2
A =kq? 1 + 1 + i 1 J =M Sau d6, sau mot thoi
a aZ an -1

gian du 16n, gia sif qua cau bén canh q, lai dugc giai phéng di
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ra xa vo ciing, khoang cdch giita q, va qs 1a a\;...a, gilta qu va

gs la a5 = a, gita q» va q, 14 a’,9; khong con anh hudéng cia
<z - / / eal

q:1, va cdc dai lugng a's = ag, a'3-835.......... @y = an.g -

Tuong tu nhu trén ta cé :

Theo dé bai tir (2) va (3) ta ¢ :

2 2 2
AEzmvl_mvzquz. 1 qu_
2 2 a, . a

T d6 :

1.9 1) Dién trudng trong khoang giita hai tdm la dién trudng déu

c6 cuong do E = %

Xét chuyén dong cha electron trong hé toa do xOy, truc Ox
huéng theo mit cia tdm tich dién duong, con truc Oy huéng
dén tdm tich dién am, luc dién F tdc dung lén electron cé

U
huéng nguoe véi truc Oy va c6 cuong do : F =|-¢|E| = —ed— .
Chuyén dong cha electron gém hai chuyén dong thanh
phéan:
~ Chuyén dong déu theo phuong Ox: x = (vycosat; (1)
— Chuyén déng cham dan déu theo phuong Oy:

U

' : at” " F
y :(vosma)t—-—Q—-, (2), véi a=; =—

T (1) va (2) rit ra phuong trinh quy dao cia electron :

24

eU s

={tgu)x — - — X
y = (tgc) 2mdv} cos’ «

2) Ta c6: vy = vysinu — at

Quang duong cuc dai y,.. ma electron di dugc theo phuong

Oy ung véi v, = 0, suy ra:

: 22 2 i 2
v, SIna visin“ o  visin® a.md
e y mMAax = = T

t‘ -
a a el

Khoang cdch gan nhat tir electron dén tam dién tich am:

22
mv, s o
X = d - yma.\ = d 1 - ?

2eU |
Ta thdy néu mv} sin® o = 2eU thi electron roi vao ban tich

dién am.

1.10 Theo dé bai ta thay tAm A phai tich dién duong va tam B tich

dien am. Ki hitu Uy = U, ta ¢6 E . =E, :LT vé

2U
E. =E, =2E, :——} . Chon hé truc toa do xOy cé truc Oy

hudng vé tdm B. Gia téc cua electron (theo phuong Oy) trong
khoang AC va CB c¢6 tri s6 tuong ung bing:

ek, eU elB, 2eU .
a = —- =18, = — = -—— (1)

m ml m ml

Tai diém H cdch B nhdé nhat, van téc cia electron theo
phuong Oy 6 tri s6 biang 0, nghia la :
Ve = Vosina — ajt; — agty = 0 (2)
v6i t), ty tuong ung la thoi gian electron bay trén phan OI
va IH cua quy dao ; t, dugc tinh tit phuong trinh:
{

ay 42
—=—=t; (3
3= ¥

25




Ap dung dinh luat bao toan ning lugng ta c6 :

2 9

mv, mv .

W, =W, » —2=-"cos’a+elU,y
2 2

vl
Umi =Upc+ U =U+E, lé =2U;
2 2
MVo - MV 1os? 0.2eU (4)
2 2
Tam bay xa L=OM cua electron la:
L = v,cos0.2(t,+t5) (5)

T (1) va (2) va (4) tim duogc :

_ visino vZsin® a
' 4 7 2l
va
L o2e-v2) W2
' yysina v, sina
Tu d6

L= 2(4 - \/E)l.cotgcx
1.11 1) Ki hiéu n la hé s ma sat ctia khong khi, luc can cia khong
khi tac dung lén hat bui khi né ¢6 van toc v la:
F¢ = 6nnrv
véi r 1a ban kinh (kich thude) cia hat bui.
Khi chua c6 tac dung cua dién trudng hat bui roi déu, ta cé:
mg = 6nnrv, (1)

Khi ¢6 dién trudng hat bui roi déu khi :

mg - qE = 6anrv, (2)

26

e
N

véi v, =121-. Tir (1) va (2) rit ra
q_El_g__mgd
2E U

Vi E= % Thay s6 ta duge :

q = 4,17.10"8C
2) Theo @é bai, ta ¢6 :
mg = kv, (3), véi k= 6nnr
Ki hiéu v, 1a van téc hat bui theo phuong Ifgang (vudng géc
v6i mit tdm kim loai). Vi hat bui roi déu ta c6 :

Fd=kv2—>qE=%=kv2 (4)

Tw (3) va (4) ta rit ra :

_qUyv,
mgd

Va

Thoi gian hat bui dap vao tdm kim loai :

1.12 1) Vi o, >0, dién trudng trong khodng gitra hai tdm la dién
trusng déu E, c6 phuong vudng géc v6i hai tdm; c6 chiéu
huéng tir tAm o, sang tdm oy, va ¢6 cudng d9 :

=E

=i

GH) + 0(~)
E=E, +E, = “2.2 0
2¢,

Hiéu dién thé giifa hai tAm:
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U=Ed- (Gm —c(_,)d
2¢,
2) Ta cé :
2
MY V1 _eEd, véi v, =0
2 2

2eU

DV, = | —
m

1.18 Vién bi A s& vugt qua vién bi B, néu nhu tai thoi di€ém ma 2
vién bi & ngang nhau, van toc v; ciia A chi cidn 16n hon mét
chut so véi van toc cia B .

Pé tim dudc tri s6 nhé nhat ctia vy, ta 4p dung cdc dinh luit
bao toan dong lugng va bao toan nang luong :
mvy = mv; + Mvy (1)

2 2 2
.. mvy mv; mv;

va . =

2 2

Wip, (2)

V6i Wi, 1a thé ning tuong tdc cha hai vién bi :

k
=q,V, =q, L - P

kq,
L 3
1 3)

W12 = qlvl d

(d 14 khoang cdch giita A va B khi ching é nhing vi tri
ngang nhau ; Vi la dién th€ tai q; do qstao ra)

Muén cho A vugt qua B phaicé: v, 2vy (4)

2kq,q,

Tu (1), (2), (3), (4) tim dugc :
md

Vo 2

1.14 1) Cong can thuc hién:
k k 1
A=-q(V,-V;)=q { Q QJ k Q[ J
B

Iy Ty Ta

> A~27.10%J
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&
S

1.15

2) Ap dung dinh luat bao toan co nang:

mv’ mv”~ .
oAy =T av,

véi v la van toc cua vién bi tai diém cham vao mat qua cau
o 5 , k

mang dién tich Q; V, = 0; V,, = Q (R la bdn kinh cua qua

cau M).

Ban kinh nhd nhat R,;, cua qua cau ing véi tri s6 v = 0. Do
do ta c6 -

mv’ k 2k

o —-—9--- -»R,, = —Qq = 54cm
2 min m"ﬁ

1) Thanh phan cua vécto y

cuong d6 dién truong E, tai
O (H.1.19»:

k (_3q"
E 9. 739 g 4.

* RY UR? R?’

i
E. _k(qu)Jrk{ 2(} 4kq g
"R R TR \

Vécto E(, hgp véi Ox géc 0:

+2q

E\
tgh="-=- =2 >0 =63"
E, Hinh 1.19

Poléncua E, : E, /1*52 erZ =2y5 ll;

2) Thé nang cia hé - W = --;-(qlv1 v q,V, -

(Mbi th€ nang cua ting cap dién tich khong tinh hai lan)
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L w o KaX-20) | k@Bq)  k)+2q) k(-2 X8a) |
" 2R 2R J2R J2R
k(-2qX+2q) k(3q)(2q)
2R V2R
q
W = -k 23—
- 2R

1.16

30

3) Céng can thuc hién :
A(Bx) = _(+3qXVB - Vx ] = Bq(vx - VB)

) kq k( 2q) k(+2q) q
61V,=0; Vg =k —
ver J2R J2R 2R
2
2> Ap,) = —3kg—R <0; ching t6 lyc dién truong thuc hién

cong duong .

1) Mat do dién dai A cha thanh (dién tich cia méi don vi db
dai):
q 2q
A= =4
21tr.§ 3nr
4

Xét doan nhé dl cia thanh tai M, mang dién tich dq = Ad/,

gdy ra tai O cudng do dién truong dE (H.1.7) c6 phuong MO
va chiéu theo hudng MO (vi q>0), va c6 do 16n :
dE = kﬂ
Phan tich dE lam hai thanh phdn : dE, va dE, . Wi
thanh c6 dang ddi xing qua truc Oy (H.1.7), nén néu xét doan
d?l’ d6i xing véi dl qua truc Oy, thi cu’o’ng dd dién truong dE

do doan dI’ gay ra c6 thanh phan dEx truc d6i véi dEx ,

nghia la dE, +dE’, =0. Diéu d6 chdng té cudng do6 dién
trudng téng hop do thanh gay ra tai O khéng c6 thanh phan

trén true Ox. N6i khae di. vécto E: n&m trén truc Oy, nghia
la E, = [dE, .

suy ra :

E, = [dE,
V6i dE, = dEcosd = k %%
=

vi [ =r8; d/ = rd9, néndE, =k %.cos de
r

nén E, = ki J‘cos 6do (H

r

. Tu hinh vé nhan xét rang: cdc doan AG va HD cia thanh
gdy ra tai O vécto cudng do dién truong I_BT ¢6 huéng ngugc
vdi chiéu duong cua Oy, con doan GBCH tao ra tai O véctg
cuong do dién trudng I?: huéng theo chiéu duong ciia Oy. Va
ta co

E,=E, +

ul

Theo (1) ta c6 :
NNES R
E =2 ka Jcosedﬂ . K 2
r r

E, 2»1-{—- fco 0do = 2 ka

r

Vi E; > E; nén vécto E, hudng theo chiéu duong cia true

Oy va c6 4o lén :

E,=E, -E =/z-2 5
r 3nr*

-E=13510'V/
/I

Dién thé do thanh gay ra tai O (dat V, = 0)
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o

V. = jkdq k = [dq =

r

kq_ . k(-q)
r r

Dodé6:A=-Q(V,-Vy=0

K _g5100v
r

2)Baygistacé: V_ = =0

o

— —

1.17 Luc tdc dung vao qui cidu (H.1.20): F=P+F,

-

. N P
Ay Giatécquacau: a=g+—E

=

ahqp v6i phuong ngang Ox géc a:

Vo tga - z = _I_I}g
Fy X F, Eq

Van t6c qué cau & thai diém t :
B = vi+vl
P ,
Hinh 1.20 ‘/[g_ tj +(vy - gt
m

;:hc_rp vdi phuong ngang gée p:

-

=

v q‘Eﬂt
m
tgf= > =
vy Vo — gt
Gid tri cuc tiéu cta van téc v,
2
Vi = (ﬂ t) +(v, - gtf 2)
m
L4y dao ham cta v,® theo t va cho biing 0, ta cé:
¢ = m®v,
m m2g2 + q2E2
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Thay t,, vao (1) :

E
Voin = V(i 7-*7(‘1‘:
q ‘E? + m’g

1.18 Chum electron tang chiéu day sau khi bay ra khéi khe hep vi
nhimg electron ¢ gan bé mat cta chim chiu lue ddy tinh dién
cua nhimg electron khdc trong chum.

C6 thé coi chim electron tac dung lén cdc electron ¢ mat
ngoai giéng nhu mét mit phang tich dién déu, vé han téc
dung lén electron.

Bién tich Q cua mét phan ban mat ¢6 dién tich S:

Q=neSd
Chiéu day cua chum electron 1a d nén mat dé dién tich trén
mat 14 :
o= Q = end
S

Bién truong gay boi chum electron cé cudng dé :

c _end

:gn 2g,

Trong trudng nay, luc tdc dung lén electron F =
cho né mét gia tdc theo hudng vudng gée vé6i cham:

eE truyén

eE e?nd
a = -—— =
m 2g,m

Bé rong chum electron ting gap doi khi electron di duge
moét khodng cdch :

d 1 lend
y=-=—at’

2 2 22sm

(1

Khi 46 :
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Y

- q *-
e W
x=1—vt (2) ~ 1.20 Tai thoi diém ban dau hop luc téc dl_hlg lén méi qua cau la :
(H.1.22)
Tiu (1) va (2) suy ra:
-  _kar | 2kqp _ 3kq;
1= v\,f_‘“T ~ 2,5cm SR a?
ne
¥, = 2kq; _kq} _kq}
1.19 Khi tu dién chua tich dién, 10 xo gidn doan X,. d? d? d?
L _ 2kq}  2kq? 5kq?
P+ Foan = 0 By =0 iR Hinh 1.22
- P = kX : g N A " =
, v Gia tdc chuyén déng cia méi qua ciu lan luot 1a:
Khi tu da tich dién, dién tich cua tu : )
SU a, = Ll = '3kq12
q=CU="202" m,  md’
d 2
. a, = & = kql
d Goi E la cuong d6 dién trudng cua cac _ 2 m, 2md’
ién tich ctaban At én: :
) dién tich cua ban a0 nén o - _I_?_f*_ ) “lﬂf_
// E = —g— = ——r-(—l— = E ‘ m3 2m1d2
2€ 2e,S  2d . . .
Hinh 1.21 0 J Xét trong hé quy chiéu gén véi qua ciu giita m,:
Luc tae dung vao ban B tai vi tri can bang: )
a. =a —a - KU
— — ——e 12 1 2z P
B+F+F, =0 m, d?
=P+ F=kix, +a)=kx, +ka aaz—as‘az=—~-%;——l,
1
= F = ka =V ==V,
:a:% Talaicévuzv]—v._,vav32=V:;_V2
) . i =V, = ity @
Diéu kién dé ban B khong cham ban A : 2
‘ d F d Ap dung dinh luat bao toan dong lugng va bao toan ning
A< 2Ly lugng cho hé ba qua ciu:
2
—k > SLSEJ mv; + 2m1V2 + 5m]V3 =0
d'
= V1 + 2V, + 5vy =0 (2)

34 35




C2kay 1 e

1 2 1 2
e 3 SPRdeinte 3 W = + = .2m,v, + - .5mV:
4 oqd T Taq T oMMt thTT
2 .
45;14:%m1(vf+2v§+5v§) (3)

‘Gtai hé phuong trinh (1), (2). (3) ta dugc :

P,

f

 kq®

Y97 \2m,d

1V, =3V, vy = -V

1.21 Khi qua cau 1 ty chuyén dong thi duge luc hut tinh dién bat
dau thing dugc lyc ma sat gitia qua cau 1 va mat phang
ngang:

2
1§~QZ~ = umg (1
0
Qua cdu 2 bét dau chuyén dong tu khodng cach 1 cach qua
cau 1:
2
Q» = uMg (2)

rl

Theo dinh luat bao toan nang lugng :

AE = An,
Z 2
(_ B,Q W _ (_ EQ_] = umg(ro — rl) (3)
T, 2 ) T,

Khi mat dién tich, didu kién dé qua ciu 1 dubi kip qua cau 2
la:

2

2 pmgr,

_. M
Giai hé phuong trinh (1), (2), (3) va (4) ta dugc : oz 4
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b
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1.22 Ta cé

Mv, = (M + 2m)v

M

DSV=V,
M +2m

Vi khoang céch giita qua cAu M va cac qua cdu m khong ddi
nén chi c6 thé€ ning tuong tdc cia hé géom 2 qué ciu m la
thay déi.

Theo dinh luat bao toan nang lugng:

E1=E2
2 2 2 2
——Mv0+2kQ +kQ -l(M+2m)v +2kQ +kQ
2 l 2l 2 l X
kQ> kQ® _ Mvi (M+2m)° @
X 2l 2 2

Thay v tir (1) vao (2) ta dugec :

1
1 . va0 B
20 Q*M+2m)

Khi c3 3 qua cdu lai thdng hang :

Mv, = Mu, + 2mu, » (3)
—l-va) = lMuf + 21Mu§ @
2 2 2

—_——1
= 2m 2
U, =V, y Ug =V
M—+1 1+f1!I—
2m 2m

1.23 Goi q1, q2 q3 lan lugt 14 dién tich trén cdc ban tuong ung.

Sau khi néi ban 1 va 3 bing vat din, dién thé trén cdc ban
nay bing nhau:
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G1-Q2=¢3-¢p2=U

Ta lai ¢6 :
9, — ¢, =Epd, véi E;, = = 1
2SsO
o q; +9, -4
; = Epd, v6i Ey = —I—TZ—S!ST——J
9, 9, — 4y d, (1)
288(,
G %y _yu (2)
| 25¢
Binh luat bao toan dién tich cho ta :
G+ g+ q=Qt (3)
— ql = _Q,_ + §g,‘;’y‘
2 d,
1 1
, = =S¢, Ul — + -~
TR [dl ", ]
Se U
3 = % + ,A,&L
2

1.24 a) Van téc cta electron khi vira thodt ra khoi mat cau :

Nang luong ctia electron khi vira bit ra khéi mat cau gom :

2
- Pong nang W, = mvy

. le
- Thé nang do tuong tac tinh dién W, = i
4ng R
Nang lugng ciia electron khi ra xa mat cau chi 1a dong néng
mv’
2

Ap dung dinh luat bao toan ning luong :

38

4,

b) Tuong tu cau a) 4p dung dinh luat bao toan nang lugng :

49
4ne, R

1.25 Cdch gidi 1:

1) Khi mot trong

dat, dudi tdc dung cua cdc

néi lue con lai (lye
dién va luc ciang d
vién bi

hé van béo toan :

v, +v2+v5—0

=V, + V3 =V,

Do tinh ch4t déi

I P SR\ A

déu chuyén dong
nhung khéi tam cua hé van
dung yén va dong lugng cua

‘o v. 2@r+aR)

4ne‘,ra 2 \ 4ne, mRr

ba day bi

day tinh
ay) ca ba

Hinh 1.23

xiing cia hé, nén qua cau 2 chuyén déng

trén dutng trung truc yy, va hai qua ciu 1 va 3 luén ludn

nam ngang, cac van tdc v va vg déi xing qua y'y dé “tam gidc

dién tich” luén cé khéi tam tai G.

G vi tri bat ki, thé nang tinh dién cia hé la :

w

1
.= 5(qv, +qv,

1 q
- Zqlok 2
o<y 7

+ qV:s)

2 2
2k3+2k%)=(2kq—+51)
X
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Theo dinh luat bao toan nang lugng thi dong nang cue dai
cua hé ing véi thé nang cuc tiéu cua hé.

Wimin < x = 2/ : hé ba qua cau thang hang .

—

= v, = v, va vudng géc véi dudng noi 3 dién tich

1
= V‘m Vim = V')n
32
AW, = -AW,
2 2 2
Linlvi, v, i, )= g KO fpkal ke
2 : R T
71’ mGme = lﬁq_‘—
2 )
lqu [qu

=2,
\’6 !’ Vam \6m[

2) Sau khi dat van téc cuc dai ching chuyén dong cham dan
cho dén khi van téc bing khéong thi khéi phuc thé nang ban
dau va tam gidc dién tich tré thanh tam gidc déu c¢6 hinh
dang d61 xung véi tam gidc ban ddu. Sau dé hé dao dong tuan
hoan quanh khéi tdm G.

Cach giai 2: (Dua vao tinh déi xing + su bao toan dong
lugng va nang luong)
Chon hé truc toa dé Oxy nhu trén hinh 1.23.

Do tinh d8i ximg cua hé nén sau khi dét day ( gid s dét day
ndl 1 ~3) qua cau 2 sé chuyén dong nhanh dan theo phuong
Oy, cdon qua cau 1 va 3 sé chuyén dong sao cho ching luon
luén ndm trén phuong Ox.

Vi khéng cé ngoai luc tdc dung nén nang lugng va déng
lugng cta hé bao toan :

(Ox): mvi, + Myva, =0 = vy, = -vy, (1)

(Ov): movy + myvyy + myvy, =0 = v, = (v, - v,) (2)

Do tinh d61 xung ctia qua cau 1 va 3 nén :

Vie = Viy (3)

(2)=> v, = -2v,, = AN (4)

Khi qua cau 2 dén vi tri G (vi tri khéi tam cua hé) thi ba
qua cau thang hang. Lic nay hop luc tac dung lén qua cau 2
va gia toc cua qua cau 2 bang 0, van téc ctia qua ciu 2 o gia

tri cue dai.

Nang lugng cua hé luc nay :

2k k ) 2
W= 4( C qu J*W-Q-mvl.“ -;--mv;... +—-21-mv;,x..
=1 .2
- D};%, + Invém

Theo dinh luélt bao toan nang lugng : W = W

= e — V‘
Z 2l 4 m 2
[o1, 2
= V2m = !gﬂliqﬁ
V 3ml

= véan toc cuc dai cia qua cau 1 va 3 1a -
1 /kq V
v m - v'm =V,
In 2 2 Jm \ 6ml
NHAN XET : Xét hé quy chiéu gén véi qua cau 2

Khi d6 qua cau 1 va 3 chuyén déng tron quanh qua cu 2 véi
cung van toc : vy = vy
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CACH GIAI 3: (Dung dinh luat bao toan nang luong)

Vi hé khong chiu tac dung cua ngoai luc nén nang lugng cua
hé bao toan. D& thay ring thé nang tinh dién giua cdc qua
cau 1. 3 va 2, 3 khong thay déi nén c6é thé viét dinh luat bao
toan nang luong cua hé dudi dang :

2 2
ka® _ kq® | +
l r 2 2
Ap dung dinh luat bdo toan dong lugng vdi dong luong cua
hé 3 qua cau (chua d6t day bing 0).

0 =2mv — mv (2)
TU (2) 1 V = Ve < khoang cdch qud ciu 1 va 2 cuc dai

o1, =203
Giai hé phuong trinh (1) (2) 3) = v, =5

1.26 Mbi qua cau chiu tac dung cua trong lue P . luc cang T, va luc
dien F, (H.1.24):

E’ — ,,___:...__ = T Sil]a (2)
a =2lsinu (3)
cosa = & (4)

T

2m 3
Ty d6 :q== ﬂ—rl:?l—& 5)

Dién thé cia cac qua ciu A va B:

42

Va=Ve =V +V, (6)

Véi : a

v _ka
r

V, = ka T
a-r

Thay s6 ta duge : a N4

Vi = Vg =2, 13.10°V

o}

Hinh 1.24

1.27 Cudng d6 dién trudng giita hai luéi c6 phuong Ox, c6 chiéu
huéng vé tam ludi 1 va c6 46 1én :

Q. Q _Q

T 2,8 26,8 &S
Qnd

Higu dién thé giita lu6i 2n va luéi 1: U =n(Ed)= 5
£y

Ki hitu v, ¥, ;;lé. vécto van toc, va cdc vécto van toc
thanh phéan trén truc Ox va Oy ca van tdc cia electron khi
ra khéi lugi 2n.

Thanh phéan v_o; cia 7; theo phuong vuéng géc véi E giir
khoéng thay d6i, ta c6 : vey = Vo sina = v, -

Ap dung dinh luat bao toan nang lugng ta c6 :

2 2
mv mv
L +eU= 5

~» mv? cos? a + 2eU = mU?

2enQd
g,mS

= lv? ena?
»vy-‘lvocos o+
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.y ; , _ 2enQd
T dé :v: = Jv2 + v = [vi+ Q
: g,mS

Vécto van téc v cha electron khi ra khéi hé théng hgp vdi
Ox géc f ma :

v .
tgh = —L — B = arctg sin o
Vs \[ 2 2enQd
cos oL + g
€,VomS
1.28 Ban ddu qua cdu nim c4n bing trong dién trudng E, ta ¢6 :
F
t A, = .._i
g P

—F4 = qE = mgtgo, (1)

Déi chidu dién truong B, luc dién F, thay déi chidu nhung
giit nguyén cudng d¢. Khi qué cdu t6i va cham véi coc tai vi
tri M, céng cda luc dién trudng
la (H.1.25):

Ay =Fq .Ml (Al = MgH)

Van téc v cha qud cdu ngay
tru6c va cham c6 dd 16n dugc
Mo xdc dinh nhd dinh luat bdo toan
F=aE nang lugng :

mv 2

mgAh + A, =

— v% = 2g(Ah + Altga,)

Hinh 1.25

44

1.29

T hinh vé (H.1.25) ta c6: Al = ~—n——"—-

Ah + Altgo, = 1(cosa —cosa, ) +

Do dé: v* =2gl > v=42gl (1)

Khi va cham dan hoi véi coc ¢6 dinh, van téc v cla qud
cau sau va cham déi xing vdi v qua coc (H.1.25), do d6 v’
hgp v6i coc goe 60°, va do dé v hop véi day treo goc:

B =(60°-30"% = 30°

Phan tich v' lam hai thanh phén :

V=V, +v,
Trong d6: ¥, la thanh phéan doc theo s¢i day, thanh phan
nay bi triét tiéu bdi luc cing day (H.1.25) ;
v,1a thanh phan vudng géc vdi sgi day ;
v, = vsinf; thanh phan nay lam qud cu ndy lén dé cao hon
so v6i dd cao cua M.

Ap dung dinh luit bdo toan nang lugng (khi khéng con c6
tdc dung cha dién trutng), ta cé :

2 '2 . 2
mv, _ mgh — h _Yy _ (vsmB)
2 2g 2g

—> h=Isin’p == =025m

L4
4
1) Ki hiéu q 1a dién tich tu dién. Cudng d6 dién trudng tai
diém M trong khodng giita 2 ban chi do bén trong gy ra :

E:-l’-(g,vc’)'ir:OM
r
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Biét dién dung cua tu dién : C = —P—t-‘r&—w
| k(R, -R,)
va dp dung cong thic q = CUy, suy ra :
q = va_[.R;%EQ‘ (1)
k(Rz - Rl)
va tir dé : )
R,R,U, ,
=it -310'V
(R, - R,) /m

2) Cong cua lyc dién truong chuyén thanh déng nang cua
2
electron : r_nzv - A

Ta cé :
- —keq
dA = edv = —eEdr = — - dr
T
> A= [ keag,  keqln -x)
Sor Ir,
S A= eU(lRlR’Z(rl - rz)
r‘rz(Rz -R, )
12eU ‘ - :
Tudo: v= f! € "RIRZ (r, rz‘) =79,6.10"m - =

- \ mrr(R,-R,))
1.30 Ki hiéu Q, U la dién tich va hiéu dién th& cia tu dién.
bién truong gita hai ban 1a dién truyng déu E = g :

v6i d la khoang cach gita hai ban. Méi ban dit trong dién

Q

N 2 . N N L 19 » . -
trudng déu, c¢é cudng d9 bhang : Sy do ban kia gay
e €.,€

ra ; do d6 lue hut giaa hai han la -
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R

&

2772
po @ q OV

2e,eS 2e,&S

) S £,e5
Véi C=—2 =222 (2
"=k~ a ¥

Mit khéc, mat do dién tich lién két la:
6 =¢,(e-1E =¢,(e - 1);J (3)

Tu (1), (2), (3) rit ra :

_ /,_.; . /
o = EINF _oipue
€S /m

1.31 Chon truc Ox doc theo chiéu dai cia tdm, theo dé bai, ta c6 :

€ = elXx). —E'O

E —VZ]—-» E+dE J
ax

Vi d6 16n cuia & thay déi
theo vi tri trong tam dién

mdi, nén cuong dé dién

trudng trong tam dién moi
E-= E‘L
£
x. Xét mot l6p mong dién mdi, bé day dx (H.1.26) ; dién
truong ¢ 2 mat cua ldp dién moi ¢é cudng 46 E va E + dE. Ki
hiéu S la dién tich tiét dién cia tdm, dién théng qua mat kin
bao quanh 16p mong dé la: d® = (E + dE) S - ES = SdE = 0.

thay déi theo toa do Hinh 1.26

Nhu vay bén trong 16p dién méi c¢é luong dién tich
dq=pdV=pSdx, véi p la mat do khoi cua dién tich phan cuc

xudt hién trong tAm do tdc dung cua dién trudng ngoai E , .

Ap dung dinh 1i Oxtrogratxki — Gauxo, ta c6 :

£)SdE = pSdx
pog B dfE_pd 1
P 3] dx 0 dxk £ [Chadf] dX.S(X

Y



1.32 1) Bién trudng tao ra bdi hai ban tu dién : E | = -gs

)

Mat d¢ dién tich phan cuc khé) xuat hién trong khéi dién

mé1 do tde dung cua dién trudng EJ (theo bai 1.31):

d (1] __.ads
“dx ¢S dx

8 E

p==¢E

Dién tich phan cuc tong cong bén trong khéi dién méi la :

Dt a de _ Tide
q = Ip dV__J-LEQSd—X)SdX = —q» 2

T
€.,

2) Dé dang tim thdy rang. vi e(x) la ham bac nh4t cia x nén
£, — &

e(x) ¢6 dang: &(x) = d(‘ X+ &,

Hiéu dién thé gita hai ban tu dién la :

Vi-V,=- [de, véi E = E_Q
’ £
q ‘fdx qd £,
Vi-Ve=g = In| -2
1 2 EoS ;I‘g(x) 8()8(82 - g]) [81 J
Pién dung ciia tu dién déla: ¢ = -3 - £,5(e, — &)
VimVe o g ®
s1

3) Thay sé ta dugc:
V, -V, = 100V, C = 32uF

1.33 Ki hiéu q; la dién tich cua vat A, mat 46 dién tich méat cia A
la :

q,
o, = (1)
] 4nR?

48

Mat d¢ dién tich mi#t cia mat trong vé cdu B 1a (hién tugng
hudng Ung toan phan):

' q;
Og=-——== (2)
g 4nR}

Mit ngoai cia vd cdu B, do @
no6i v6i dién thé V,, mang
dién tich: qy” = 4ng RV, va
mat dé dién tich méat cla

mét ngoai cta B la: >
O (A)

" q"2 — SOVZ (3)

O .= Hinh 1.27 .
" 47R! R,

Xét bdn cau (1) cla vé cdu B, va Oz la truc d6i xing cia né
(H.1.27). Mbi phén tir dS cla mit ngoai ban cdu (1) chiu tde
dung luc ddy tinh dién (theo dé bai):

2
ai =) 4sx

" 2,

Vi 1i do d6i xiing, tdng hop di‘:ug cia cdc luc ddy tinh dién
tdc dung 1én mit ngoai bdn cau (1) s& huéng theo truc Oz.
Thanh phén trén Oz cia dF.. 1a :

" 2
dF, = (3—)— dS.cosa (4)

€9

Vé6i dScosa chinh 1a hinh chiéu cia dS 1én mét phing xOy
vudng goc véi Oz.

Tit 46 suy ra Fog ¢6 49 16n :

H " 2
F,, =Y dF, = (Coa YdS.cosa = (‘2’—) (7R, )

2¢g, £y

ng

s
->F = 2~—80(80V2)2 (5)
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Lap luan tuong tu, tim duge hgp lue F‘Lr tac dung len mat
trong ban cdu (1) cé chiéu ngugc chiéu duong cia Oz va c6 do
Ién :

FLr = E,_),, T[Ri (6)
2¢

(Cing c¢6 thé tim duge két qud nay bing cich tim hop luc
cdc lue tac dung lén mat trong ban cau (1) : do vat A va do
mat trong ciia bédn cau (2))

Pé tim o’ (tuc la tim q,) 4p dung dinh 1i Oxtrogratxki tim
duge cusng 4o dién trudng trong khoéng khong gian gida A va

q,
) E=—"—
B: 4_1ta(,r2
Tir d6 suy ra :
11
- = - Ed =5 T 5
VZ J' 47{80[R2 RIJ
el q, gO(V'Z_Vl) R,
— (theo(2)): 0, = _4nR§ = R, R, -R,

Do dé6 theo (5) ta c6 :

T
F_=_
"8 2801:

Nhu vay hop lue tiac dung lén toan bd ban cau 1 c¢é hudng
theo chiéu duong ctia Oz va ¢6 46 1dn:

2
golV, - ViR,
Rz _Rx

2
o __1]
FzT{EOV; 1_LV2
2 1_R2)2
R,

Hai bédn cAu cé thé tdch roi nhau khi: F 2 0

>V, 2 glv =1UV) >V,

2

=1UV)

2min

1.34 1) Do phan bd dién tich ¢6 tinh d6i xing ciu nén dudng sic

dién truéng la nhing dudng thing huéng theo ban kinh qua
cau va tai cac diém cach déu tam O, cugng do dién trudng cé
d6 16n nhu nhau .

a) Be tinh cuong do dién truong tai diém M bén ngoai qua
cau(OM =r > R) ta vé mat cau S; tam O b4n kinh r. Tai moi
diém trén S,, vécto E vuong goc véi S,, do d6 dién théng qua
S, bang @ =Ed4nr’. Dién tich c6 bén trong S, biang

4 3 S A . - N ~ - A A .
q= 3 mR”p, bing dién tich cia toan bo qua cau. Ap dung dinh

1i Oxtrogratxki-Gauxo ta duge :

b) Xét diém M bén trong qua cau, cich tam O mdt khodng
r < R, ta vé mat cau S, tdam O ban kinh r.

Dién théng qua S, : ® = E4nr? .

3
bién tich cé bén trong S, :q/ =v%nr3p = q(_}%j

Tir d6 cudng d6 dién truong bén trong qua cau la :

/

A _pr _ g
ang,r®  3ee  4me,eR®

E' = r (2)

2) Trong dién trudng ngoai E, moi phan tif (xem nhu ludng
cuc dién) déu duge dinh huéng theo dién truong (xem
H.1.28).Trén hinh vé dién tich duong +q cua ludng cuc dién
dugc biéu dién bing vong tron trdng nho, con dién tich am —
q thi dugc biéu dién bing vong tron den; va khi d6, trén mat
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Ce e

qua cau cd xuz”{t hién cac dién tich (phan cuc) phan bo mot
cach xac dinh trén mat d6. Bén trong qua cau, tai dé cde mat
do dién tich duong va am (luong dién tich trong mot don vi
thé tich) la nhu nhau va chung trung hoa nhau.

o o LI I
/IYAN A’I“‘I'\} /o. e .‘\. ‘0’0 o o o o}
{I ¢ .s a 1’1 I‘ 3 .o-..'...n..'c.o AR AR cﬁ
ﬁ I 1 }»I st esseanas °D°cocoooo\
IIIII il 111 L r' '.'.“‘."r- ee en bocoaoo:ooooo cocoooo
ZIIIIII J‘QI 1 1 1 Y AR .O'..o...'...n.o.n jjeo 00 - o ooonooooeoo‘#
\.... se®seee ,oeob s0%00co00 |
Z ' I Il!I }} \: LR} sro0 00 ./ \)cooooooooooooe Qogoo °
_E‘ U i} .\‘-\. . ..;'. .’/.. \eqaoboo"coo ococoooo;
1‘} o e o o o},;
EY b} ~Xo02 c)

Hinh 1.28

Néu quan sat ki hinh vé 1.28a, ta ¢ thé xem qua cau dién
mbi bi phan cuc hoan toan la tuong duong véi 2 qua cau chéng
lén nhau (H.1.28b va 1.28¢): Mot -qua cau tam O, chi tich
dién am, con qua cau kia (tam O,) chi tich dién duong. hon
nita tam O, va O, cua hai qua cdu d6 cach nhau mdt khoang !

va ching cach tam O cua qua cau dién md1 mot khoang 5

(H.1.29). Do dé dién trudng tai mot diém bat ki bén trong qua
cau dién moi 1a téong hop cua dién trudng ngoai E va hai dién
truong gay ra bdi hai qua cau tich dién duong va tich dién

" am noéi trén.

Theo két qua & céu 1) dién truong
do qua cdu O; (ho#c O,) giy ra tai
mot diém M cach O; mot khoang r c6
cuong 4o :

_ gk 4

3¢

388

va c6 phuong la O\M.
Ap dung (3), d& dang xdc dinh duge

Hinh 1.29

N

cudng do dién trudng tai mot diém bat ki bén trong qua ciu
dién mébi .
Xét cutng do dién trudng Eotai tam
O, ta thay (H.1.30):

| : S
{ E,=E+E, +E,, 4)
Trong dé §1,E2 tuong ung la do qua
cau O, (tich dién duong) va qua cau O,
T (tich dién 4m) tao ra. Vi Oy, Oy cdch O

o R )
Hinh 1.30 mot khodng 5 nén ta cé :

E -g,-24 1_nd
PP 36’2 6Ege

Vi vay (H.1.30) ta c6 :

,=E-E,-E,=E-2% (5

3€.E
Bay gio ta tim cuong do dién
trudbng E, tai diém bat ki A
(H.1.31). Ki hiéu r;, ry tuong ung la

khodng cdch tit A dén cac tam O,
O, ta cb :

Hinh 1.31

+E{+Ej, ()

—

E, =

t-ljl

—

Trong dé6 E! va E, c6 phuong AO, va AO, nhu trén hinh
1.31 vac6d616n :
nqr g / nqr,
3e,¢ 3e e

E/ -

Trudc hét ta tim vécto:

—; —— e
E' =E| +E,
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Hai tam. gidc AO,0, va ABC déng dang Vi c6 goc
AIB\C=6:°:(\)2 va:

AB _E, r OA

~ BC EZ r, 0O,A

Tu dé suy ra :E'//Ol().z, va -EI—;:T = OO:OAZ
- E'=FE, 9,0, _ nql.
OIA 38(18

Két qua la : Eacung phuong va chiéu véi E va c6 6 lon :
nql
g€

E,=E-

Ta thay dé 16n cua E, khong phu thudc vi tri diém A, c6
nghia la dién trudng bén trong qua ciu dién méi hoan toan
phan cuc 14 dién trudng déu .

1.35 Ap dung dinh li Oxtrogratxki-Gaoxo ta tim dugc cudng do
dién trudng tao ra bdi mot mat tru tich dién véi mat do dién
dai A:
A
2neer

V6i r 1a khoang cdch tir diém tinh dién truong dén truc cua
mat tru .
Ki hiéu A, la mat d6 dién ung v6i dién trugng ddnh thung
16p dién moéi tha nhat (gidy), ta c6 :
— A
& 2ne.e,R,

suy ra: A, = 2ngeR\E,

Hiéu dién thé giita hai mat tru kim loai 1a :

2.1

2.2

2.3

Piat A = Ay ta c6 hidu dién thé U, ing vdi su ddnh thung
dién moi:
R R
U, =8 R E, —l—ln—2.+ —l—ln—3
e, R g Ry
->U = 45000V

max

Il. DONG DIEN KHONG DOI - MACH PIEN MOT CHIEU

A. DE BAI TAP

Giita hai mat tru kim loai déng truc, ban kinh R,, R, va chiéu

cao h, c¢6 kep mot 1ép vat lieu dong chat cé dién dan suat
I . . . . .

o =--. Dat vao gita hai mat dé mot hiéu dién thé U (mat
P ' :

trong cé dién thé duong). Hay tinh mat do dong dién chay qua

16p vat liéu d6 va cong suat nhiét téa ra ¢ lép do.

Mot vat dan déng chat c6 dang hinh nén cut c6 chiéu cao h va
ban kinh cdc ddy la r; va ry (ry< ry), lam bing chat cé dién tré
suat p. Hay tinh dién tré cta vat khi cho dong dién chay tu
day no sang ddy kia.

Gitta hai ban ctéa tu dién phang 14 mét 16p vat liéu cé dién
dan suit giam tuyén tinh theo phuong vudéng géc véi hai ban,
tir tri s6 o; dén tri s6 o,. Tim dién tré cta 1dp vat liéu d6 khi
cho dong dién chay theo chiéu tir ban c¢6c, dén ban c¢6c,. Cho

biét: dién tich méi ban 1a S, khoang cach hai ban la d.
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2.5

2.6
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Khi mé cd hai khéa K,, K, ctia mach
dién ¢ hinh 2.1, cong suat téa nhiét cda
mach 1a P,. Khi chi déng khéa K, cong
sudt téa nhiét 14 P;, con khi chi déng Ko,
cong sudt tdéa nhiét 1a P,. Hdi céng suat
téa nhiét cia cd doan mach la bao nhiéu
néu déng ci hai khéa?

Cho mach dién nhu hinh 2.2: Hinh 21

E, =18V, =120, R, = 6O, E1|,r1

; .l
R; = 2Q, C, = 1yF, C, = 3pF. 6 r
A

1) Khi K md, di chuyén con chay M N
dén vi tri P thi dién tich hai tu 3
bing nhau va bing 2,88uC. Tinh —“——-*_—-”-—
Rmn va Ryp. C T Eurn &

2) Péng khéa K, di chuyén con \\ K
chay dén vi tri Q thi khdéng cé R, R,
dong dién qua ampe ké&. Lic dé, — —
dién tich cua tu C; biang 3,3uC. L 2.2

Tinh dién tich cta tu Cg, Ruq va
E,. Cho biét r, = 0,55 Q va ampe k&, day dan c6 dién trd
khéng ddng ké.

Mot dong co dién mot chiéu c6 dién trd trong r = 2 Q. Mot
sgi day khong co gian cé modt ddu cudn vao truc dong co, dau
kia budc vao mdt vat cé6 khéi luong m = 10kg. Vat c6 thé
trugt khong ma sit trén mat phing nghiéng lam vdi mit
phéng ngang mot géc o = 30°. (H.2.3).

Khi cho dong dién c6 I = 5A di
qua thi dong co kéo vat 1én theo
mat phdng nghiéng va van téc
khéng déi v = 3m/s.

1) Tinh coéng suit tiéu thu dién

Hinh 2.3

2.7

2.8

va hiéu suat cua déng co.

2) B6 nguén cung cdp cho dong co gém nhiéu acquy. méi
chiéc ¢6 suat dién dong e = 8V va dién trd trong r, = 0,8Q.

Tim cdch méc nguén dé doéng co c6 thé kéo vat nhu trén ma
dung s6 acquy it nhat. Tinh sé acquy do.

Cho g = 10m/s” va xem soi day khong c6 khéi lugng.
Cho mach dién nhu hinh vé (R, ~ » ) (H.2.4);
E =48V;r = 0; R, = 2kQ; R, = 2kQ; Ryn = 6kQ.

| E 1) Tinh s6 chi cua von ké khi con chay
— C trung v6i M va khi Ry = 1,2kQ. Tim vi
tri con chay dé vén ké chi 4.8V,

2) Thay R, bang mot von ké V,, thay R,
bang von k& V,. Thay von ké bing von ké
V3. Ba von ké V,, V,, Vy giéng hét nhau.
Diéu chinh con chay C dé V, chi 28V.
Tinh s6 chi cua V, va V. Tinh hiéu dién
thé trén hai phan MC va CN.

Hinh 2.4

Méc mach dién theo so db hinh 2.5; hai von ké giéng nhau c¢
dién tré Ry.

1) Biét von k& V chi U, R C R
von k& V, chi U,. Tinh ¢
. R.

Ap dung:
U =126V ; U, = 18V.

2) Trong moi trudng hogp Hinh 2.5
von ké V chi gid tri U khong déi. Héi véon k& U, c6 thé chi gia
tri I6n nhat va nhé nhat la bao nhiéu? Trong didu kién nao?

Ap dung U = 126V.
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2.9 Trong mot mang dién hiéu dién thé U: Cac dién tré r, 1 la
khéng déi. R 14 bién trg. (H.2.6).

1) Tim méi lién hé giita R, r, ' d€ cong suat tiéu thu trén R
han nhu khéng dé6i khi R bién

R ¢C_____:} A thién nhé quanh gid tri R,. /
r Tinh cong suat P, tuong ing. Ap
u r R dung: U=80V,r=r".

: 2) Ngudi ta muén cong sudt toa
. : nhiét trén R 1a P, = 100W. Tinh
R,, r va cong suit toa nhiét P, trén
toan bo mang dién.

v 2]

Hinh 2.6

2.10 Cho mach dién nhu hinh vé
R R.
trong d6 -1 = —* (H.2.7)
rong R R

2 4 AL M, A2
=}
1) Chung minh rang cudng _|Eare
dé dong dién chay qua ngudn iy PRs Ra .
(E,, ry) khéng phu thuéc vao A N
suat dién dong va dién tré
trong cia nguon (E,,ry). i ~ I;__
E1,ry

2) Viét biéu thiuc tinh cong
suat tiéu thu tong cong trén Hinh 2.7
b6n dién tré Rl: Rg, R3 va R4.

2.11 So dé mach dién gém vé s cdc 6 mach nhu hinh ve (H.2.8).
Dién trd cda mdi 6 mach
ké& tiép bang k 1an dién
trd ctia 6 trude do.
Tim Rag, néu ¢ 6 dién
tré dAu cé dién tré R,,
1

Hinh 2.8 R,. Ap dung: k = 5
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2.12 Mot mach dién gdm mét sé rat l6n 6 mang, mdi 6 gdm mot
dién trd va hai von ké&. Cac vén ké& déu giong nhau. Mach dién
duge méc vao nguén dién. Cap véon ké& dau tién chi 6V va 4V.

" Tim:

1) S6 chi cua cap véon k& thu hai.
2) Téng s& chi ciia cdc von ké trong mach dién. (H.2.9).

2.13 Cho mach dién nhu hinh vé (H.2.10). Trong mach dién c¢é 50
ampe ké khac nhau va 50 vén ké& gidng nhau.

Hinh 2 9
Vén k€ V, chi U, = 9,6V
Ampe ké A, chi I; = 9,5mA.
Ampe k& A, chi I, = 9,2mA.

Xéc dinh téng sé chi cta cdc von ké.

O
O 9 s
Hinh 2.10 Hinh 211

2.14 Mot mach dién la mot chudi rat dai (coi nhu vé han) gdm cdc
nguon dién mét chiéu c6 suat dién dong E, dién trg trong r va
dién tré R. Xdc dinh E, va r, cia nguén tuong duong. (H.2.11)
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2.15 Trong so d6 bén, ampe ké A, chi ¢ 3 - | 2.18 Cho so d6 nhu hinh vé (H.2.15).
2A, cic dién trd c6é cdc gla tri . . Y .
. . . - 1) Luc dau, K ¢ vi tr1 1. Tim su phu
tuong ung la:1Q, 2Q, 3Q, 4Q. 5 4 . X g . . .y 2 :
A . thuoc cda hiéu dién thé U gita hai ban ; e )
Xdc dinh vi tri cac dién trg d6 va 0 tu dién vao thoi gian t. Tim gia tri caa ST R
s0 chi cua ampe ké A,. Biét von k& 0 N U khi t rat lén. KA
V chi 10V va s6 chi cdc ampe ké la  § ) ) ‘ .

5§ nguyén. Cdc dung cu do l1a i 2) Khi hiéu dién thé U dat tdi gia tri

tuomg, (H.2.12) . Hinh 2.12 cuc dai, ta chuyén K sang vi tri 2, tu Hinh 2 15
o dién sé phéng dién qua dién tré R. Tim
2.16 Mach dién c6 so d6 hinh 2.13. 1 C1 i Cz nhiét lugng Q toa ra ¢ R trong sudt thoi gian phong dién.
|f i
Cho: 2.19 Cho mach dién nhu hinh vé (H.2.16).
C, = 1uF; Gy = 2pF; K o R ' Biét: E = 3V;r = 0; C = 7uF,
R] = R2 = 1OOQ A — A — B Rl = 1Q' Rt) = 2Q‘ R-; = SQ
. R, M Rg Rs ’ 2 B R
Khi K md, tu C, tich dién dén E, Ra ’ . L Luc dau tu C chua tich dién va
gz = 4.10°C. Tinh dién tich cua '| T T Hnﬂ khéa K maé.
tu C; khi K déng. Hinh 2.13 ; . )
b 1 K ng S Sau d6, ¢ thoi diém t = 0, déng
2.17 Cho mach dién nhu so dé H.2.14. Ban dau khéa K mé, cdc tu L O khéa K.
dién chua tich dién. B6 qua .
et q Hinh 2,18 1) Xdc dinh cudng d6 dong dién

- dién trd trong ciia nguon. ' o , ,
Ry=20 i & & qua mbé1 dién trd ngay sau khi déng khoa K.

O thoi diém t = 0, bt dau

. < . h N ~ N .n x. . Y
déng khéa K. 2) Xac dinh cudng do dong dién qua méi dién tré sau

khoang thai gian At du I6n.

R2=30 1) Tim mot mach dién tuong

3) Sau khoang thdi gian At néi trén, ngudi ta lai md khéa K

E Cy=3uF ducong gém mét dién tré mic )
1ov‘l:/ 06i tgié'i v6i ﬁlét £u dien va {chon lai goc thoi gian 1a lic mé khéa K). Tim cusng do dong
< Ca=atF mic véi nguon dien da cho. dién qua Rs du6i dang mot ham theo t. Tinh thoi gian dé

C2:3},1F s o s . a - . c A e - v 1 . Y.
‘ %) Tim cusng do dong dién cudng do dong dién iy, c6 tri s6 gidm xudng bing 5 tri so6 ldic
3) Tim cudng dé dong dién qua mach sau khi K déng dugc 2.20 Cho mach dién nhu so doé (H.2.17), trong dé G 1a mét ngudn
2,0.107s. » dién; R = 20kQ; C = 1uF. Chon th&i diém géc 1a lac khéa K
Tinh dion tich cda tu C. e 46, . vua dong va goi U, la hiéu dién thé& ung véi lic t = 0 ¢ hai dau

tu dién.
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1) Gia st G la mét “ngudn hiéu thé K R ‘o Tinh hiéu dién thé toi da c6 thé thiét lap gida hai ban cua
lH tuéng™ 25V, nghia la hiéu thé giba tu dién. ‘
h_al C\ll)'Cv Cua25(i/' k'I}‘],OI;gL?Ol"‘ ‘;? ll;c A“na(: @) Spm— 2) Ngudi ta lap mot mach dién theo so do (1), trong d6 C 1a
ch}g ang ' vm . '('_0’ t or diem tu dién duge tao thanh bing cdch ghép song song 6 tu dién
biét U, = 10V. Vé d6 thi cua Ug theo :

thoi gian t (trén truc thoi gian, don vi vira 1am duge. Cho &= 12V; R, = 100kQ; R, = 5R,;. (H.2.19).

. AR . Hinh 2.17 . . . . ) .

la T = RC, dugc goi la hang sb thoi " a) Coi rang mach dién khi khéa K dugc déng lai tuong

gian ciia mach RCj. duong vé6i so d6 (2). Tinh sudt dién dong va dién tré trong cia
2) Gia sit G 1a mét “ngudn dong dién li tuong” 1mA, nghia nguon dién tuong duong.

la khi khéa K déng, luén luén cé6 dong dién 1mA qua G, bat K

chdp c4u tao ctia mach. Tinh Ue 6 théi diém t, biét rang U, =
0. V& dé thi cua Uc khi t bién thién tu 0 dén 2T.

¢ -
2.21 Cho mach dién nhu so dé bén: R = 100Q; C = 10uF; U, = 10V. ) E T o CH=
Khéa K déng trong thoi gian At; = 1.10”s va K md trong thai
gian At, = 20.103s. Vi ch& d6 déng, ngdt tuan hoan nhu trén, 2
K~ kim ampe ké& gan nhu khong Hinh 219
[]] c rung (H.2.18). o . ) X )
"R o o b) Tinh thoi gian can thiét t; dé hiéu dién thé gida hai
= C . j{éy tinh s6 chi cua ampe ban tu dién C bing 5V (ké tir lic khéa K déng).
’ o R y . ) . . c) Khi hiéu dién thé gita hai ban tu dién 1a 5V, ngudi ta
] bién trp‘ t.r01.,1g ‘)cua nguor}‘ md khéa K. Tinh thei gian t, can thiét dé hiéu dién thé& cda tu
dién va c’hén tro cua ampe ke dién bang 1mV. So sanh t, va t, va phac hoa dd thi cia hiéu
Hinh 2.18 khong ding ke. dién thé U clia tu dién theo thdi gian.

(Dé thi Olympic Vit li Lién bang Nga nam 1986)

2.23 Cho mach dién nhu hinh vé: C,

2.22 Nguvi ta dung hai la nhém rat moéng, hinh chit nhat chiéu dai = 5.10"'F; C, = 10.10"'F; dign T2*_ -1
a = 10cm; chiéu rong b = 3,14cm dé lam mot tu dién bing moi la khéng khi; E = 360V. — > —— © .
cdch dat gita hai 14 nhom mét t& gidy tdm parafin ¢6 hing so Chiéu tia Ronghen vao gitta hai & ———f_——:
dién méi € = 3,6 va c6 bé day d = 0,1lmm. Cac l6p nhdom va ban cuc cia C; dé ion hoéa khi.
gidy chong khit 1én nhau. _ Biét moi giay tao ra duge 12.10°

ion duong, méi ion duong mang

1) a) Tinh dién dung cua tu dién. i
o ‘ g ‘ dién tich 1,6.10°C. (H.2.20).

b) Bi&t ring 16p gidy sé bi chdy néu dién trudng bén
trong 16p gidy dé 16n hon tri s6 gidi han E,. = 10°V/m.

1) Tinh hiéu dién thé U,, U, —
gitta hai ban cuc cia mbi tu dién Hinh 2 20
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2.24

2.25
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trudc va sau khi chiéu tia Ronghen 16 phut 40 giay.

2) U, va U, bién thién nhu thé nao trong khi chiéu tia X.
Phai do U,. U, bang vén ké loai gi? Giai thich.

3) Pong khéa K va xdc dinh R sao cho U, git khong déi
trong khi chiéu tia X.

4) Néu cho R 16n hon hoac nhé hon gia tri ciia cau 3 thi U,
U, bién thién thé& nao?

Cho dong dién mot chiéu chay qua mot day dan co6 dién tré R
= 6Q. Sau thoi gian t, = 24s dién luong chay qua tiét dién day
dan d¢ la 60C.

Tim nhiét lugng toa ra trén day dan doé trong cac trudng
hgp sau day:

1) Trong khoang thoi gian t, cudng do dong dién giam tuyén
tinh dén tri sé bang khong.

2) Dong dién c6 cuting do giam dan dén tri s6 bang khéng,
sao cho cd sau mot khoang thoi gian bing t, cuong dé giam di
mot nita va tong dién luong qua day dan bing 120 C.

Cho mot ngudn dién mét chiéu (c6 suat dién dong E, dién tré
trong r), hai von k& c¢6 dién tré Ry, R, va mot hop dién trg
chudn.

1) Xdc dinh suat dién dong E nho moét s6 t8i thiéu mach

dién trong dé chi dung cdc von k&, khong dung hop dién trg.

2) Tim hai phuong trinh tuyén tinh ung véi hai mach dién
trong d6 chi ding mét véon k& nhat dinh va hop dién trd,
nhim xdc dinh E, r va dién trd trong cta von ké da dung.

Lap lan luot hai mach 4y, do va vé hai dé thi dng véi hai
phuong trinh dy. Tir d6 tinh ra E va hai dién tré néi trén.

3) Néu cac nguyén nhan gay ra sai s6 trong 1 va 2; Nguyén
nhan nao anh huéng nhiéu nhat dén két qua cudi cung.

P

v
.

2.26

2.27

5 - CAC BAI TOAN

1) Ap dung dinh luat Ohm cho doan mach déng chat I = [Ii

hay ching minh rang, gita mat dé dong dién i = va cuon
] g g. g At dg s

dé dién truong E trong méi trudng dan dién cé hé thie

1

1 = ok, vdi ¢ la dién dan suat cua moi trudng (o = = ).
p

2) Khoang khéng gian giita hai ban ctia mot tu dién cau (cé
ban kinh a va b, véi a<b) ¢6 chia day mot chat dién méi déng
nhit va dang huéng c6 hing sé dién méi ¢. Ban dau tu dién
khong tich dién, sau d6é nho mot ngudén dién ngudi ta tich
dién cho ban trong mot dién tich q,. roi ngdt tu dién khoi’
ngudn. Cho biét chat dién méi khéng hoan toan cach dién ma
¢6 dién dan suit ¢. Hay tim:

a) Su phu thudc cua dién tich ban trong q cia tu dién vao
thoi gian. '

by Cutng d¢ dong dién chay qua chat dién méi va tim nlsét
lugng tong cong téa ra ¢ dién maéi.

Hai dién cyc phang cua mot buéng ion héa c¢é dién tich S =
100cm?®. dat cdch nhau d = 6,5cm. Cd mdi glay tdc nhan ica
héa tao ra trong méi em”’ cia buéng An, = 10° cédp ion héa tri
1 (duong va am). Hé s6 tai hop cdc ion la v = 10%m’s”. Hay
tinh:

1) S6 cap ion t6i da c6 thé c¢é duge trong 1 cm’ cua budng
ion hoa.

2) Cuong d6 dong dién bao hda gilta cdc dién cuc khi dat
gitra chung hiéu dién thé U = 20V. :

3) Khoang thoi gian ké tir khi tdc nhan ion héa ngimg hoat

dong cho dén khi s6 ion giam di con mét nia.

Huong dan: Khi va cham véi nhau céc ion duong va am trao

-doi electron cho nhau va tré thanh cac phan ti trung hoa; dé
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2.28

2.29

2.30

2.31
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14 quéd trinh tdi hgp. S6 ion tdi hop (b1 mat di) An ti 1é véi sé
ion duong n va sé ion 4m n cé mat, nghia la An = yn®, v dugc
goi la hé s6 tai hop.

Khi diung mét sgi day chi c6 dudng kinh tiét dién d, = 2mm
lam cau chi thi né sé chay (cau chi bi ddt) khi ¢6 dong dién I,
> 8A di qua trong mot thoi gian. Hoi néu dung day chi cé
dudng kinh tiét dién d, = 4mm thi cau chi sé chiu dugc dong
dién cé cuong do 16n nhat I, bing bao nhiéu? Xem ring nhiét
lugng tit soi ddy chi toa ra moi truong xung quanh ti 1é thuan
v6i dién tich xung quanh cua sgi day va cac day chi la du dai
dé c6 thé b6 qua sy mat mat nhiét do tiép xdc § hai dau day.

Cho mot dong dién khéng déi truyén qua mét nhiét dién trg
¢6 dién tré phu thuéc nhiét do tuyét doi theo cong thic

R = % Trong thoi gian t; = 10s nhiét do cta nhiét dién trd

tang tir T, = 300K dén T, = 310K. Hdi sau bao lau nhiét dé
cia né tang ti T, dén Ty = 350K. Bo qua su trao doi nhiét véi
mdi truong xung quanh. '

Khi cho dong dién c¢é cuong do I, = 1,4A di qua mot soi day
ddn thi sau mét thoi gian day dé néng lén dén nhiét do t, =
55°C, con khi cho dong dién I, = 2,8A di qua day d¢6 thi nhiét
d6 ctia day tang lén dén t, = 160°C. Ho6i néu cho dong dién I;
= 5,6A di qua day dé thi nhiét d6 cia day ting lén dén bao
nhiéu? Cho biét: nhiét luong tir day dan toa ra moi trudng
xung quanh ti 1&é thuan véi do chénh léch nhiét d¢ gita day
dan va méi trudng xung quanh. Gia thiét nhiét dé méi truong
xung quanh khéng thay déi va bé qua sy phu thudc cua dién
tré day dan vao nhiét do.

Trén hinh 2.21 la dé thi biéu dién su phu thudc cua dién trg
ctia mot linh kién vao nhiét dé. Khi nung néng linh kién dén
100°C thi dién trd cia né tang dot ngdt tir tri s6 Ry = 50Q dén
R, = 100€). Con khi giam nhiét dé linh kién thi dién tro cua
né lai giam dét ngét tir Ry, xuéng Ry 6 99°C.

2.32

bat vao hai dau linh kién
no6i trén hiéu dién thé khéng
doi U = 80V, thi trong mach
hinh thanh mét dong dién dao
dong. Hay tinh chu ki dao
dong dé6, gia tri cuc dai va cuc
tiéu cua dong dién. S0 N

100 fproveooee- e

Cho biét: nhiet do
trudng la t, = 20"C, cong suat
toa nhiét trén bé mat linh o
kién ti lé thuan véi do chénh
1éch nhiét dé gitta linh kién va
moi trudng véi hé so ti lé 1a a = 1,2W/K. Nhiét dung cta linh
kién 1a 3J/K.

mo1

1°C

>

99 100

Hinh 2.21

Theo quan diém tinh dién, bé mat Tréi Dat c6 thé xem nhu
moét vat dan dién tét. N6 mang dién tich téng cong Q, véi mat
do dién tich mat trung binh o,.

1) Trong diéu kién thoi tiét tot. ¢6 mot dién trudng hudng
xuong mat dat E, ma gid tri ¢ sat mat dat la vao khoang
150V/m. Hay suy ra mat d¢ dién tich mat ciia mat dat va tong
dién tich cua bé mat Trdi Dat.

2) D% 16n cua dién truong huéng xuéng mat dat giam theo
chiéu cao va ¢ d§ cao 100m né con bing 100V/m. Hay tinh
dién lugng du trung binh chia trong 1m” khéng khi gitta mat
dat va dé cao 100m.

3) Mat d¢ dién tich thue ma da tinh duge ¢ cau 2 1a két qua
cia viéc mbdi don vi thé tich khi quyén c6 chia mot so ion
duong va ion am tich dién mot lan véi s6 lugng gan bang
nhau (n, va n.). O gan mat dat, trong didu kién thoi tiét tot
n, = n. = 6.10°m™. Nhimg ion nay chuyén déng dusi tde dung
cua dién trudng thing ding. Téc dé cua chung ti 18 véi cuong
dé dién truong v=1,5.10"'E, trong dé v tinh bing m/s, con E
tinh bang V/m. Hoéi phai bao lau thi chuyén dong cua cdc ion




trong khi quyén cé thé trung hoa duge nua dién luong trén
mat Trai Dat néu khéng c6 cdac qud trinh khac (vi du qua
trinh chiéu sang) tac dong lam duy tri dién tich ay.
¢Trich Dé thi Olvmpic Vit If quéc t& nam 1993 ¢ Mi.
2.33 Didt D '¢6 dac tuyén von-ampe duge md ta nhu hinh (a) va
méc vao mach dién nhu so doé (b) (H.2.22).

Khi U = U, thiéu dién thé e «
thuan): 16t mo

Ban dau, K md, tu C chua
dugc tich dién.

Hoéi khi déng khéa K, 1 U B |

dong dién

qua mach ¢é6 ¢ U —
cuong do6 bang bao nhiéu.
Tinh dién lugng qua mach
sau khi déng K va nhiét luong téng cong toa ra trén R?

2.34 Trong mot khoang gia tri cua hidu dién thé U dat vao hai cuc
cua mét linh kién dién tr (diét dién td), dac trung von-ampe
duge bidu thi bang cong thice: I = aL'+bU khi U> 0 (U la hiéu
dién thé gita anot va catét cua didt) véi a, b> 0 va I = 0 khi

U< 0. Ngudi ta midc song song

l 1 — vao mach trén hinh 2.23 hai
| | 1 . —* didt c6 cdc thong 80 a =
v : U " ] 0.06mA/V; by = 0,008mA/V", va
" '2 a, = 0,04mA/V; by = 0,002mA/V>.
i Cho biét: E = 200V; R = 10kQ.
' ¢ Hay tinh coéng suat tiéu thu trén

Hink 223 hai diét dé.

B. HUGNG DAN GIAI VA PAP SO

2.1 Mat 46 dong dién 1 = —; vér I = H ,S = 2nrh
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Tacé: R=1 J? dr 1 In 2
: (o)

1 2nrh  2nch R
cU

1= e

Suy ra:
o R2

2.2 Chia vat dan thanh nhimg 16p méng bing cdc mit phang
song song vdi ddy cdch nhau dx (H.2.24), moéi 16p ¢6 thé xem

nhu mét hinh tru cé chiéu cao dx va c¢é ddy bing nr’

, Vel T
tinh theo cong thite:
r,-r
r=r +-32—lx (D
' h 2
bién trd cua méi 16p la: - - -~
X
dx
dR =p =
s
véi S = nr” Theo (1), ta ¢6:
dr="2"Tig S dyx- ndr
r, -n
Do dé: dR = — PRdr R= [dR= P
(r, —r)nr iy ris o o8

2.3 Tai diém cdch ban thd nhat mét khodng x, dién dan suit caa
16p vat liéu c6 tri s6: 6 = ax+b

Theo dé bai, khi x = 0, thi 6 = o,; va khi x = d thi ¢ = Co.
Suy ra:

G,—0C
a=-—-:*—41b=o0;

d

69




Dién tré cia 16p moéng vat liéu gigi han béi 2 mit phéng
cach ban thit nhat cdc khodng x va x+dx la:

1dx 1 dx

dR=~-—= —
c S ax+ b S
Suy ra:
d d
R=[dR = In 22
0 (6, -0,) o
24
U2
* Khi mé c4 hai khéa: P, = —————— (1)
R, +R, +R,
* Khi chi déng khéa K;, dong dién chi qua dién tré Rs, nén:
. -
P =— (2)
* Khi chi déng khéa K, dong dién chi qua dién tré R,, nén:
U2
P,=— (3)
2 Rl
* Khi déng c4 hai khéa, ba dién tréd mdc song song véi
nhau, cong suat téa nhiét cia toan mach la:
2 2 2
p- U U U
Rl RZ Rd
1 R Ry, Ry 1 1 R
Tu(Dtacd: —=—f¢+—2+—S=—+—+—5
P, 2 2 2 P, P U
R, 1 1 1
Hay: —2 = — — — — =~
Po Pl P2
2 PPP
- U o2 ____p (5
R2 P1P2 - P0P2 -P Pl
70

Thay (2), (3), (5) vao (4) ta tim dugc cong sudt toa nhiét
trong toan mach khi ca hai khoa déu dong la:

P=P +P, + - PPP,
PIPZ - PUPI - PUPZ
2.5 1) K md, mach dién cé so dé nhu Eq oty
hinh 2.25. |1
U,. 384 Hl
R, =" =2" 2120
WL, 0,32 @
R./;

U, = % - 0,96V; » — |
= U,y =U,+U, =384V R4 R,

. oA Finh 2.25

I = -U+E, _48-384 = 0.8A
A rl 1’2 = s
UMN 3.84
* I = U = T
Ri.R, R, +R, 8 0,48A

Lin =1, - Iu,_R._, =0,8-0,48 = 0,32A

2) K déng: mach dién c6 so dé6 nhu hinh 2.26

VQ - VM = if =33V

Vy - Vg =48V
=V, -V, =33+48=81V

Vay q» = 3,3. 8,1 = 24,3C
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’ 3.3 8,1 8.1
I_: = S ‘ :[2 = - e — -
R.\Iu R?\II\ - R.\m 12 - R,\ug
By = Uy, +RI = Uy R,I,
|
: 8.1
- 3,3+77373».6:8.l+-—(~—~?— -
@) MQ 12 - R:\Ifg
M N = 4R, - '78RMq +198 =0
;! 5 Giai phuong trinh trén
1S T e Ry, =9
i 1+ P :>; M4 _
T- Ep.ip | Ryq =16.5 (lo:uB) .
’ Va I=1 +1, =27+ 22 =2A
ay p Hy 3 9
R, R, = E, =Uy, +R]I +R,L,
Hinh 2.26 < E, =11V

2.6 1) Dién nang tieéu thu béi dong co chia thanh 2 phan: 1 phan
bién thanh co néng, moét phan bién thanh nhiét nang lam
néng dong cd. Vi vay cong suat toan phan cua dong co la:

Ptp = Pcu + Pnhi(’}t
Cong suat kéo vat: P, = T.v

Trong d6 luccang T =Psino = %g

=P - ?_Q§¥9.3 =~ 150W

cg

Céng sudt téa nhiét: Py = I'r = 52.2 = 500W

Suy ra cong suit toan phan: Py, = 150450 = 200W.

Hiéu suat dong co:

&~ .100% = 1—?—9 .100% = 75%
200

tp

H% =

H% =75%
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2) Tim cach méc ngudn dién.

Hiéu dién thé gita hai dau dong co khi kéo vat:

P [y
vt 2200 oy
1 5

Ta phai mac boé nguon déi xung, nghia 13 m day song song
giong nhau, mdi dav n dc quy mac néi tiép: E, = nE, = 8n.
nr, 0,8n
r, = - - - e
t
" m m
Theo dinh luat Ohm vdi mach kin:

E, =U~+In,

= 8n=40+nx
<> 2mn = 10m +n (1)

Vi khéng thé xdc dinh chinh xdc s6 nguén, nén phuong
trinh (1) la phuong trinh vé dinh.

Chia hai vé& cua phuong trinh (1) cho m.n ta duge:

n m
(Vi m, n phai nguyén duong, nén ta chi xét nghiém nguyén

duong caa phuong trinh vo dinh).

10 1 \ . , ..
~=,-% la moét hiang s6, do dé tich cia hai s6
n m

* Tong hai s§

cuc dai khi 2 s6 bang nhau, nghia la 1—9—1— cuc dai (do dé

n m
m.n phai cuc tiéu) khi 10 _ vl—.
n m
10 1
. )
Ta c6 hé phuong trinh: { & ™ {m

10 1 n =10
e =92 L

n m



Vay b6 ngudn gom 1 diy va cac aquy can dung la 10 cdi. Bo
nguén gém 10 acquy néi tiép nhau.

2.7
1) Pat Ry = x. Ta cé:

R] n(")’l tiéip R2 juae) IIZ = e

3U|=U2=12.2=24V:};i

Dong dién qua Ryy ¢6 cuong do:

Iw=I= B = 8mA

AN
Do dé doan MC c¢6 Upye = 8x (V)

Trong khi C chay trén MN, Ry 6 gia tri x luén thay déi,
s6 chi von ké& c¢6 gid tri dai sé:

Ucp = Uem + Unp = Uy - Une = 24 - 8x.
Khi x = 0, vén k& chi Uy = 24V
Khi x = 1,2kQ), von ké chi Uy =24 - 1,2.8 = 14,4V
Von k& chi Ugp = 24 - 8x = 4,8V
Khi x = 2,4kQ hay R¢n = 6-x = 3,6kQ.

Ruc _24 _2

Rux 6 5

Vay con chay C & vi tri sao cho R, = %Rm thi von ké chi
4,8V.

2) Von ké/ V_g chi U[;(‘ = 48 - 28 = 20V

Qua V, ¢6 dong dién1,, = %9

v
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Qua V, ¢6 dong dién I\,? = %8

v

Nut B cho biét dong dién qua V; la

Vay V; chi: R,. 15 =8V = R, =1kQ

v

Uye =Uyp +Upe =28+8=36V

Uen =Uyy - Uye =48-36=12V
- R\; .
2.8 1)bat n= R - Ry =nR. Ta cé:
LU
" Ry

Uyp =1, 2R+Ry) =1, (2R, +nR) = Y, (n+2)
‘ n

U, U U,
I, = R” = nf]{ m+2); Le=Iy+1, = nIl{ (n+3)
U=2RI,.+U,., = g(311 +8) ‘ (1)

n
311-*@‘—77———~8 2
U-su, U, @
U,
Ap dung sé: n:*s—~=2:>R =2R
- 126 v
18
R,
Vay —Y =n=2
1y R n
2) H=>U, = av_ —U—.U = const
3n + 8 8
3+
n




= Ulma.x khi n = .
= Ry rat 16n (V, la von ké li tudng)

U

=>U = 3 =42V (véi U = 126V)

1 max

Uimin khi n = 0 = Ry = 0 (thuc t& khéng con la von ké)

= Ulmin =0
2.9
R =14 rR_Rr+r)+rr
™ r+R R+r
U uR+r") Rr' URr'
I = = T ; = AB T I - = - -
Ry rr+R(r+r) R+r rr'+R(r+71")
Coéng sudt téa nhiét trén bién trg:
U? r N .
P, = —28 - U? ; U, 1, r’ 12 hiing s6.
R —= + \/—(r +1r')
‘[_
rr'
Prosx =—== JRa+1)
R \/ﬁ
R =R= rr’
¢ r+r
Pay la di€m cuc tri cia ham Pg, do dé khi R bién thién
quanh gid tri R, thi Py hau nhu khong d8i bing
2.
P =~ YT _ khong phu thuc R.
4r(r +r')
2
Khi U=80V,r=r, tacé: P, =?=100W:>r=r':8§2
r
2
= R, = 4Q = P, trén toan mach la: P, = — = 600W
D
76

0

o E® R, +R)

2.10 1) Gia st chiéu cdc dong dién duge vé nhu hinh 2.11. Ta cé:
+ Nt M: I, =1, + I;
Uap=Uam + Ums = 1R; + LR, = LR, + (I, + I5)R, (1)
+ NGt N: I, =L, - I
Uap = Uan + Ung = Rsls + Ryl = Rals + Ry(I5 - I5) (2)
Nhian (1) véi (Rg + Ry); nhan (2) véi (R; + Rs) sau d6 cong
lai va rit gon ta dugc:
(R1+ Ry + Rg+ Ry)Uap = (Ry + Ro)(Rg + Ry + L)
+ Is(R2R3 - R4Ry)
Theo gia thiét: RyR; — RiRy = 0.
(R, +R,)R, +R,)

Do dé: U,y = S |
? 7 R, +R, +R; +R,

Mait khéc:
E
U — _ — 1
ap =E; —Ir, =1 @ TR)®R, TRy . (3) (dpem)
R,+R,+R,+R, '
T gid thiét:
R, R _R R
R, R, R, R,
Tuong tu nhu trén ta cé:
E,
L = (R, +R3)(R, + Ry) )

R, +R, +R, +R,
Vay cong suit téng cong la:
P=EI+E, -RI-RI (5
Thay (3)X(4) vao (5):
. BRRRE)
+ +
{(:111“}2212 f;) r]T(R1 +R, +R;+R,) [(}I{’?A}}Zi}% R, 4[(1?1 +R,+R;+R,)
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2.11 Goi X 1a dién tré tuong duong cua mach dién.

Vi mach dién 1a v6 han nén khi ta thém vao dau mach mét
6 mach nita thi dién trd tuong duong cia toan mach van la X,
trong d6 dién tré 6 mach k& tiép bing k lan dién trd 6 trude

dé (H.2.27).
R4
po— )
R2
B &
Hinh 2.27
Ta cé:
R, + REX X
R, +kX
k(R +R ) R +\/kR +kR -R, —4kRR
:>R-\H :X =
: 2k
Vi k= L3R, -x- BoRet JRi + R, + 6R R,
9 2
2.12 1) S& chi cta V,, V,: (H.2.28)
4‘-8§~+R+r:X (1)
R+X
'-E=i+—4— (2)
R R X

(1) va (2) :r:%

Hinh 2.28 =U, =2V

Nhan xét:
U, =(2+4+6)=12V
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U, =1U1, U, =1Ul
1 2 2 3
vay: U, =U =4V
Nén tuong tu suy ra
U, _1 , =2V
¢2
U, =1U2=5
£ 3 3

2) Téng s6 chi cda cdc von ké trong mach dién:

> U, =(4+6)+(2+§)+

—10+E 1—(2)+...+E
3 3 3"
=10(1+l+—2+ + 1}
3 3"
. . ) an+1 1 1
Capsd 1+a+a”+...+a" = véia =~
a-1 3

(l)lnl —1
YU, =10 ACPANN, JPY

1y 22
3 3

YU, =15V
2.13 Ta c6 (H.2.29)

I =Iv‘ +1,
=1, =1 -1, =03mA

U 9.6 I
R, =—t=—2"___32kO
VoI 0,3.10°°

¥y

Hinh 2.29
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50

55U 50
YU, =31, Ry =Ry D Iy
i=1 [ i=1

50
Ma: > I, =1,
il

HuU

Vay: > U, =RI, =304V
11

2.14 Céch 1: Phuong phdp mach hd (hai dau A, B dé ha).

Ta tuéng tuong thém vao dau mach mot 6 mach, khi dé E,,
1, cua bo ngudn khong thay doi.

T mach dién (H.2.30). ta c6:

r,R
Y, =T+-—1—
L, +T

=>r-r,r-Rr=0

T+ r? +4rR

=T, =

B

Hinh 2.31

E, =B VIR

A — i

Er : :

1t

R iEbro
L T

B ¢t : :

D i
Hinh 2.30
U,, =E, (mach ho)
Uy =Uy+Uyy =E+Ugy,
U( D= IR = E*I R
R+
e El =K+ ,El’R
R+,
’ R
p g1 R
(. 1

r+Jr+4rR E/ 4RJ
= 1+\/1+—#‘
2L T

Cach 2: Phuong phdp doan mach (néi hai dau A, B bang mot
day dan cé dién tré rat nho coi nhu bang khong).

Gia su chiéu dong dién nhu trén hinh 2.31.
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Ta ¢é: A b S ’ _____
U, =E, - I, o re | If
IT('H e I]R (2} RU - .__?__.
I'T('iJ = ’lur -E (3) 8z I4 '? I . 3
Eh D
I = (4)
I
" Hinh 2.31
IZ = Iu TI] (5)
Tit(2)va 3) = 1, = =L F
R
Thay vao (5):
Ir-E
I,=1 +->-—= (8)
2 R G
(1) ot E, = Er‘,’,.
r
= E,,zE—El# 1+—Rl
21 \ r )

1, _Bi Rz 1y

1

N

LAz ]

R, o’ Ry
A1 L - B
o

. N

L

& o4

Hinh 2 32

6- CAC BAI TOAN
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R, RR
Ryp=c"=-+——""
R, +R, R,+R,
- U Ry
b Ry R, +R,
L. Y. Ry
' Ry R,+R,
IA = 511 I:ii
2 = 10 R'.—’*,,__ RI I
= R,; §R1 +R, R,+R,
10R,R, -R,R,!
=2 i !

" RR,R, + R,R.R, + RR,R, + RR.R,
— R,R, ~R,R,! =10

Vay s6 chi cia A; cho bai bang két qua sau:

U.
RAQ) | Ry | Ry | RyQ) | Rap(Q) I(A):VRV—L
Al
3 4 2 1 2 5
2 1 4 3 25 4.8
12 '

2.16 Khi K md: Mach ngoai gém R;, R., R; néi tiép.

Hiéu dién thé& G hai ban tu C.:

4 4100 o
T C, 210°
]
[-1R, - 2w - Ve _ 2 g 0na)
** R, R, 100

E=IR, +R, +R,) = 0,02x 300 = 6(V)

Khi K déng: Mach ngoai gbm R, néi tiép Ry:
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E i=3.102

I':-———:
R, +R, 200

U,=U,y =R, I'=100x3.10 % = 3(V)

=q,=C,U, =10 ®x 3=3. 10°¢C

2.17 1) Hinh 2.33.

R
R, =R, + RR;, 520 2
R, +R, —{
CO=M=2,4P~F —— E
(C, +C,)C, 10V
| |
E 10V |
2) I, =—="" =192A c
)L R, 520 (A) 70
d qU Hinh 2.33
q .
3)1=2=-C=; wiU=E-IR,
M= = Cq V4
du dI dI
— =-R, — 1=C-R,) =
Pap T g TITCHRIR
dI 1
St
~T1°7CR,
Inlf =-_%_
L~ CR,
b
mi--_t Ll &
I, CR, I

t
=I=1.e%

t

Liosow = I & vdi CR, =1,15.10"%(s)
2.107°

I1=192e 51" - 0337(A)

Bién tich cuc dai trén tu dién tuong duong:

Qo = CoUpax = 2,4.10%.10 = 2,4.10° (C)
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DPieén tich trén C, sau At = 20us la:
Qt) = Q, (L -e™' )

b -5
vél Qoe CR, 2,22105 exp {—1—22—;—01—0?}

Q=17,9uC = Q,(®)
2.18 1) K& vi tri 1:

Ngudn dién tich dién cho tu dién C nhy dong dién 1 = dg/dt
v6i q 1a dién tich ¢ ban tu tai thoi diém t, khi d6: q = CU
Talaic6: U=E -rl

j-da_pdU
dt dt
=>U=E-rC du
dt
dU 1 E
hay —+—U =—
Ya ¢ 1C
Giai phuong trinh vi phan véi diéu kién ban dau:
Up-n=0

ta duge: U = E(l - e'?ﬁ} (D

Tu(1): khit >0 —->U=E

2) O vi tri 2:

Tu C phéng dién qua dién tré R véi cudng do dong dién I'.
Hiéu dién thé U’ giita hai ban tu dién & thoi diém t bat ki:

=1 (a)

84

_dq__odU

Véi: I'= g -C Y (dau - vi q’ gidm)
~vu'=-rciV )
dt
= ill_. = __di (2)
U RC

Lay tich phan hai v& cia (2) v6i diéu kién ban ddu: U’ = E

t
Ta duge: U'=Ee K¢

Tirds: I'=-c3L - Eowe
dt R
Do dé6, nhiét luong téa ra & R trong sudt thoi gian phéng
dién la:
x . 2 x _z‘t‘
Q= jRI" dt == [e *dt
[} R 0

1
==CE?
Q 2
D6 ciing chinh la ning lugng ma ngudn dién da tich cho tu
dién trong thoi gian nap dién.

2.19 1) O thoi diém bit ddu déng khéa, tu dién coi nhu "vat dén
dién" ¢6 di¢n tré bing khéng. Vi vay R; bi néi tét.

. R,R, =ZQ
R,+R, 3

-E_3 s
R, 1

= -3 _15a
R, 2

i, =0

2) Sau mot thi gian da 16n k€ tir ldc déng khéa K, tu dién
da tich dién (ddy) va tré nén vat cach dién.
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Khi d6 mach ngoai gbm R;, nt Rs:

ip=—2 -3 _082a
R, +R, 11 s
3

i, = E-i,R; _ 0,27A
RZ

i, = E-iR, _ 0,55A
R

1

3) Khi mé khéa K, tu phéng dién. Vi thé cudng 46 dong

dién qua mach (chi c6 Ry) la:

t

. . _ReC
1=1,.e ™

(ip = dong dién ldc b4t ddu phéng)
Thoi gian cdn thist dé: i = —;—io

t t

RC _, o RC _ 2

i==1, =i,.e
2

t

el =2

t =In2
C

3

=t =In2.R,C = 0,693.3.7.10° = 1,46.10° (s)

2.20 1) Trudng hop G la ngudn hiéu dién thé li tudng 25V (H.2.34)
K i Uc=E-Ri (1)

| I |
. T Uc=a/C (@
—:___ E=25V c——u
c Q- ii—g -C dUc (3)

dt dt :

1)< U, =E —R.C.il—Ig

Hinh 2.34 dt

dU, _ dt

4)

= ——
U.-E RC

86

(4) 1a phuong trinh vi phan c6 nghiém tdng quat la:

t
U-E=AeT
Trong dé6:
A 12 hing sé tich phén;

T =RC
Theo dé bai: lic t = 0, Uc= U, vi vay:
A=U;,-E
o =>U,=E+(U, - E)e%
2 Néu
® ‘ E = 25V; U, = 10V;
‘0/ R = 20kQ; C =1 uF;
T =2107%s
° ! 2 )

_t
i 239 U, =25-15.e T(V)
=25 -15.e°"(V)
2) Trudng hop G la nguén dong dién li tudng iy = 1mA
Khi khéa K déng, dong dién qua tu la i, = 1mA

dg . 4 ucv)

40

= U, =%qu=éfiodt=%°t+A’

(A’ 1a hiing s6 tich phan) ' > e
Khit=0,Ucs=Uy=>A =0 Hinh 2.36
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2.21
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Vay, U, = %”t(V)

(U ti 18 véi thoi gian)
Thay iy = 1mA; C = 1uF
Ta duge Ug = 103t (V)
(t tinh bing (s))

DPé thi chia Ug theo t (tinh bing T) trong khodng thdi gian
tir 0 dén T = 2.2.10% = 4.10%(s) (H.2.36).

Vi dién tré ciia nguén dién va cha ampe ké& khong dang ké
nén khi déng khéa K, cdc tu dién gian nhu lap tic dugc nap
dién dén hiéu dién thé: U = Uy/2
Khi khéa K md, cdc tu dién gan nhu phéng dién hoan toan.
Dong dién phéng & thoi diém dau tién mé khéa:
LS T
° R 2R
Gii sit dong nay khong déi thi tu dién s& phéng hét dién
sau thoéi gian:

lCU
I

=——I:)—-

St
=RC (i=ije ¥)

Trong thuc t&, dong phéng dién gidm, nhung vi thoi gian
mé khéa At; = 20.10% s >> At, nén cé thé coi ring sau thai
gian At,, tu dién phéng hét dién.

\x

Ta hay tinh cuong d¢ dong
1 dién qua ampe ké.
! o dienaquaamp
9 *in Khi K déng theo dinh luit bao

toan dién tich tai diém M, ta c6:

Jo = qa + qc

Hinh 2.37

R\

IAtl =Qa + CU

Trong d6:
o =IAt, 1a dién tichdivao M
q, la dién tichdiqua ampe ké&
qe = CUla dién tich nap chotu diénC

= Dién lugng di qua (A) trong thoi gian At;:

Yy —LAt, - C%2

qa = 9R

Khi K mé: ca hai tu déu phéng dién qua (A), dién lugng
phéng qua ampe k& trong thoi gian At, la:
0, =252 = 0U,

Cudng do dong trung binh qua ampe k& (1a chi s& ampe ké)
. VN q's
At, + At,

CH~+;~JI%At1 +CU,

IA“ th

At, + At,

U At, +RC + RC
» T 9R|{ At, +At

Thay s6 ta dugc:
I, ~4,8.10° A = 4,8mA

2.22 1) a) bién dung cta tu dién:

S
C, = 8085 = 808—&-
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Thay s6 ta duge:
C=10"F = 1nF
b) Hiéu dién thé t6i da cta tu dién:
Dién truong E bén trong tu dién 12 déu va c6 cutng do:

E-Jc
d

Diéu kién d€ tu khong héng: E<E__,

= Ugpmax) = AE o = 100V
2) a) Mach tuong duong vdi mach dién da cho khi K déng
(H.2.38)

Khi K déng, dong dién qua tu
dién lam tang hiéu dién thé cia tu
CT dien. Dong dién nay duoc cung cip
béi mot ngudn dién tuong duong cé:

g R
fTTTTTmmomTees Suit dién dong: E) =E—2—
R, +R,
. > RR
X A Dién tré trong: r, = ——2—

So [_fo C= R, +R,
Thay s8 ta duge: E, = 10V,

Hinh 2.38 ro = 500/6 kQ

b) Thoi gian t; dé tu tich dién dén Uc = 5V:
Vi & thoi diém ban dau (lic khéa K vira déng) tu dién khéng
tich dién nén hiéu dién thé cla tu dién & thoi diém t 1a:

ot
Uq =E0[1-e TJ v6i T =Ry C

Muén hiéu dién thé& ecaa tu dién bing U, ta phai nap dién
trong thdi gian t, sao cho:

N

L U
U] :E()[l‘e TJ:tl =——T.ln(1—E_l:J

o]

Vé6i: R, = %.1039;0 =6.103F

= T = RC = 5.10" (s)

E, =10V, U, =5V

Ta dugce: t, = 3,5.10™ (s) = 350 us

¢) Tinh th#i gian t, (phéng dién ) dé Uc = Uy = ImV
Khi khéa K mdg, tu dién /ph()ng dién qua R,.

Chon thoi diém ban dau ngay
lic khéa K vira mé (H.2.39) ‘[‘{
Hiéu dién thé Uc chatu dién & ¢ A
thoi diém t la:

_t
U, = A-[e ]

Véi T = R,C ; A’ 1a hling s8 tich phan x4c dinh bdi diéu
kiénban ddu: t=0 ;UC=U1 3A,=U1

Hinh 2.39

i
do d6 U, =U1[e T]

Muén cho Ug ¢6 tri biing U, ta phdi dé tu dién phéng dién
trong thoi gian t; sao cho:

tz
U, = Ul[eﬁj

. U
3t2=—Tan—j

= T° = R,C = 500.10%. 6.103 = 3.10%s)
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U, =107V, U, =5V

Ta tinh duge: t. = 25.5 ms; L2 = 255 > 73.
t, 035
D6 thi phac hoa ¢ Hinh 2.40.

A Ue(\)

Vay: Q = AU, + C.AU, = (C, + C)AU

. Q

=AU =
C,+C,

Thay s6 ta duge: AU = 13V

U, giam, vi cdc dién tich sinh ra da trung hoa mét phan céac
dién tich ¢ hai ban cuc cua tu ;.

Uy =

= 240 - 13 = 227V
Uy

120 + 13 = 133V

Phai do U,,U’, bang vén ké tinh dién hoac may do dién tu
vi cdc tu dién col nhu cé dién trd vé cung Ién.

3) Muén cho U’, khong déi, ta phai co: U, = RI
Mat khac: Ag = It (At = 1s)

\

Hinh 2.40
2.23 1) Tinh U,, U, khi chua chiéu tia Ronghen:

U, + U, =U =360 (1)

CU, =C,U, = CiU - Uy) (2)

Véi Cy = 2C) = U, = 240V ; U, = 120V

2) Khi chiéu tia Ronghen vao giira hai ban C,;:
Sau méi giay tia Ronghen tao ra dugc dién tich:

Aq = 12.10%.1,6.10"% = 19,2 .10 C

..
-

T
31}2 = R\q:\ R = I/‘i
\q

Thay s6 ta duge: R =6.2 .10 Q

4) Khi cho R tri s6 1én hon 6.2.10" Q thi U, tang dan. U,
giam dan. Nguoe lai khi cho R tri s6 nho hon 6.2.10" Q thi
U, giam dan, U, tang dan.

224 1'Tacol=at+b. Theodé baikhit=0thiI =1, vakhit=

> t, thi I = 0. Suy ra:
! A

I:I',ll—l—E(A)
. 24)

Bién lugng chay qua déy dan trong thoi gian t, = 24s la:

Sau 16 phat 40 giay = 1000 giay: Q = 19,2 .10 C

Vi U) + Ug
- ALT_z = — AU]
Goi AU =AU, ={AU,

U = hing s6 cho nén: AU, + AU, =0
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24
q=60= [Idt=12I, > I, = 5A

4]

Nhiét lugng toa ra trén day dan sau t, = 24s la:
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24
Q= IRIzdt = 12004

2) Theo dé bai cuong do dong dién phu thuge vao thoi gian t

theo ham sé:

t
/1 1.
I = Iui ‘_]
2
' v6i a = In2

a

hay [ =1.e

i

Trong dé I, duge xac dinh tir diéu kién:

‘ It
=120 = [Idt = 0
4 ;,[ In2
L1 =922 oA

§]
[}

Nhiét luong téng céong toa ra trén day dan la:
Q = [RI’dt = 12644

2.25 1) Xét hai mach dién c6 so dé nhu trén hinh 2.41 a) va b).

Er E.r
i”“—Al ' }5 !
| i |
! i
i Ry Ry Ry |

U Uy Us
a) _ . by

Hinh 2.41

Ta ¢6 phuong trinh:

a1

E —r—Lﬁ‘— =U, (1
R]
.
E-rSl_-U +U, (@
R, .
E-r92-U'+U, (3
R, :
I'e o1 _ Uy (4)
R, R,
Tir d6 rit ra:
g UL
U, -U,
2) Neu dung hop
dien tré véi gia =
tr1 R cua hép va o !—‘fl
mdt von ké c¢o T" by
dién tro trong R. | ’;l ; fL_&}_ ________
thi ta mac 2 mach | R ‘ I
nhy trén hinh = R ,/\v | : Qv
2.42 (a va b). B e ()
a) b)
Mach thu nhAat Hinh 2.42
(a) cho ta phuong
trinh:
B U
E=(r+R+R,)I :(r+R+R\,)-ﬁ--~ . (6)
v

Phuong trinh nay lién hé R ma ta“c6 thé thay déi (nho hop
dién trd) va s6 chi tuong ung cia vén k& Dé c6 mot phuong
trinh tuyén tinh ta viét (6) dudi dang U la ham cia R:

1 _ 1 p t+Ry
U ER. ER,
hay ‘lv :a]R+bl (7)

U
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0

. R r+Ry
véi a, = ER—V,va b, = ——ERV
Mach thi hai (b) cho ta:
E rE(R+Ry)
E=rl+U-r—<g- +r+U=RRV+dR+Rﬂ
R+Ry
ERR,

->U

" RRy, +r(R+Ry)

Chia tif s6 va mau s cho RR, ta cé:

U=
r(l+ij+l
R R,
1 1
. r I'+Rv
véi a, ok va b, = ER,

Cho R mét vai gia tri (1ay tir hop dién trd ) vélpdgc cac sb
chi U tuong dng cta von k&, réi vé do thi biéu dién 1/U t{xeo
R (so d6 a) va 1/U theo 1/R. Cédc dé thi nay la dudng thang
(trong pham vi sai s§ cho phép).

5 1
D5 thi thi nhat cho ta do dSc caa dudng thang a, = E_Iit 9)

r+Ry

va tung do & goc cia dudng thang b, = iR (10).

v
L . . _Tay
Db thi tha hai cho ta do doc cia dudng thang a, = 7

Ba phuong trinh (9), (10), (11) cho ta tim duge E. r va Ry.
Cu thé la: Tir (9) va (11) rit ra: R, = 1/Ea, ; r‘= Paz. Tﬁay
vao (10) ta c¢6 phuong trinh bac hai dé tinh E (chi lay nghiém
duong )

aaE - bhE+1=0
Tim duge E thi 1t (9) va (11) tim duge Ry va r.

3) Sai s6 khdach quan la do cdc dung cu (von ké. hép dién
tro) khoug that chinh xdc.

O cau 1. von ké V, phai dung hai lan nén anh hudng nhiéu
hon. O cau 2 thi hop dién tré thuong kha chinh xdc nén saj sé
chu yéu do von ké gay ra.

2.26 1) Trong moi trudng dan dién. tai = =
diém khao sdt ta xét mot hinh try v /\
rat uho tiét dién dS, c6 duong sinh ! |
dai dl c6 phuong song song vdi J

) \ e . ; \/ \
vécto cuong do dién truong E (xem
nhu la déu trong pham vi hinh tru). di

Dién tro cua hinh tru la:
dR =p dl = 1 dl
dS o dS

Hinh 2.43

Cudng do dong dién chay qua hinh tru la: [=1dS
Hiéu dién thé gita hai ddy hinh tru la: dU = Edl
Ap dung dinh luat Ohm ta cé:

dur
dR

I= > 1= GE

2) a) Vi chat dién mdi gitrta hai ban tu dién khéng hoan toan
cach dién. nén dién tich ¢ ban trong c6 thé di chuyén qua lép
dién moi tdi ban ngoai. tao ra mot dong dién chay trong dién
moi. Cuong do dong dién qua mat cau S ¢6 ban kinh r (a<r<b)
dong tam véi cdc ban bang:

_daq(r)
dt

Itr) =

Trong dé g(r) la téng cac dién tich tu do bén trong mat cau
S do. Mat khae ta lai co:
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% ;\\‘“
I= (idS ®
J Q= [Rdt, (5
v6ii=oE (r) 0
D€ tim E(r) ta 4p dung dinh li Oxtrogratxki — Gaoxd, ta ¢6: v6i R la dién tré caa 16p dién moi.
Er) = 1 q(r) Dé tinh R ta Chifi khéi dién méi thanh cdc 16p méng, gisi
T dnege 12 han béi hai mat cau bén kinh r va r + dr. Dién trd cia méi
16p méng la:
dr
dR =
Tt dé6: : , 4nor?
I=4nréi= 41tr20'—q—(r)—— Tu dé:
4me er’
b 1(1 1
G = = — — — —
_)I:S_an(r) @ R ade 4nc(a b) (6)
T (1) va (2) ta c6 phuong trinh: ‘ Thay vao (5) ta tim duge:
do) _ o . ‘ Q- 95 (1_1)
q ot 8ne,ela b
L4y tich phan va chd y ring khi t = 0 thi q = qo, ta c6: 2.27 1) Khi c6 tdc nhan ion héa hoat dong, trong chat khi c6 su
- tao thanh ion (duong va Am), déng thoi véi su tdi hgp ion. S§
q=q.e ™ ) ion t4i hgp (bi mat di) méi gidy bing: An = yn® Do d6 s& cip
. . ) B . ion t6i da n,c6 thé cé duge trong lem® cda budng ion héa
Biéu thic nay khong phu thudc vao r va do dé, q cing chinh L e . L i .
i2 dién tich ciia ban trong tu dién duge xdc dinh tir diéu kién cdn bang dong gitta su ion héa va
acn T ' su tai hop:
2) Cudng do dong dién chay trong\lc’rp dién mébi cliing chinh AL = Afl - Af. = 102
1a cudng do dong dién I(r) qua méat cau S. Ta cé: 0 0 =YDy
ac AnO 7 3
6q, ot -0, = } =3,2.10 "cm
I(r)_____d_qgr_)_zﬂe € (4) Y
dt €,E
N 2) Cuong do dong dién dat tri s6 bao hoa khi toan bd sé ion
(c6 déu “-”, vi day la dong phéng dién) do tdc nhén ion héa tao thanh déu di dén céc dién cue.-
Nhiét lugng téa ra trong chat dién moi: Mit d6 dong dién bao hoa la:

ivn = q Ang.d = e.Angy.d
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Cuong do dong dién bao hoa la: _ t, la nhiét dé néng chay cua chi.
Iy = 1.8 = e.An,,.dS = 1.04.1¢° TA Suy ra:
3) Ki hiéu dn la sé cap ion bi trung hoa do td1 hgp trong 1 4p, (1+at, )11
. - F N - - . 2 :ﬂlldlf(tn) (1)
don vi theé tich va trong thoi gian dt, ta cé: ‘ nd}
dn =-yn”dt Tuong ty ddi véi sgi day thi hai ta cé:
(cé dau “-" & do =6 ion bi giam di) dp,(1+ at, )1,I _Adf(t) @
Lay tich phan vdi gia thiét chon goc thoi gian (t = 0) la luce nd? B
tac nhan ion héa ngiing hoat déng. ta rit ra:
. Tu (1) va (2) suy ra:
fooon
= - . 3
nn,y 2 43 d
A L=l =12 ~23A
' 24 d,
. . . . . n :
Khi s6 cap ion giam di con mot nda, n = — .ta c6:
2 2.29 Trong th&i gian nhé dt c6 thé xem nhu dién trd cia nhiét
. 312 < 0.03s dién trd 1a khong d8i va nhiét d6 tang dT rat nhs.
n,v ,
Ki hiéu cudng 4o dong dién 1a I, ta cé:
2.28 Dong dién lén nhat ma day chi chiu duge ¢6 thé xac dinh A
duge nho diéu kién la: khi c6 can bing nhiét, nhiét dé day chi CdT = IRdt = I} -,th
bang nhiét do néng chay cua chi. Nhiét lugng ma day chi toa
ra moi trudng xung quanh trong 1 gidy la: Q = S, fit), vdi Véi C la nhiét dung cua nhiét dién tré.TUu dé:
S,, la dién tich xung quanh cua soi day va fit) la ham s6 biéu it C T4T
dién su phu thude cua Q vao nhiét dé t cua day chi khi ¢6 can - I2A
bang nhiét. o . ]
] Thoi gian dé nhiét d6 tang ta T, téi T, la:
Déi v6i soi day chi thu nhat ta c6: i ‘
t, = j € par - cfr; -¢) 1)
RIIL = qu} f(t) 1 7 IEA ZISA
S - R = | 1+ at
vor s R, =p §] p=py(l+at,) Tuong tu, thoi gian nhiét 46 tang tiu Ty tdi Ts la:
‘ 2 _m2
S,1a tiét dién cud sgi day chi thi nhat, va: t, = (.:_(T_i,.LZ) (2)
, 212A
s, =28 s, =nd 1 (1) v
l-nz, v, = Tdilys T (1) va (2) suy ra:
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T2 - T?
t, = t, (T—BZ TZZ) = 43s
P |

2.30 Khi c6 can bang nhiét (khi d6 nhiét do soi didy dan khéng
tang nia) ta cé: RI* = kit — ty).

" Véi: k 12 hé so ti 1¢, khong phu thudc cudong do dong dién;

t va to 1a nhiét dé sau cung va nhiét do ban dau cua sgi
day.

Theo dé bai ta co:

RIZ =kit, - t,)

RI; =k(ty — to)

RI; =k(ts — to)

Tit d6 rit ra: tg = 580°C

2.31 'Gia su khi dat vao linh kién hiéu dién thé U = 80V, nhiét do
cia né dat dén tri s6 t; va dién tré cia né van la Ry; ta co:

U* U*?

— =0t —t,) > t, =t, +

R‘1 ( 1 O) 1 0 O.Rl

=126,6°C)100"C

Nhu vay, sé& c6 su ting dot ngdt cua dién trd linh kién tu R,
dén R, ¢ 100°C.

Khi dién tré la Ry = 100Q, gia sif nhiét do tiép theo ma linh
kién dat dén 1a t, va dién trd van la Ry; ta cé:
.UQ U‘ZE

R, =a(t, —ty) >ty :tO+0(R2

=73,3°C ( 99°C

Didu d6 ching t lai <6 su gidm dot ngdt cia dién trd tir R,
dén R; 6 99°C. Qua4 trinh tuong tu duge lap fai va trong mach
¢6 hinh thanh dong dién dao déng. -

Ki hiéu T; 12 thoi gian ma nhiét dé cia linh kién tang tur
99"C dén 100C,ta co:

102

”, &

2
N T, = C.At" + (x(t— ty JTI

1
véi At® =1°C; t = 99,5°C

CAt®

2
)
Rl

Tuong tu, ki hiéu T, 1a thoi gian ma nhiét 46 linh kién
gidm tir 100°C xudng 99°C; ta cé:
2 .
%—Tz +CAt’ = a(t— t(,)'l‘2

2

->T = = 0,092(s)

C.At®
2
a(a_to) U
R,

Vay chu ki dao"déng clia dong dién la:
T=T;+T,=0,19s

ST, = = 0,095(s)

Gi4 tri cuc dai va cuc tiéu cia cudng do dong dién la:

Imax =D = 1’6A E(100)
R,
U S
Imiu =5 = 078A h=100m
R2
2.32 1) Ap dung dinh li Oxtrégratxki -
Gauxo tim dugc cudng do dién trudng E
¢ gan sat mat dat:
B, = 22 o (G
£ 0
00 = — £ Eo = — 8,85.10"2. 150 E(©)
Hinh 2.44
103




104

= 1,3.10" C/m*
(c6 dau trir, vi dién trudng huéng vé mat dat)
Tu do:
2 6\2 9
Q = 47R%, = -47(6,4.10°) .1,3.10
= -6,7.10°C

2) Xét hinh tru tiét dién ddy 1a S, cdc miat ddy ndm & cdc

dod cao O va 100m, dudng sinh thing ding (H.2.44).
Ap dung dinh ly O - G ta c6:

E(0)S - E(100)S = Pu:1008
€
: [E(0)-E(100)] &S
suy ra . pth = ]_OOS

- p, =4,42.10 2 %1 s

3) Ta biét mat d6 dong dién i c6 biéu thuc:i = nqv; véi n la
so hat tai dién trong don vi thé tich; v 1a van tdc cia hat. O
day c6 hai loai hat tai dién mang dién tich + e. Vi dién
trudng hudng xudéng dudi nén céc ion duong di chuyén vé mat
dat, lam trung hoa dién tich trén mét dat, con ion am di
chuyén lén trén.

Ta chi xét ion duong, chon chiéu duong huéng xuéng miit
dat, ta cé:

i=n,ev=144.10"E

8

o

Vi vay ta c¢é phuong trinh:

4o L 14410 Tl O
£ e, 600
do __ dt
s 600

L&y tich phan, véi chd ¥ rdng khit = 0, 6 = oy, ta c6:

t

6 =oc,eM

néu c = %”- , ta tim dugc: t = 600In2 = 415s.

2.33 Xét truong hop: E > U,

Goi I la cuong do6 dong dién qua mach ngay sau khi K
déng:

E=Uy+Rli=], = E_R ? ,sau d6 dong nay giam dén bang
khf)ng kha: U(t =E - UO.

Dong dién nay tich dién cho tu dién dén khi hiéu dién thé
& 2 dau tu bang:

Ue =(E - Uy
Dién tich trén tu la:
q=CU¢c=C(E-TU)
Trong thoi gian tich dién, cong do dong dién thuc hién:
A=qE =C(E-UyE
Ta lai ¢6:
Ap =qU, = C(E - UpU,

2 -1 2
W, = ﬂ - Q@___,__J_Q,L
2C 2
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Do d6. nhiét luong téng cong toa ra trén R xdc dinh bdi
dinh luit bao toan nang lugng:

A=Q+ Ap y W¢
=>Q=A-Ap~- W

=C(E-UyJE-C(E-U,)U, - SCE-U,)’

L
2

Cing c6 thé d4p dung cong thie Q = _‘-Rizdt .
0

2.34 Dong dién qua diét dién tu la dong cac electron dugce phat xa
nhiét ti catot khi catét bi dot néng. Do su c¢6 mat gida dién
tich khéng gian gitta anét va catét, nén dac trung von — ampe
cua diot dién tir 1a khéng tuyén tinh va ¢6 dang phtec tap: véi
hiéu dién thé€ nho cudng do tang khi hiéu dién thé thuan
(Uak > 0) tang; sau d6 dén mét gia tri xdc dinh cia hiéu dién
thé, dong dién dat gia tri bao hoa.

Trong moét khodng gid tri cua hiéu dién thé thuan, cusng do
dong dién phu thudc vao hiéu dién thé theo céng thie néu
trong dé bai.

Dé tinh dugc cong suat tiéu thu trén hai diét P, ta d4p dung
dinh.liat bao toan nang luong: Céng sudt Py cha nguon dién
bang tong cong suat trén diét Py va trén dién trg Py.

P =Py + Py
v6i Py, =L, Py = RI?
(I 14 cuong ;icf) dong dién chay qua nguon)
Theo dinh luit Ohm ta cé:

I= E-U
R
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(U 1a hiéu dién thé giita hai cuc cta dist)
Mat khdctalaice6: I=1, + I, = (a; + a3) U + (b; + by) U?
Tu 46, ta c6 phuong trinh cho U:

(a, +a,)U+(b, +b,)U? =E—I}:{—I{
Giai ra ta duge (loai nghiém U < 0):
1
s 4E(b1 +b, ) 2
—(a1+a2+—)+ (al +a, +—) +
R R
U= :
2(b, +b,)
Tir d6:
P, =P, -P; = LE‘RL)U

Thay s6 ta duge U = 35,8V, va Py = 0,6W.

107




3.1

108

. TU TRUONG, CAM UNG DIEN TU

A. DE BAI TAP

Mot day dan duge udbn thanh mot =

hinh thang can ¢6 dong dién cudng do !
I = 3.14A chay qua (H.3.1), ti s6 chiéu 8
dai 2 day 2 - 2 v6i BC=I = 40cm, va NG
BC l > A
khodng cich ti A (giao diém cia cdc ,,//
duong kéo dai cua hai canh EB va -~
DC) dén BC la h = 10cm. Xdc dinb ©
cam ung tu tai A trong khong khi. "

Cho biét cam dng tt B do mét doan
day dan MN mang dong dién I gay ra
tai diém O la mot vécto c¢é phuong vuong gée véi mat phing
MOB, ¢6 chiéu huéng vao phia sau mat gidy (H.3.2) va ¢6 do

Hinh 3.1

lon:
| I
Lo
N B = Hhed (cos 0, - cos0,)
M )2 4nr
\\ — - N - N < s - N
RN v6l 1 la do tir tham cua méi truong :
N
B O W, = 47.107H/m 1a hing s6 tir:
/
4 - -~
/ r 1a khoang cdch tir O dén doan day dan;
0y,
/ —_—
P Cac gée ¢y, 0, nhu trén hinh (14 géc gita NM
/ - .
N va cdce ban kinh vécto NOva MO).
Hinir 2.2

Neéu O nam trén duong thang MN thi B=0

3.2

3.3

Mot dong cusng dd I = 8A chay trong khung day dan c6 dang
mdt tam gide déu canh a = 60cm. Xdc dinh cadm ung tir tai
tAm cua tam gidc.

Trén mét 16i hinh tru tron, bang gd, chiéu cao h, dudng kinh
day AB = d, ngudi ta quian bén vong diay dan hinh chir nhat,
méit phing ctia hai vong day

A 1 D ké ti€p hgp véi nhau goc

o = n/4. Cho dong dién cudng

\ .

34

3.5

~

- \ dd 1 chay trong cdc vong day

R / nhu trén hinh vé (H.3.3). Xdc

L > dinh cdm ung tir tong hop do

B c cic vong day do gay ra tal
Hinh 3.3 trung diém M cia truc 16i.

Tim ti s6 chiéu dai / va dudng kinh d cia mét 6ng day dién
dai (x6léndit) sao cho c6 thé dung cong thitc tinh cAm dng tir
cia 6ng day dai v6 han dé tinh cdm Ung tir tai tAm clia ong
diay d6 ma khéng sai qua 0,5%.

Cho biét: Cam tng tir do 6ng !

day gay ra tai diém M bat ki o ;
trén truc ong c6 do 16n: v ! d

cos B, +cos 8, )

B-= M(
2 Hinh 3.4

véi n la s6 vong day quan trén mot don vi chiéu dai cda
ong; 0,, 6, 1a géc x4dc dinh vi tri cia M (H.3.4).
1) Hay ching minh ring vécto cam ung tu B cia tir truong
tao nén bdi moét vong déy ban kinh R, cé dong dién cudng do
I chay qua tai mot di€ém M trén truc Oz cia vong (truc qua
tam O va vudng géc véi mat phéng cia vong) thi huéng theo
HOIRZ

oR? +n?)

véi :h la khodng cdch OM; o la hang s6 tir (H.3.5.a).

truc Oz va ¢6 do 16n: B =
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2) Hai vong day c6 ban kinh lan luot la r va R (r << Ry
dugc dat sao cho chung ¢6 cung mot truc va tdm cua hai vong
day cach nhau 1a h (H.3.5.b). Cudng d6 dong dién trong mot
vong day la I, trong vong day kia la I,. Tinh luc tuong tdc
gitta hai vong day.

3) Tinh hé s6 ho cam gitta hai vong day 6 vi tri nhu cau 2).

4) Hai vong day lam béng chat siéu dan, vong 1én c6 hé so
tu cam L,, vong nho c¢6 hé s6 tu cam L;. Hai vong c6 vi tri
5 tuong ung nhu ¢ cau b, véi h =

i R, cudng do dong dién trong

\M @ vong lén la I,, trong vong nhé

n i o la I,, dong dién trong hai vong

|

! cung chieu. Néu giit nguyén truc
i h

|

|

I

cua vong nho (trung vdi truc cua
vong lén) dua vong nho lai gan
lam cho tam cua ching trung
nhau (h=0) thi cuong doé dong
dién trong vong nho sé co gia
tri I’; bing bao nhiéu?

Hinh 3.5
(Trich D€ thi déi tuyén qudc gia tham du
ki thi Olympic Vat Ii Quéc t6 nam 1997)

Mot khung day hinh cho nhat canh a = 5cm, b = 10em duge
dat sao cho canh b song song véi mot day dan thang dai va
cang nidm trong mit phang cia khung day dan. Canh b cua
khung gan day dan hon céch day mét doan x, = 2,5cm. Cho
biét day dan théng mang dong dién I, = 10A; khung day
mang dong dién I, = 2A. Hay tinh cong can thuc hién trong
hai trudng hop sau:

1) Tinh tién khung mot doan a theo phuong vuéng géc véi
day dan.

2) Quay khung 180" xung quanh canh b xa day dan hon. Gia
thiét trong khi khung chuyén doéng, dong dién trong khung va
trong day dan thing déu khéng déi.

3.7

3.8

3.9

Trong mét thiév bi dung dé xdc dinh thanh phan cdc déng vi
(pho ki khéi luong) cua nguyén té kali, cac ion duong kali cua
hai dong vi, duge tich dién nhu nhau. ¢6 sé khéi (nguyén ti
lugng) A, = 39 va A, = 41, duoc tang téc trong dién trudng roi
di vao tu truong déu B vudng goc véi huéng chuyén déng cua
chung. Trong qud trinh thi nghiém. do su khong hoan hao caa
thiét bi tang téc. hiéu dién thé cé tri s6 bién doi tu U,-\U
dén U.+\U. Muén cho cac chum hat déng vi kali khéng chéng
chéo lén nhau thi do6 sai léch tuong déi cua hiéu dién thé MU

u
chi cho phép téi da bang bao nhiéu? Bo qua tdc dung cua
trong lue.

Mot thanh kim loai MN,
chiéu dai MN = [, dién tré R,
khér luong 100g, dat
vudng goéc vér hai thanh ray

m =

-/
7’

song song nam ngang va noéi

—
v
-—
%
M

vél nguon dién cé sudt dién
dong E. Hé théng dat trong ti

—

trudng déu cé cam ung tu B B

huéng thiang dimg xuéng dudi
va d6 lén B. Hé s& ma sat
gitta thanh MN va cdc thanh ray bang k. Bé qua dién tré cdc
thanh ray, dién trd tai céc choé tiép xuc. (H.3.6)

Hinh 3.6

M6 ta chuyén dong cua thanh MN. Giai thich vi sao thanh
MN chuyén dong sang trai véi gia toc bién déi nhung sau dé
lai chuyén dong véi van toc khong doi. Tinh van toc dé?

Hai thanh kim loai song soifg, thang ding, mot dau néi véi
mot tu dién C. Mot doan day dan MN, d6 dai /, khéi lugng m,
t1 vao hai thanh kim loai, tu do trugt khéng ma sat xuéng
dudi va luén luén vuong géc véi hai thanh kim loai dé . Toan
bod hé thong dat trong mot tir truong déu cé vécto cam ung tix
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3.10

B vuong gde voi mat phang hai thanh kim loai (H.3.7). Bo
qua dién tr¢ mach.

1) Tinh gia téc a cua MN va su C
bién déi nang luong trong mach. 1 [L
2) Bay gio dat hai thanh kim loai -

nghiéng véi mat phang nam ngang @ B

mét géc . Do Ién va chiéu cua cam
ing tit B van nhu cu. Ban dau MN
duoe tha tr vi tri cach dau dudi cua
thanh kim loai mét dean a. Tim
thoi gian dé MN bat dau roi khéi

, o e ) Hinh 3.7
thanh kim loal va van toc cua MN

khi do.
Cho mot ban kim loai khoi luong m dién tich S; bé day d
chuyén dong thiang ding véi van tée v trong tir trudng déu ¢
vécto cam ung tod B song song vdi mat dat. Mat cua ban kim
loai song song véi vécts B va vuong goc véi mat dat.

1) Tim d6 16u cua dién tich xuat hién trén ban.

2) Cho ban roi thang xuéng. Tim gia toc roi cua ban.

3.11 Thanh cing MN dan dién c6 chiéu dai / va khéi lugng m duge

112

0 oy treo bing hai day khéng trong

lugng voi xa ngang (H.3.8). He
thong dat trong mét tu truong
déu  c6 cam ung tu B hudng
thang diung 1én trén. Cho dong
dién I, chay qua mach trong thoi
gian ngén At. Xac dinh dé léch
cue dai cua thanh MN so vdi mat
phang thang dung.

wl

3.12 Mot hat tich dién bay vao

Hinh 3.8
trong mét moéi truosng. Hat chiu luc can cua méi truong ti lé

3.13

3.14

3.15

v6i van toe va di duge mot doan /, = 10cm thi dung lai. Khi
tao ra trong moi truong mét tir trudng déu cé cam dng tir B
vuéng goéc v6i van toc dau thi hat dé chuyén dong cong va
dimg lai tai mot diém cdch diém dau /; = 6cm.
Hoi néu dd 16n cua cam ung tu B gidm con mot nia thl né
dung lai cach diém dau [, bing bao nhiéu?
Mot dia kim loai hinh tron, ban kinh R, bé day d (d<<R) roi
trong ti truong déu c6 vécto cam ung tir B song song véi mat
dat. Tinh gia téc cua dia. Biét rang khi roi, dia chi chuyén
dong tinh tién va truc cua dia luén luon vudng géc véi B.
1) Hay chung to khong thé c¢é tir trudng tidng theo truc Z néu
tir truong nay chi ¢6 thanh phan theo Z. Xét mét 6ng tru cé
chia cdc dudng cam ung tir, hay ching té:
_rdB
T 2dz
2) Mot vong day tron dién trd R, ban kinh r, khéi lugng m
roi vao tu truong khong déu. c6 cdc dudng sie déi xing xung
quanh truc hinh tru. Tam cua vong tron nim trén truc hinh

tru, con mat phang vong tron vuéng géc véi cac dudng cam

tng ti. Cam iing tir bién thién doc theo truc z ( d:?’ = 0).
z

Viét phuong trinh biéu thi chuyén déng roi cia vong day
trong tu trudng. Vé dé thi biéu dién su bién thién cua van toc
theo thoi gian. Tim van tdc cubi cua vong day.

(Trich Dé thi chon Déi tuyén Olympic VGt li Cariada thdng 3/2000)
Trong mién khéng gian phing xOy & phia y>0 c6 mét ti
trudng déu B, B ¢6 phuong z, chiéu huéng ra phia ngoai mat
phéng hinh vé& (H.3.9). Mot hat mang dién tich q, khéi lugng

m, chuyén déng doc theo truc y véi van tde ban dau v. di vao
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3.16

3.17

3.18
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mién khéng gian dé. Khi
déng trong mién
khéng gian dé ‘hat chiu téc
dung cha luc can ti lé véi van . N

w)

chuyén
toe: F,. = —av

Luc can nay c6 tri s6 16n sao  _.
cho hat luén ludn § trong mién

<

khong gian d6. Sau khi vao
trong mién khoéng gian dé hat
chuyén dong theo médt quy dao
“xoén 6¢”, di dén diém P.

Hinh 3.9

Hay x4c dinh vi tri diém P. Bé qua tdc dung cta trong luc.

Cho mach dién c6 so d6 nhu hinh 3.10. Cau chi cé dién tré R,
1 Ry ~ 0 va chi chiu duge dong dién di,
_’—‘@——— qua né c¢é cudng dé nhoé hon I .
Cdu chi = 3A. Ngudi ta déng khéa K luc t
I = 0. Héi sau bao lau cau chi sé bi

) } . N
| L‘E“ dit? Cho biét ngudn dién khong

K d8i E = 10V, dién trd trong r nho
khong ddng ké, cupn day L thuan
cam c6 d6 tu cam L = 5H. B6 qua
dién trd khéa K va cac day noi.

|

Hinh 3.10
Hai vong day siéu dan giong nhau duge dit déng truc xa
nhau; mit phang cdc vong day vuéng géc véi truc chung cua
hai vong. Méi vong c¢6 hé s6 tu cam L, c6 dong dién I cung
chiéu chay qua. Cho hai vong day tinh tién lai gan nhau.

1) Tim cudng d6 dong dién trong moi vong khi ching sdt
nhau.

2) So sanh nang luong trude va sau cua hé.

Mot ong day ban vé han C, (1a mét nira cua mot éng day dai
vo han) ¢6 truc O;x, mat giéi han la S, cdc vong day cé ban
kinh a,. s6 vong day trén mét don vi chiéu dai la n. Dat dong

83
A o

.. 80;

truc véi C,;, trude C;, mét vong day dan phing hinh tron C, cé
tam O,, bdn kinh a,, cadch C, mot khoang 0,0, = d, véi d>>a,,
d>>a,. Vong day C, c6 dién tréd R va hé sé tu cam L.

1) Chdng minh réng, hé s6 hdé cam M giita C; va C, ¢6 biéu

32
) 1,Tna‘a’
thuc: M:Q—Zl‘?
4d
Ca
C4
S ay
________ RERRRE] S
d o, x
Hinh 3.11

2) Nguoi ta néi hai dau ong day C; v6i mét nguon dién
khong d6i dé tao ra dong dién cudng do I, chay qua éng day.
Hay mo tda hién tugng xdy ra ¢ C, khi d6. Tinh dién lugng
tong cong Q da chay qua tiét dién thing day dan C.,.

Cho biét cam ung tu do mét 6ng day mang dong dién I gay

ra tai diém A bén ngoai éng, ndm trén truc éng cé biéu thic

,nl
(H.3.12): B, = EE’2E~(cosa] ~cosa,)

v6i n la s6 vong day trén méot don vi chiéu dai ong day.

Hinh 3.12

3.19 Mot day dan bing dong, tiét dién déu duge uén thanh mot
vong tron dudng kinh d = 40 cin. Tha vong roi trong mot ti
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3.2
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trudng déu c6 cam ung ti B bién thién theo d9 cao H theo
quy luat:

B=B,(1+aH) v6iB,=0,2T;a=0,8.

Gia thiét trong khi roi, mat phdng vong day luon luén ndm
ngang. Tim van t8c roi déu cia vong day.

Bd qua sic can cia khong khi, cho bi&t khdi luong riéng va

dién tré suat cia dong la:

D =89.10° k%lg 0 =17.10"Qm.

B. HUGNG DAN GIAI VA PAP SO
Cam dng tit do céc canh BE va CD gay ra tai A bing khéng.

Do d6 cam dng ti do toan bd khung diay BCED la:
B=B,+B,; véi B,,B, la vécto cam tng tit do hai ddy BC
va ED giy ra tai A.

Suy ra: B c6 phuong vudéng géc véi mat phéng khung

day, ¢6 chidu huéng ra phia truéc mit gidy tuy thudc chiéu
dong dién va ¢6 do 1én(p =1):

~2,2510°T

gobe I
47 12 1 4b?

-Nhan xét ring ba doan diy din (ba canh tam gidc) giy ra

cam dng tir nhu nhau (cing phuong, chiéu va dé 16n). Do d6,
véctd B vudng géc véi mit phing khung day, ¢é chiéu tuy
thuoc chiéu dong dién va cé d¢ lén:

B= 3-5—‘-’—I—~(cosE +cos£]
4nr 6 6

véi r=gtg£. Suy ra: B=9L°I—
26 2ra

=18.10°T

R

3.3 C4am dng ti tai M do mdi vong day gay ra (M la tdm vong
day) c6 phuong vudng géc véi mat phang vong day va cé do
1én:

_ 2u,I yh? +d?
m hd

Vécto cdm tng tif téng hop B hop véi mit phéng chua
vong day ABCD (H.3.3) géc 22°30° (n/8) va c6 dé 16n:

B-= ZBI(Sin£+Sin§EJ x wdhz +d?
8 8 nhd

4

3.4 Vi ong day dai vé han, 8; =0, = 0, ta c6:
B, =pu,nl (1)
Déi v6i 6ng day dang xét, tai trung diém O cha 6ng day ta
¢o:
l
cosB; =¢080, = ———
JI? +d?
d2
véi d << [ thi: cos0, =cos0, » 1——21—2

d2
a B, ~ppn1-—| 2
va by = pl, n[ '2l2] (2)

Néu 4p dung céng thdc (1) dé tinh cdm ung tir tai O thi sai
s6 (tuong d61) mic phai la:
AB_B,-B, d&°
B B 21*

Muén cho sai s6 khong vuot qua 0,5% ta phai cé:

2
4 <6005 110
21 d
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3.5 1) Vi li do déi xung véctc B nim trén truc Oz cta vong day:
Chia vong day thanh cdc phan tif c6 chiéu dai d/, tim cam ung
tir dB do mbi phan ti dé gay ra tai M. Xét cap 2 phéan tu déi
xung déi véi O ta thay téng cac vécts cam ung tif do 2 phan tu
dé gay ra: dB = cﬁ; +<§3—; ¢6 phuong trén truc Oz (dB: va
dB; d6i xung véi nhau d6i véi Oz). Nhu vay chi can xét thanh
phén dB, caa dB trén truc Oz, va tir d6 ta tim duge B = XdB,.
Cu thé 1a xét phén tif tai A thi vécto cam ung tir dB do né
gy ra tai M ¢6 phuong vudng géc véi MA (H.3.13) va ¢é do
16n:

dB=""" vgir’ =h* +R?

tir d6: dB, =dBcoso =dB ¥ = . FolBdl
2

T 4xR?+h?)

Cam (ng tu B do vong day mang dong dién I gay ra tai
z diém M c6 d6 16n:

’ B=xdB, = [dB, = IR — [ar

Véi: jdz = 2nR Do dé:

2
B - _ HUIR (1)

2(R? + h?) 2

2) Goi pm = LS, = 7 r* I, 12 mémen tir
cua vong day 2 (ban kinh r). Vi r<<R nén
cam ung tit do vong diay 1 (bdan kinh R)
gdy ra tai moi diém cia vong day 2 dugc
xem nhu déu c6 dd 16n bang B tinh theo cong thife (1). Tu dé
lue tir do vong diy 1 tde dung lén vong day 2 ¢6 cudng dé la:

Hinh 3.13
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'Q$

dB| _ 3mu,],L,hr’R*?

3
2

F:’p

n 2)
"7 dhi g(R? 4 n?)

Luec tir do vong day 2 tdc dung lén vong day 1 cing cé cudng
d6 nhu trén (theo dinh luat III Newton). 7
3) Tir théng ¢ do vong day 1 gui qua vong day 2, theo lap

luan nhu & clu 2, ¢6 46 16n la:

Theo dinh nghia ctia hé sé hé cam, ta c6 hé s6 ho cam M,
gitra hai vong day dé la:
PRV VR

(3)
I, 2(R2 +h? )32

4) Vong day siéu dan cé dién trd R = 0, nén tur thong ¢ gui
qua vdong diy théa man hé thuc:

E

IS

- ,%il =R,Al=0 (1) = ¢ = const

Nghia la tir thong ¢ gui qua vong day siéu dan c6 tri s6
luon khong déi. '

Ap dung 14n luot cho vong day 1 va 2 ¢ trang thdi ban dau
(khi chung cdch nhau h) va trang thdi sau (khi tdm cia ching
trung nhau h = 0), ta cé:

L‘_) 12 + M] I] = L2 Ig’+ M2 Il’ (5)
Llll + M1 Ig = LQ 11’+ Mg IQ, (6)

trong dé Iy, I’; 1an lugt 1a cudng 46 dong dién trong vong 2
va vong 1 khi h = 0; con M;, M, 12 hé s6 hd cam gida hai vong

2
pomr’ . Honr

1an lugt ur 5th=R,vah=0: M, = ;
an ‘q ng vl va 1 12 9 9R
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Tir (5) va (6) ta tim dugc:
_ (L, - MM, )L, + Ly (M, - M,)L,
L,L, - M2

Ill

3.6 1) Céng caa ngoai luc 1am dich chuyén khung day duge xdc
dinh bing céng thie:

A:IZ((DI “(Dz) 1)

X
e a

Zi Trong dé6 &,,®, tuwong tng la tu
{ 1, thong gii qua khung day khi khung &

,'5“ vi tri ban diu va & vi tri cudi.
L Z b Cam dng ti do dong dién I, chay
2 trong day din thdng dai gay ra tai
mot diém trén khung day cdch day

dy < . . 1A 14
X0 dan mét khodng x ¢6 46 16n (H.3.14):
B - p’OIl
2nx
Hinh 3.14

Tiu théng gii qua mét dién tich nhé canh dx ciia khung la:

d® = BdS = Polt pax

2nx
tir dé:
x0+a
®, = Holib J' dx _ polib 2 (9
I - X 2n X
Xo +2a
27.[ %o +a X 2n 1X0+a|
Do 46 ta ¢6:
2
Ao u01112b1n| (x, +2) |= 2,4.107J

2n lxo(xo + 2a)|
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2) Trong trudng hop quay khung day 180" quanh canh b xa
day dan hon thi &, van duogc tinh theo cong thic (1}, con khi
tinh @, thi caAn chd y rang, ¢ vi tri méi vécto phap tuyén vdi
mat khung nguoge chiéu so vdi trudng hop trén, do d6 ta c6:

Holib ln‘ Xy 13|
2n X, + 2a1

Nhu vay ta tim duge:

A= L, -, ) = Mokl X - 22/
2n I ox, '

> A'=64.107J

3.7 Khi cde 1on di vao khu vue ¢é tu trudng B, do tac dung cua
lue tir méi ion chuyén dong tron déu (vi viB). Ki hieum, q. R
lan luot 1a khéi luong, dién tich va ban kinh chuyén dong cua

on, ta co:
2
Y. = qvB > R = Y )
R qB
Mat khadc, ion duge tang téc trong dién
truong cé hiéu dién thé U: | @B
, RN
mv NN
727 = qU (2) Koy \\ \\kao
[
— »
1 2 !
Tir (1) va (2)ta cé: R= + 20U K
B V g / L7 ///
DPé thu duge nhimg quy dao riéng biét - -~
cho cdc ion kali vé1 2 loai déng vi c6
khéi lugng m,, m,, ta phai cé: i
Hinh 3.15
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(Uo +AU)'n1 < (Uo _AU)mz

AU _mp-m, Ay —A 005
U, m,+m, A,+A,

L AU o5
U

3.8 Chiéu va cudng dé dong dién qua MN (H.3.16):

Khi néi véi ngudn, trong mach
N c6 dong dién I:

/| . .
v
A
gV Vi dién tré cua cac thanh ray va

. day dan khéng dang ké nén cudng
B d6 dong dién I khong phu thudc
vao vi tri ciia thanh MN.

Hinh 3.16
Dong dién I nim trong tu trudng B nén chiu tdc dung cua
lue tu F. Luc nay c¢6 phuong vubng géc véi mat phing chia
thanh MN va B , ¢6 chiéu xdc dinh theo quy tdc ban tay trai:
E

+7T

F=Bli=B )

Luc tir F lam cho thanh MN chuyén dong sang trai.

Thanh MN chuyén déng cit vudng goc cac dudng cam ung tir
nén ¢ hai dau thanh c6 suat dién dong cam ing E:

E.=Bvl (sin[v,B)=1

Ap dung quy tdc ban tay phai, ta xdc dinh dugc chiéu dong
dién cam ung I¢ trong mach huéng tt N - M (H.3.16)

Khi d6 thanh MN chiu thém tdc dung cua:

- Luc F ngugc chiéu véi F (theo quy tdc ban tay trdi) va cé
do 16n: '
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R

2712
F'_BI/=B e - BV

(F’tang theo v)
+T R+r

- Luc ma sdt F.. cung phuong va nguge chiéu véi F, ¢6 dd
1én:

. Fms = kmg
Ap dung dinh luat II Newton:
F-F ~F,.-ma

Bl - ——— - kmg =ma
R+r R+r
m(R +r)
(1) cho thay khi v tang thi a giam.
Gia téc a triét tiéu khi:
BI(E ,—_,Bi_v'}.ﬁ) =kg (1)
m(R + 1)
Yy - EBl—kmg(R+r)
MAX lez

3.9 1) Khi doan day dan MN bat dau trugt, trong mach giéi han
bdi MN va hai thanh kim loai xuat hién suat dién dong cdm
ung. Luc tir tdc dung 1én MN la: F = BI/, trong d6:

[_Bq _CAE

_ YA _oBr Y - CBIa
At At At

Phuong trinh chuyén dong cia MN:

P-F=ma
Ca. ME
m + CB?/?
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Khi MN di xuéng, thé nang trong trudng cia AB chuyén hoa
thanh déng nang cua MN va nang lugng dién trudng trong tu
dién. :

2) Khi hai thanh kim loai nghiéng géc a so véi mat phang
nam ngang, xét theo phuong chuyén déng, phuong trinh
chuyén dong cua AB la: (H.3.17)

Psina - Fsina = ma

mg sin o Sys .
—a="BMRY L CBYsinu

m

Thot gian khi AB roi khoi hai
thanh kim loai:

:t:\[ ————— —(m+Clez sinoc)

mg sin o

Van toc cia AB khi d6 béng:

Hinh 317 [ 2dmgsina
veat= - 220

“Vm+CBXsina

3.10 1) Tai thoi diém ban cé van téc v thi luec Lorenx tdc dung vao
ban:

F.=evB (1)

Céc electron dich sang trdi lam xuat hién dién trudng E va
hiéu dién the: U=Ed (2)

Cé4c electron chiu thém luc dién trudng:

F. =eE=e-> (3)
. =e ed
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3\\

Bién tich trén hai mat ban la:

g R
£
q=CU = _(Oi—U 4)
R 7
S ca . Aq
2) Dong dién chay qua ban: I = m
P03
Lue tir tac dung lén dong dién la: .
F, = BId
- . - =+
(F. huéng 1én theo quy tic ban tay ) E
trdi) - +
Vay gia t6c caa ban, (H.3.18) tinh - +
theo dinh luat II Newton: v
ma = mg - Fy
FT Hinh 3.18

:>a=g—§ (5)

Khi Fe=FL:%=evB

= U=Bvd = q=¢,BvS = I =¢BaS
= F =¢,B?Sda

_EBSa g
L4 BoB’Sd
m

Tu () >a=g
m

3.11 Trong khoéhg thoi gian nhod At, lue tir tdc dung 1én thanh MN

la: F =13 Bl
Trong thoi gian nay, thanh nhén duge dong lugng:
| p = mv = FAt = [,BIAt
Bbong néng cha thanh:



<

A
Er TRV

. 2 I2B2/2At?
Ed = } Inv‘! = ,.R,A_ = i L
2 2m 2m

O vi tri giéi han, thé nang cia
thanh la: (H.3.19)

E, = mgltl -cosa )=

L)
S o
= 2ln lrfw*_‘_mﬂﬁ
8 2
Pinh luit bao toan nang luong cho
ta:
I’B*1*At? O
[ 2Ing[ Sln2 Anax i
2m 2 Hinh 3.19
s aip Qo I, BIAt
in - =
2 2m\/:gr_l

3.12 Phuong trinh dinh luat II Newton:
ma = -kv + q[v A Ej
m dv ~kv + q; ~ E]
dt

e mdv = —kvdt + q{;dt A ﬁ]

mdv = -kdr + qb; ~AB

[mv = K [&F —qB ~ [arfidr A B = B A7)

v 0 0

\ @—m;;:—kf~q1§Af

1n\7uz~kf+qﬁAf

Vg Y Tu gian dé vécto (H.3.20):
4
//, m*v? = k** + q*B**
Bl e mv,,
// = l N
, k? + q’B?
Hinh 3.20
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&

_KhiB=0: [, = =% - 10cm (1
.KhiB=B: [, = —=0__ - gem 2)
kz +q2B2

_KhiB =B/2: [, = 2 3)

2 2 B2

k 2

+q 4

Tit (1) (2) va (3) ta c6:
I2k? = (mv,)* - 4)
(k* +q’B*) I = (mv(,')2 ()
22

[kz +%3_J 2 = (mv,)’ ©)

Tit (4) va (5) = k212 = (k? + q*B*

' 2
= =|:1+(£) jfllz
k
BY 2 16
(2] -
k) o 9

Thé vao (6) ta dugc:
‘2 mv,
tp(
(1 " %]z; ok

=1, = 3 8,32cm

Vi3

3.13 G thoi diém t, dia ¢6 van téc v. Dia roi cdt cdc dudng ciAm (g
tl, trong dia xudt hién suit dién déng cam ing la: Ec = Bvd.
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Giitta hai mat dia c6 hiéu dién thé u = E. = Bvd. Khi dé6 dia
tuong duong véi mot tu dién cé dién dung la:
S .
C=E%—, v6i S = nR?

Pién tich cia tu nay & thai diém t la:

q = Cu = ¢SBv
Trong dia c6 mot dong dién:
.o d dv
i= d_(tl = SOSB-—d—{ =¢,5Ba

Véi a la gia toc cha dia.
Dong dién trong dia lam dia chiu tdc dung cda luc tu F
nguge hudng véi trong luc P :
F = BId = ¢, SB?d.a
Gia tdc a ctia dia dugce xdc dinh biing dinh luat II Newton:

aoP-F_ mg - £,5B%da

Tir d6:

3.14 1) Né&u cam ung tir ting dan theo truc z thi mat dé dudng
cdm tng ti ngay cang tidng theo truc z (H.3.21a). Khi d6,
ngoai thanh phan cdm ung tir theo truc z (B,) cdon cé thanh
phén cadm dng tif xuyén tam (B,).

Xét mat nén hinh tru ban kinh tiét dién 1a r, chiéu cao Az
(H.3.21b). Tir théng qua hai ddy bing:
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-8,

®, = ar’ [B(z +dz) - B(z)]

— &, = nr’ dB, Az
: dz

Tu théng qua mat bén:

®, = -21rAzB,

Theo dinh 1li Gaoxo, tu théng qua mat kin bat ki bang
khoéng, do d6 ta co:

a)
Hink 3 21

2) D6 bién thién cua tir théng qua mat vong day theo thoi

gian:
do  .dB,  .dB,
dt dt dz
do ., dB,
- — = qriv-—=
dt dz

. dz .. . .
Vil v = I la van téc cua vong day.
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D6 16n cha suat dién dong cam u’ng va cudng dé dong dién
trong vong day la:
l dB,

_Eg nrvdB

"R "R dz

Luec tir tdc dung lén vong diy c6 huéng tir dudi 1én do thanh
phéan B, tao nén (chd y dén (1)):

F =Bl =2rrlB, = anI(—idEZ—

z
dB,
SF=11 R (dz)v

Ta thdy van tdc cia vong day tdng dan (ti tri s6 v = 0) va

dén mot lic nao d6 3—: = 0> van téc vong day dat tri sé cuc

2_4 2

r [dBZj v =0
dz

Vinax mgR

vmax _"_'_—_2'
eyt ( qu )
dz

- P46 thi v = v(t) nhu trén
0 t hinh 3.22.

dai vy, ma:

Hinh 3.22
3.15 Hop luc tdc dung lén hat gbm: Luc can Fcva luc Lorenxo:
F = —av+qlv A Bl
Hat chi chuyén dong trong mit phing xOy, vi vay van téc

v c6 thanh phén theo phuong z.
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o
N

Hinh chi€u cta lye F 1én 2 truc x va y la:

Fx =-av_+ qva (2)
Fy =-av - qBv_ 3
Suy ra:
mdv dx dy
X ey o B M
& Y P
de dy dx
y
= — — — B —
@ a Ya

Tur d6 ta lai cé:
mAv, = -a Ax + qBAy (4)
mAvy = -a Ay + qBAx  (5)
Ki hiéu: toa doé cia diém P 1a Ax va Ay;
van téc ban dau cia hat la v_,; ={0,v,,0),
van téc cudi cia hat la V= (0,0,0).

Giai hé phuong trinh (4) va (5) v6i Av, = 0 va Av, = - v, ta
dugc:

_ mqBv, y - amv,
a®+(qBf" " of +(qB)

8.16 Ap dung dinh luat Ohm cho mach kin (R la dién tré toan
mach: E-LYL -ri, 2, B E g
dt dt L L

Phuong trinh (1) ¢6 nghiém:

E|. Tt
I==|1-e L

2
R » (2)

R.R,

Trong d6: R =
R, +R,
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Tir d6, dong dién chay qua cau chi 1a I;, tinh theo céng thic:
R, +R,

=1, =
.

Thay céc biéu thic trén vao (2) ta cé:

o BBy
R, +R, L
11:£ 1—-6( 1t 2) (3)
R
1
Vi R, = 0, ta ¢6:
R,R,
1- e"ﬁe,+nzit ~ R1R2 t ~ Rt

(R, +R, )L L
Va tir d6:

Il = EE > t= .:_[i
L E
Thay vao (4), I, = I« = 3 (A) ta duge thoi gian sau khi
d6ng cau chi bi ditt: ty., = 1,5s.

(4)

3.17 1) Do c4c vong day la siéu dan nén ching khoéng cé dién trd.
Vi vay, néu dua cdc vong day lai gan nhau, sy gia ting suat
dién dong c6 thé lam cho dong dién ting lén v6 han.

Khi cdc vong day con & xa nhau, tir théng qua méi vdong day
la: ¢i=LIiV6ii=1,2Véll=Iz=I.

Khi dua cdc vong day lai s4at nhau, do tdc dung hé cdm ma
c6 thém tir théng qua mdi vong day (vi hai vong day gidng
nhau nén khi hai vong day siat nhau M = L), do d6 tir théng
qua moi vong day khi dé bing:

®;= LI+ LI’ = 2LI"
Véi I’ 1a cudng d6 dong dién qua mdi vong day khi d6.

Dé tranh dong dién ting vé han ta phdi c6:
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D, =P, --)I':L:1
2 2

2) D6 bién thién ning lugng cia hé:

AW = Wf‘ - Wi
voi: W, = %Llf ; %ng L
. 2
w, = iz Loreemrr- onr - B
2 'y 2
2
Tudé: AW = - L;

D6 chinh 1a ning lugng can thiét dé dua cdac vong day lai
gin nhau. Trong trudng hgp nay: AW < 0, vi cdc vong day hit
nhau.

3.18 1) Gia si c6 dong dién I chay qua 6ng day C,, tim tir thong
do C, gii qua C..

Cam dng tir do C; giy ra tai tdm O, cia C; la:

I
B, = “0211 (cosa, - cosa,)

trong d6 a;, = 0 (vi 6ng day C; ban v6 han) — cosa; = 1, va:

1 2
cosa, = d . ~ 1——31—2
Ja? +d2 J (a‘ J2 2d
1+
d
Vi a;<<d, suy ra:

wonl aZ
By, =02

Vi a, <<d nén cam ung ti do C; gay ra tai moi diém trén
mat giéi han bdi Co déu cé6 thanh phan trén truc Ou,x c6 do 1o6n
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xap xi bang By, Do d6 tiu théng do C, gui qua (.

la:® = B,,na’.
2,2
Tir d6 hé 56 hd cam la:M = © = T 2% g,
1 4 d

2) Trong thoi gian thiét lap dong dién I, trong C,, tit théong
do C, gii qua C, bién thién, trong C, xuat hién suat dién dong
hé cam I,, ngoai ra do I, bién thién nén trong C, lai xuat hién
suat dién dong tu cam.

Vi vay dp dung dinh luat Ohm ta cé:

-M I, _ LdI,—) = RI,
dt dt )
-» RLdt = -MdI, - Ldl, - Rdq ‘ (2)

V6i dq = I.dt la dién luong chay qua tiét dién day dan C,
trong thoi gian dt.

Khi cuong d6 dong dién trong C; da dat dén tri sé I, (xem
nhu khi t=x) thi tir théng do C; gii qua C, khong con bién
thién nira, tit dé trong C, khéng con cé suat dién dong ho
cam, suat dién déng tu cam va khong con cé dién luong chay
qua tiét dién day dan C,.

Ki hiéu Q 14 dién luong tong cong da chay qua tiét dién day
~dan C,, tir (2) ta cé:

RQ = -MaI, - LAIL,

Trong dé:
| A=, t=x)-I, t=0)=0-0=0;
AL =Li(t=x)-1L(t=0)=0-0=0;
Suy ra:
Q- _MI_ _uonna?aﬁ
R 4Rd*
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D4&u tru trong biéu thie cua Q lién quan dén chiéu dong dién
trong C, va C,, chimg to: dong dién cam ung trong Cs c6 xu
hudng chéng lai su bién thién cua tir thong ma ong day C, da
gdy ra no.

3.19 Suat dién dong cam ung xuat hién trong vong day cé do lén
la:

b
Ki hiéu v = i%%lé van toc roi déu cta vong day, ta co:
nd?
E = “-Boav

" Dong dién chay trong vong day la :

I-= % = ldzi’oav 1)
. . d
Véi R la dién tré vong day, R = pES,;

S la tiét dién day dan.

Khi vong day roi déu, dong nang cua né khoéng thay déi, do
dé do bién thién thé& nang bing nhiét lugng toa ra cua vong
mgAH = PRt (2)

day, ta co:
Véi AH la do cao ma vong roi duge trong thoi gian t.
Vi %I = v, nén tu (2) ta/ cé: mgv = IR (3)
Thay biéu thuc (1) cta I vao (3) rit ra:
16mgR _ 16gDp

T 2’d'Béa’  d°Bia’
Vi m = ndSD. Thay s¢ ta duge: v = 5,9m/s.
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PHAN HAI

QUANG HOC

A.DE BAITAP

4.1

4.2
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Cho mot ban cau, ban kinh R lam bing mét chat trong suét
va c6 chiét suat n, dat trong khéng khi. Mot tia téi SI thang
goc v6i mat phang cua ban cau, cach truc ban cdu mot doan x.

1) Muén tia sang di vao ban cdu, bi phan xa toan phan tai
mat cau thi x phai thoa man diéu kién gi ?

2) Cho biét sau p lan phan xa trén mat cdu tia sdng 16 ra
thing géc véi mat phing cia bdan cau. Tinh x va xdc dinh gia
tri nhoé nhat cua p, khi n = V2 .

Mot lang kinh thdy tinh chiét suat n>1 dat trong khéong khi
c6 géc léch cue tiéu D,,, bing nita géc chiét quang. Xdc dinh
géc chiét quang A cta lang kinh d6. Gia tri chiét sudt n phai
théa man diéu kién gi? Ap dung so:

n=+2 .

4.3 Mot 6ng mao din bang thuy tinh,
chiét suat n=1,732, duong kinh ngoai
. D=3,464mm, dudng kinh trong d=2,00mm
’ chyda thiy ngan (H.4.1, hinh da duge phéng

|
|
|

tuong ing dé nhin rd). V4 ngoai cia éng c6
khac cdc vach chia. dai 1lmm va cédch nhau
1mm. Ong dugc quan sat tir phia bén, va

i
i

Hinh 4.1

4.4

4.5

duge dat du xa mat dé cdc tia sang tu moi diém cua ong tdi
mat déu co thé coi gan ding la nhing tia song song.

1) Xdc dinh gia tri duong kinh d° cua anh cua c6t thuy ngan
ma mét nhin thay.

2) Xdc dinh ban chat (that hay ao), vi tri, chiéu va do ion
cua anh cdc vach chia va khodng cach gia ching.

bat mot vat sdang AB vudng géc vdi true chinh cua mot thau
kinh hoi tu L, ¢6 tiéu cu f; trén man E dat cach vat AB maét
doan a=7,2.f, ta thu duge anh cua vat.

1) Tim d6 phéng dai cua anh d6.

2) Gida vat AB va man E ¢6 dinh. Tinh tién thau kinh L.
doc theo truc chinh dén vi tri cach man E 20cm. Dat thém
mot thau kinh L, (tiéu cu f)) déng truc véi L, vao trong
khodng giua AB va L,. cdch AB mot khodang 16cmn thi thu
dugc mét anh cung chiéu va cao bang AB hién lén trén man
E. Tim cde tiéu cu f; va f,.

3) Bay gio git vat AB ¢4 dinh, con man E thi tinh tién ra xa
AB dén vi tri mdi cdch vi tri ci 23cm. Tim khoang cach giaa
hai thau kinh va vi tri mdi cta ching dé qua hé thau kinh vat
cho mot anh hién trén man E ¢6 cing chiéu va cao gap 8 lan
vat AB. '

Dé quan sat phia sau xe ngudi ldi xe 6 to ding mét hé théng

_chiéu hau nhu sau:Anh ta gdn vao kinh sau cia xe mot thau
‘kinh phan ki L ¢6 tiéu cy 75cm va dudng kinh vanh 18cm.

Mot guong phéng tron nhé G c¢6 kich thude thich hop duoc
gdn vuéng goc véi truc chinh cia L. 6 phia trude lai xe, cho
phép anh ta quan sat phan dudng sau xe qua thdu kinh L.
Guong G cach thau kinh L 180cm va mit ngudi lai xe cdch G
60cm.

1) Xéac dinh anh cia mot vat nho AB & sau xe, cach L 4em,
cho bdi quang hé chiéu hau noéi trén.
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4.6

4.7
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2) Giai thich va xdc dinh thi trudng cua hé théng néi trén.
3) Tinh géc cua thi truong khi:
a) Hé chiéu hau gom L va G.

b) Hé chiéu hau chi ¢6 G. Gi4 thiét kinh sau xe ¢6 cung kich
thuée nhu L va L ¢é truc chinh nim ngang.

Xem nhu mit ndm trén truc chinh.

4) Tinh phan dién tich nhin thay ducc trong mét mat phang
thang dung ¢ phia sau xe, cach L 15m, trong cdc trudng hop a
va b & trén.

Hai thau kinh hai tu L, L., gidng nhau, do tu 5 diép, duge dat
déng truc (truc chinh ndm ngang), cdch nhau 60cm .Dat trong
khoang giita hai thau kinh mét chdu dung nude ¢é hai thanh
d6i dién trong sudt vudéng géc véi truc chinh thau kinh; bé day
thanh chau khong ddng ké, hai thanh dé cdch nhau 40cm va
&.vi tri d6i ximg d6i v6i trung diém cua khoang cdch gina L,
va L, Dat mot diém sdng S trén truc chinh, trude L, va cach
L, Im.

1) Phai nhing mét man vao trong chau tai dau dé thu duoc
Anh trén man.

2) Rut man ra. X4c dinh anh cudi ciing cho bdi hé.

3) Tinh tién chau nudc doc theo truc chinh, c¢6 nhan xét gi
vé cac anh caa S.

4) Quay chau quénh truc nim ngang sao cho hai thanh bén
nghiéng di géc 8" so véi mat phing thing ding (vi tri ci) va
chau van ndm & vi tri chinh gita L, L.

X4c dinh vi tri cia cdc anh lan lugt tao ra.

Mét kinh thién van gém hai thau kinh ¢6 do tu 100 diép va 1
diop dat déng truc.

4.8

1) Trong s6 hai thdu kinh d6, thau kinh nao duoc ding lam
vat kinh.

2) Huéng quang truc cia kinh vé phia mét ngéi sao kép A,B
c6 khoang cach géc 3.10" rad. Mat mot quan sat vien dat tai
tiéu diém anh cta thi kinh, nhin thayv ro. khéng phai diéu tiét
anh A’B’ cia ng6i sao kép d6 tai vi tri truée mit 21cm.

a) M4t quan sat vién c6 tat gi ?

b) Tinh khoang cdach gitta hai thau kinh, d6 boi gidc cua
kinh va gée tréong cua ngdi sao kép nhin qua kinh.

3) Ching minh ring d9 béi giac khéng phu thude su ngidm
. . — f
chimg ciia quan sat vién va ¢6 tri s6 G = '~ nhu truong hop
hé vo tiéu (fy, f, 1a tiéu cy vat kinh va thi kinh). Giai thich tai
sao.

4) Bay gidé ngudi ta chup anh ngoi sao kép AB trén mot tdm
phim, dat vuéng gbc vdi quang truc ¢ sau thi kinh 25c¢m. Tinh
bé dai cta kinh thién vian khi dé va khoang cach A’'B’clia ngoi
sao kép trén phim.

Mét sgi cap quang hinh tru rat
dai, hai ddy phdng va vuong géc
v6i truc soi cdp, bing thay tinh
chiét sudt n;, dudge bao =xung
quanh biang mdt hinh tryu déng
truc, ban kinh 1én hon nhiéu so
v6i ban kinh a cda soi cép, bing
thuy tinh chiét sudt n,, vdi
ny<n;. Mot tia sang SI td1 mét
ddy cua s¢i cdp quang dudi géc
i, khiic xa trong sdi cdp, va sau nhiéu lan phan xa toan phan
¢ mat tiép xuce gida hai 16p thiay tinh, c6 thé 16 ra khdi ddy
kia.

Hih 4.2
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1) Tinh gia tri 16n nhat i,, ma i khéng duge vugt qua dé tia
sang khong truyén sang 16p vé ngoai.

2) Soi cdp (cung vdi 16p boc) dugc udn cong cho truc cia né
lam thanh mét cung tron, ban kinh R. Géc i bay gio la bao
nhiéu ?

Cho biét: n,=1,50 ; n,=1,48 ; a=0,2 mm ; R=5cm.

Cha y:

1) Chi xét tia sdng nim trong mit phéng chia truc cia sgi
cap. '
2) Chi can cho biét gia tri chinh x4c sin, cos hodc tang cia
Im.
(Trich Dé thi chon hoc sinh gidi quéc gia mén Vat li nam hoc 2000 - 2001).
4.9 Trong thi nghiém giao thoa lang, khodng cach hai khe
S1S.=1mm va khoang céch ti S;S; dén man E 1a D=2m, ngudi
ta chiu sang khe S véi bitc xa c¢6 bude séng A=0,5893 pm
trong chin khoéng.
1) Tinh khodng van quan sat dugc trén man.
ATB E 2) bat truée khe S; mdt éng
S T ¢6 chiéu dai 20em duge déng
| kin béi hai tdm kinh rit méng,
] l phéng, song song AB c6é kich

thu6c da chidn trudc khe S,
(H. 4.3). Trén man E quan sat
thdy gi khi 8ng T théng véi bén
ngoai?

Hinh 4.3

3) Hut hét khong khi dé tao chan khéng bén trong 6ng T.
a) Hé van giao thoa trén man E bay gid nhu th& nao?

b) Cho biét trong qua trinh hit khi ra khéi dng T, ngudi ta
thay ¢6 99 van sdng dich chuyén qua tam O ctia man E va khi
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4.10

4.11

trong 6ng T hoan toan la chan khong thi tai O co mét van téi.
Tim chiét suat cua khong khi trong diéu kién thi nghiém.

c¢) Chiéu sang khe S bang dnh sang trang (co cic bude séng
04um < A < 075 um ) va dat khe ong chuan true cua may
quang pho tai O, song song vdi cac khe S,.S, Hoi quang phé
thu duge sé nhu thé nao?Gia su chiét suat khong khi ¢6 cung
mot gid tri véi moi buc xa.

Trong thi nghiém giao thoa lang. khe S cach S;S. 1 va cach
man E 2m, 5;8,=0,6mm. Chiéu sang S bang bic xa 7.=0.6pm.
1) Xdc dinh vi tri cde van sdng.

2) Khoét mot khe nho C (song song véi khe S) tai vi tri van
sang trung tam O trén man E va dat mit quan sat sau khe.
Hoi mat sé quan sat thay gi trong cdc trudng hop:

a) Di chuyén khe S (tinh tién trong mat phang P, song song
v6i mat phang P, chda S,. S. ) theo phuong 5,5, mot doan

Xg=2.,5mm.

b) Khe S di chuyén qua lai doc theo phuong S;S.. trong mat
phing P theo phuong trinh xy=2sinzt (imm).

Trong thi nghiém giao thoa Iang, S,S,=0,5 mm, man quan sat
E cdach 5SS, mdt khoang D.

1) Chiéu sdng khe S bang bic xa 7=0,546 pm. Tinh khoang
van phu thuge vao D, khi D bién thién tir 40cm dén 90cm.

2) Chiéu sang khe S dong thoi bang hai buce xa 7,2, ma
67.,=5%,. M6 ta hién tuong quan sdt duge trén man E.

Hién tugng do cé quan sat duge véi bie xa phat ra boi hoi
natri khong? Biét quang pho vach cua natri gom hai bude
song 2,=0,56890um va #,=0,5896 um.

3) Khe S duge chiéu vdi dnh sdng cua hoi natri. Khe nay rat
nho. Nguoi ta dich chuyén tinh tién S theo phuong song song
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v6i S$;S, cho dén khi mot van toi chiém chéd mét van sang ké
no.

a) Tinh d6 d&i b cia S. Cho biét D=50 em va S cach S;S,
50cm.

b) Néu khoét rong dan khe S cho dén khi bé rong cua S
bang 2b. thi trén man E sé quan sat thay gi ?

4) Bay gio chiéu khe S ( bé rong rat nho) véi dnh sang
trang ( 0.40um < 2 < 0,75 um ), bo man E va dat tai vi tri cia
E khe cua 6ng chuan truc cia mot mdy quang phd, sao cho
khe nay song song va cdach van sang trung tdm O mét doan
lem. Ching to réng, sé thu duge quang phd cé nhimg van téi
va cdc tan s6 tuong ung vdi cdc van téi nay hop thanh mot
cap so cong. Hoi cap so cong dé ¢6 bao nhiéu sé hang va tinh
céng sai cua néd?

Khi dua dan khe ctia 6ng chuan truc lai gan van trung tam
O ngudi ta sé quan sat duge gi ?

Trong thi nghiém giao thoa vd&i lung lang kinh Frexnen,
khoang cdch tu khe S dén ludng lang kinh la d,=0,5m, tu
luéng lang kinh dén man quan sat E }a d,=2m. Dau tién ngusi
ta chiéu sdng S bang bic xa ,=0,546 pm, réi do khoang cach
gitta hai vin sdng bac 10 ¢ hai bén van sdng trung tam, thu
duge 1,82 em. Sau d6 nguoi ta thay buc xa A, bing bic xa i,
va cang do nhu trén thi duge 1,40cm.

1) Tinh }u_g

2) Biét chiét suat cda luong lang kinh la n=1.5. tinh géc
chiét quang cia méi lang kinh va sé van quan sat dugc déi véi
cde buc xa A va iy

3) Bay gio dat trude mot trong hai lang kinh mét ban trong

sudt, chiét sudt n=1.532, thi thay van trung tdm cua hé ung
v6i buc xa %, bi dich chuyén 2,66mm.

4.13

4.14

Hoi van trung tam da bi dich chuyén theo chiéu nao va ban
¢6 d6 day bang bao nhiéu ?

4) B6 ban trong su6t di va thay bic xa i, bang dnh sdng
trang ( c6 buge séng 0.40pm < i < 0,75um). Tim budc séng ciia
cac bde xa trong anh sang trang cho van toi trén man E tai vi
tri cdch van sang trung tdm 2,8mm. Gia s chiét suft cua
lang kinh c6 tri s6 nhu nhau déi véi cdc bic xa trong dnh
sdng tring.

Trong thi nghiém giao thoa véi ludng lang kinh Frexnen,
khoang cach tir khe S dén lang kinh 1a d=1.20m. va cdch man
quan sdt E mot doan cing bang d. Bdc xa dung trong thi
nghiém la anh sdng phat ra tir den hoi natri, ¢6 bude séng
7=0,589 pum dng véi chiét suat n=1,53 cia lang kinh.

1) Tinh géc chiét quang A cua lang kinh. biét ring truong
giao thoa trén man E chia dung 20 van. Van d6 la van sang
hay van t6i. Tinh khoang van.

2) Phia sau lang kinh, cdch lang kinh 1m ngudi ta dat mot
thau kinh hoi tu c6 do tu 4diép, va dat man quan sat E § vi
tri mdi cach lang kinh 3m. Trén man quan sat thay gi?Tinh
khoang van.

3) Bay gio bo thau kinh héi tu néi trén va ghép sat véi
luong lang kinh mét thdu kinh phing 16i cang chat thay tinh
nhu luong lang kinh. bdn kinh mat A
161 50cm. Giai thich su tao thanh T
van giao thoa trén man E va tinh \ ou
khodng van. I W

Mot hoc sinh muon lam thi nghiém o -

giao thoa anh sang nhung chi cé: ° LT
Mét ludng lang kinh AIA’, bang
thuy tinh chiét suat n=1.50, hai géc
chiét quang A va A" (H4.4) déu
bang 5" ;

mét khe hep ¢é d6 rong
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h=0,02mm; moét kinh lip tiéu cy f=4cm va mot den natri D
phat ra bic xa don sic. ¢6 bude séng 2=589mm. Pau tién hoc
sinh do6 dat den D cho anh sang roi qua khe F va di t6i luong
lang kinh. Khe F ciach déu A va A" mot khodng d=20cm. Dat
kinh lip cdach A.A' mét khoang d’=1.04 cm dé quan sat van
giao thoa. :

1) Hay giai thich tai sao quan sat qua kinh lip hoc sinh do6
khéng trong thay van giao thoa (tuy F hoan toan song song
v6i canh I cua ludng lang kinh ).

2) Theo gai y cua thay, hoc sinh dé dat tdm thuy tinh T ¢6 2
mat song song dé lam véi ludng lang kinh thanh moét cai
chau, rbi dé chat long chiét suat n’<n vao (H.4.4).

a) Ching minh rang dé quan sat duge van giao thoa, T
khéng can phai song song vdi mat AA"

b) Pé quan sit duge van. n’ phdi cé gid tri it nhat la bao
nhiéu?

¢) Tinh khoang van i va géc trong khodng van dé qua kinh
Iiip, khi n’=1,42. Cho biét: 1'=3.10"rad.

tTrich PDé thi chon hoc sinh gioi quoc gia nam hoe 2000 - 20011

Nguoi ta cua doéi mét thau kinh hoi tu (cé tiéu cy f=25cm va
dudng kinh chu vi (vanh thau kinh) 6cm) theo mét mat phang
di qua quang tam O va tich hai nida thau kinh sao cho hai
quang tam O,, O, cua chung d6i xung nhau qua truc chinh ct
va 0,0,=1,5mm. Diat mot khe F rat nho trén truc chinh, cach
hai nua thau kinh 50em. khi dé6 ta ¢6 2 anh F,, F,. Chiéu khe
F bang buc xa c6 bude séng 7.: trén man quan sat E cach luong
thau kinh 3.5 m ta quan sat dugec hé van giao thoa vdi khoang
van bing 0.54mm.

1) Xac dinh khoang cach téi thiéu tu man E dén ludng thau
kinh dé c¢6 thé quan sat dugc van giao thoa trén man.

Tim budc séng 7.

4.16

10 - CAC BAI TOAN

Xdc dinh s6 van sdng t6i trén man E dat cdch lugng thau
kinh 3,5m.

2) Bay gio chiéu sang khe F déng théi béi hai bic xa c6
bugc séng :

A = 0,54um (mau lam) va iy= 0,63um (mau da cam ).
Xac dinh nhimg vi tri hoan toan téi trén man E.

3) a) Chiéu sang khe F chi bing biic xa A, va dit khe cia
ong chuan tryc cla mdy quang phé song song va cach van
trung tam 3,6mm thi quang phé thu duge ¢6 dang thé nao ?

b) Chiéu khe F v6i anh sdng tréng (cé buée song 0,40 pm <
# < 0,75um) thi trén quang phé thu dugc ¢é bao nhiéu van t6i?
S6 van dé thay déi nhu thé nao néu thay d6i khoang céch
0,0, gitta hai nita thau kinh? X4c dinh s6 van khi 0,0,=1mm.

Phia sau mét thau kinh héi tu L ( 6 tiéu cu 20cm va duong
kinh chu vi(vanh thau kinh) 2cm ), d4t mét man E Vué)ng géc
v6i truc chinh thad kinh .Ngudi ta cua déi mét ban mat song
song ( c6 bé day e=2,4cm va chiét suat n=1,5 ) va ghép 2 nita
thanh mét nhi dién ti ¢6 géc bang (x - 0,125) rad, sau dé dat
nhi dién trude thau kinh nhu trén hinh 4.5. Mot khe rat nho
F dat trén truc chinh thau kinh, phia truée nhi dién va cdch
thau kinh mot khodng 1=30,8cm. Chiéu sang khe F véi bic xa
k:0,5um.

i

1) Xdc dinh vi tri hail

anh F, F, clia khe F tao )
bdi quang hé "nhi dién + ﬂ o

thau kinh" trén va tinh
khoang cach a giira chung.

2) Phai dat man E cdch
thau kinh mot khoang t8i
thiéu bang bao nhiéu dé
quan sat dugc cdc van giao thoa trén man E ?

Hinh 4:5
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3) Pat man E cédch thau kinh I'=1,2m. Tinh khoang van.

4) Ngay phia sau anh F,’ cia F ngudi ta dat mot ban thuy
tinh méng (day 8um, chiét suat n =1,5) theo phuong vudng
géc véi truc chinh. Hé van trén man E thay d6i nhu thé nao ?

Hai guong phéng Frexnen du rong lam vdéi nhau mét goc a
bing 20’ ( 1’=3.10" rad) dugc chiéu sdng bang mot khe rat
hep S song song v6i canh chung A cua 2 guong, dat cach A
mot khoang 1=10cm va phat ra anh sdng don sdc bude
séng A = 600nm. Hg¢ van giao thoa dugc quan sit trén mot
man P dat cach A mot khoang D=100cm vudng gbéc véi tia
nAm gitta chum tia giao thoa.

1) Ve sg dé thi nghiém, tinh khoang céch i gita 2 van sang
lién ti€p va sé van N quan sat dugc.

2) Pat gitta A va P mot thau kinh hoi tu O tiéu cu 10cm,

- truc chinh tring véi dudng vuéng géc ha tir A xudng P va edch

A mét khoang x.
a) Tinh i va N theo x.

b) D& quan sat duge van giao thoa thi x phai théa man diéu
kién gi ?Véi gia tri ndo cua x thi i cyc dai ? Tinh gia tri cuc
dai ima Ay .

¢) Tinh i va N vdi cdc gia tri x=10cm va x=80cm.

Mot den hoi thiy ngan dung dé chiéu sdng mét t€ bao quang
dién c6 catot bing kali (cong thodt A=2,2eV).

Cho biét budc séng cua cac biic xa do den hoi thay ngan
phat ra cé cac tri s6 A1,=577nm; A,= 546nm;

%, = 491,6nm;A,= 436nm;A;= 405nm.

1) Hoéi bdc xa nao do den phat ra cé thé tao duge dong
quang dién ?

8

4.19

4.20

2) Tinh van téc ban dau cyc dai cta cdc quang electron va
hiéu dién thé& tuong ing.

Catot xési (c6 cong thodt A=1,6eV) cud mét t& bao quang
dién chin khong dugc chidu sdng vdi buc xa don sdc ¢é bude
séng A=0,55um.

1) Tinh giéi han quang dién va van tdc ban dau cuc dai cua
cdc quang electron.

2) Cat6t nay nhan dugc mot cong suat chidu sdng 1W. Tinh
cudng 46 dong quang dién bao hoa trén 1i thuyét.

Phép do thuc t& cho thiy cudng d6 dong bao hoa nhé hon
gid tri i thuyét khodng 1000 14n. Hay gidi thich tai sao ?

3) bién k& dung d€ do dong quang dién c6 d6é nhay
dén10°A .Dién tich catdt cta t&€ biao quang dién la 6 cm?
Hay tinh bing W/m® cong suit bitc xa nhé nhat cla d4nh sdng
ma ta cé thé phét hién duge nhd t& bao quang dién nay va so
sdnh nd vdi cong sudt bdc xa M4t Trdi ma ta nhan duge (c&
1kW/m?).

Chiéu sdng hoi thiy ngdn bing mét chum sdng gém cdc
photon c6 nang lugng 6eV. '

1) Héi tir hoi thdy ngdn c6 thé bitt ra cdc electron do hiéu
ting quang dién khong?Cho biét cdc muc niang lugng dau tién
cha nguyén td thiy ngén la :E;=-10,4 eV(mic co ban);

E;=-5,54 ¢V; Ey= -3,73 eV; E4=-1,5 eV.

Tinh budc séng cha cdc photon kich thich va gidi han quang
dién cha thiy ngéan.

2) Ngudi ta dung mét chum electron ¢6 déng ning 6eV bédn
vao hoi thuy ngdn. Khi ¢6 mét va cham gitta electron va
nguyén tu thdy ngin thi nang lugng hap thu dugce bdi nguyén
ti 1a bao nhiéu?

Tinh déng ndng va van tdc cla electron sau va cham.
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B. HUGNG DAN GIAI VA PAP SO
4.1 1) Tia t6i SI théng géc véi mat phadng clia ban cau, tiép tuc di
vao trong bdn cdu ma khéng d6i huéng, téi gap mat cau tai I;
v@i goe t6i 1.
Mudn ¢é phan xa toan phan tai I; thi phai ¢6 i 2 ig, hay:

.. .. X 1
SIN12Z8INly > - 2— > X2—.
R n n

2) V6i géc t6i i thi khi phan xa toan phan tai I, géc léch caa
tia t6i II; va tia phan xa [1I; la D= n - 21
Nhu vay mbi 1an phan xa toan phan tia sang bi léch mot
géc Dy. Cudi cung, theo dé bai tia 16 JR thing géc véi mit -
phing b4n cau , do dé géc léch téng cong sau p 1lan phén xa
toan phan sé bang: D = = pD,
T

T
Suyra: m=p(n-2)>i=——-—
y P 2 %

.. X .
Vismlz-ﬁ,ta co:

x = Rsini = Rcos—n—
2p

.. . A R . .
Ngoal ra, vi theo trén x> — | nén ta cé:

IA

<
)
N
[\
Lk
N

Tt dé p > 2.
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e,

4.2 Theo dé bai:

A . D,+A 3A
Dm = EA s>y, = }E‘ZA‘ = -,va T
Tu dé:
o . A . 3A
smi1 = 1nsin r, —>nsin-- = sin :}'

. A ) . . .
bat u = i ta ¢O: nsinZa=sinda=sin{u + 2a)

— 2n sinucosy = sin2acosa + sina cos2a
— 2n cosu = 4cos u —1
— 4cos*a - 2ncosa +1=0

Ta cé nghiém:

JTTT

n+vn®+4

cosqg = —-- -
4

A =
ViO<A<n -»0<a=""<> scosa >0
4 4
nén loai nghiém am va:

n++yn+4

COSQ = ——
4
Tu dé ta tim dugc:
ne Vi
A = 4a =4arccog — YT
» 4
Diéu kién vé n:
2
Vi O<a<£f->--\-é- <cosa <1
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2

L\/n2+4
4

1

\/§<n+\/n2+4 .
4

PR ¢ |
vQOl ~-

<1->nd,5

J2 n++vn?+4

.. 1
vél — < ->n>—
4 V2

Vi theo dé bai n >1 nén chi can ¢6: n<1,5
Ap dung sé:

n=J§_)cosa=i5;; _

— cos o = sin45°. cos 60° + sin 60

—>a=15%va A = 4a = 60"

ey

+

2 2 2

S DD e

cos45% = cos15”

4.3 1) Xét moét mat phéng tiét dién ngang P ctia éng, chia tam
nhin ngang OM ctia mit (H.4.6). Ki hidu A,B 1a hai dau dudng
kinh ctia c6t thiy ngéan. Cadc tia sang tif moi diém cua cot thiy

ngan tdi mat déu nidm trong
mat phiang P va song song
v6i nhau (theo dé bai). Tia
sang Al, xuat phat td A di
téi thanh trong cua 6ng, 16

¥ ra ngoai ong theo phuong IR,
dudi goe r. Tia IR song song
véi OM, va vudng géc vdi AB
tai A’ ; OA" la anh cua ban
kinh OA cua cét thuy ngén,
ma mat nhin thay..

Hinh 4.6

Trong tam gidac OAI ta cé:

OA Ol Ol
= = ~ (1)
sini sina  cos(r i)
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v{1: sinr=nsini (2)
Do phong dai cua anh la:

d  OA" OI.sin{ _Olnsini

d OA OA  0A
-k :g =ncos(r - i)
d
Tu (1) ta lai ¢6:

OA cos({ r —1)=0Isini

— \[l-sm2 rv1-sin®i =nsin® l—-gSIIll (3)

D 3,464

V6l — — =1732 =n,thi:
d 2

(3) = 2n%sin’®i+(2n® + Dsin?i-1=0
(1-sini)2n? sin® i-sini-1)=0
Phuong trinh ¢6 nghiém (cha y sini # 1):

. I
sini, = —va sinl, = ——
2

3
Loai nghiéfn am, ta co:
1,732 V3

sini:l 5>1=30" va: sinr =nsini=-"—-= Y2 5r=60°
2 2 2

.. 3d

Tu dé: d'=kd =dncos(r-1) = o =3mm.

2) Ki hiéu r 1a ban kinh cot thuy ngan va R l1a ban kinh
ngoai ciia ong. Theo phuong ngang, cot nay tac dung nhu mot
guong cau 101 tiéu cu f = ﬂ%. Vat AB (vach chia) dat trudc
guong, cach guong moét khoang d, =R -r, va guong cho mot

anh ao cach guong:
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4 - df (R-nr
""d,-f  2R-r

Anh nay dung lam vat cho ludng chat ciu R .cach ludng
chat cau mot doan d, :
2R(R -r)

2R-r

d, =d'+(r-R)=-

Vat nay cho anh céch ludng chat cau méot doan d; sao cho
(cong thic ludng chat cau ):

n_1 g
d, 4, -R
Suy ra:
- 2RU-R) o s145mm
nr + 2(R - r)
Khoang cach gitra anh cdc vach bing khodng cach gida cdc
vach tic 1a bang 1mm. Con chiéu ngang (do 16n) cia anh cdc
vach chia bang: 1'=1k, k%, , véi lI=1mm

k, = !gl_: -
d,; ! 2R-r
Trong dé: o
K onldsl_ meR-p)
2 'd,! nr+2R-r)
. nr
Suy ra: 1'= ----— . 1(mm) = 0,542mm
nr +2(R -r)

4.4 1) Db phéng dai cud anh .Theo dé bai:

_dfy
d-f,
> d>-7,2f,d +7,262 =0

a=d+d'=7,2f, =d+

Phuong trinh ¢6 nghiém: d,= 6 fo va dx=1,2f,
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f,
— -
f, -d

Do phéng dai: k =

2) So d6 tao anh:

L, AB —% AR

d,d;|
Theo dé bai: d;=16cm; d’,=20cm.
Suy ra: a=7,2f,=16+1+2 - 1=7,2f,-36

df " f
—d, =1-d',=(7,2f, -36)- —-L = d, 1,
. d -f d,-f,
20f
> 2 _792f, -36- 16f, (1)
20-f, 16 - f,
Mat khadc theo dé bai:
o1 fl_'20.—f2
16-f f,
f f
Sl __ "2 ©)
16-f 20-f,
T (1) va (2) ta suy ra:
201, :(7,2f2_36)__1€£2_
20 -f, 20-f,

~fZ ~20f, +100 =0
— f, = 10cm

Thay vao (2) ta tim dugc f;=8cm.
3) Ta cé:

AA, =17,2f, + 23 = 95cm
—>d, +1+d, =955d,=95-(1+d,) (3)

Mat khac, theo dé bai:
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~
o

f, f,-d, | 45
f-d, f,
/
N _8_}0_‘511 =8
8, d¥< 10

>d, =10d,-7) (4

Tu (3) va (4) rat ra:  [=165 — 11d,

8d,

]

(5)

—dy=1-d, = (165-11d,) - ¢

Mat khac (chu y dén (4)):

d,f,  10d, 10(d, -7)
d,-f, d,-10 d,-8

d, = (6)

Déi chiéu (5) va (6) ta dugc:

8d, _10d,-7)
d, -8 d,-8
— 11d} -235d, +1250=10

(165-11d,) -

Phuong trinh ¢6 hai nghiém (vi tri mdi cua L)

d,, = lef =114cm; dyp=10cm.

Tu dé cé hai gia tri cua {:
1, =165 - 11d,, = 40cm va 1, =165 — 11d»=55cm
Ca hai k&t qua déu thich hop vi déu cé 1<95¢cm.
Tuong tng ¢6 hai vi tri mgi cua L, cdch AB;

AO, =d,, +1, =51,4cm

va AO, =d,, +1, = 65cm

1) So do tao anh

AB—L sAB G ,AB -AB
dod, 0
1 2%
di=4m —d, = af 12 -0.63m
d,~f 19

AB, ¢ trude L 0,63m, trude gyong G 12:0.63 + 1,8=2,43m.

A'B’ d61 xitng véi A,B; ¢ sau guong G cing 2.43m va la anh
ao.

Do phéng dai:

Hinh 4.7

2) M4t O cta l4i xe sé nhin thdy moét diém A & phia sau xe
néu tia sang téi tir A qua hé chiéu hau di dén dugec mat O (H.
4.7). Xét tia t6i Al phat ra tiu A (duge mat O nhin thay quahé
chiéu hau ). Tia nay dén L, 16 ra khoi L theo tia IJ (duong LJ
kéo dai sé qua anh A, cua A tao béi L ). Tia IJ gap guong G
phan xa theo tia JO dé dén mit O (duong OJ kéo dai sé qua
A’ 13 anh cha A tao boi hé, ciing 1a anh cua A, tao baoi G). Ap
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dung tinh thuan nghich clia chiéu truyén 4anh sdng doi véi tia
sdng nay ta co: tia tdi la OJ dén G, phan xa theo JI, tia phan
xa nay phai cé dudng kéo dai qua dnh O, cia O tao bdi G). Tia
JI dén L cho tia 16 IA, tia 16 nay phai cé6 dudng kéo dai qua O,
la dnh cia O, tao béi L va ciing 1a dnh cha O tao béi hé.

Nhu vay diéu kién dé vat A niam trong thi trudng cia hé
chiéu hau la tia t6i Al phai c6 dudng kéo dai qua d&nh O cta
m&t O tao béi hé chidu hau “G + L”. Do dé thi trudng ciia hé
chiéu hau chinh la phan hinh nén sau L (d6i véi ldi xe) c6
dinh 14 O’ va mat bén tya 1én vanh cia thau kinh (H. 4.7). Ta
xdc dinh vi tri cia O’. O; 481 xing véi O’ qua G nén & sau G
0,6m va cdch thau kinh L mét khodng d=0,6 + 1,8=2,4m. Tir
dé O’ céch thau kinh:

df 4

=& 2 o7
d—_f 7 m

3) a) Ki hiéu a la géc thi trudng, D la dudng kinh cta vanh
thau kinh. Theo hinh 4.7 va theo k&t qua cau 2 ta cé:

D 0187
2d 8

b) Thi trudng trong trudng hop nay chi la thi trudng cda
guong phdng G. P6 14 hinh nén dinh O, ( O, 1a anh cia O
tao béi G) va mit bén twa lén vanh guong. Nhung thi
truong nay bi gidi han bdi kinh sau cda xe c¢6 cing kich
thudc véi L. Nhu vay thuc té thi trudng la hinh nén dinh (0N
mat bén tya 1én vanh thdu kinh. O, cdch thdu kinh mét
khoang 0,C=0,6 + 1,8=2,4m.

Do d6 géc thi trudng o’ bing:

g% =D.6.c- %8 _o0a75
2 2 2.24
N % - 2"8'30" > o'= 4717

Ta thay so véi truong hop trén thi truong da thu nho hon
X4p xi 4 lan.

4) Hinh nén thi truong xét 6 cau 3 sé cat mat phang khao
sat theo mot mat hinh tron dudng kinh D', ¢é tam C nam
tréen dudng thing néi dinh hinh nén (O’ hay O;) véi quang
tam cua thau kinh L. Ta cé:

D _OC D 9#(3_

D OC’ ) 0,C
a) Hé chiéu hau gém L + G. Dinh hinh nén thi truong la O’

Ta co:
0C-0C+CC="4115- -129 m
7
T dé:
109
D7 _109
0.18 4 4
7
S D= °4°1§ - 491m

D*? :
Dién tich quan sat duge la: S, == 0 ~189m*.

b) Hé chiéu hau chi ¢6 G. Dinh hinh nén thi truong 1a O,.
Ta cé:
0,C=2,4m : 0, C=24 + 15=17,4m

Tu do:
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D _ 17,4 5D = 17,4.0,18 ~1,305m
0,18 2,4 2,4
12 .
va : S, = = 1,34m*

Can chu y ring, trén thuc t& moét phan cia S, S, c6 thé
nim & dudi mit dudng , do dé dién tich thue su quan sat duge
c6 thé nhé hon céc tri sé tinh duge & trén.

Tacé: f, =1, =%=20cm

1) Nhing man vao trong chiu sé thu dugc dnh tao ra theo
so do:

Ta cé:

d, :lm—)d'l=ﬁf—‘i~=25cm

1 1

S; ¢ sau L, cdch L; 25cm. S; la vat déi véi ludng chat
phang “khéng khi — nuéc” (mit phan cach la thanh thg nhat
cia chdu nudc). Thanh thit nhat cia chau cich L; mét

) 60 - 40
2

khodng =10cm.Do d3 S, cdch thanh chiau mét

khodng (S, ndm trong chiu nuéc ): d; = d; - 10 = 15¢m. Anh
S, cia S; tao béi ludng chat phing, nim cdch thanh chau
mot doan d’;:

1 , 4
—==——>d',=nd, =—.15 = 20cm

n 3

Nhu vdy S, nim tai trung diém M cia 0,0, (0,,0, la cac

quang tdm cda L;, Ly ). S, 1a 4nh that vi S; (ndim trong nudc)
l1a vat do cta ludng chat phing.

Vay phai nhing man dnh tai M dé hing 4nh S, caa S.

2) S, lai 1a vat doi véi ludng chat phang c6 mat phan cdch la
thanh thua hai cua chau ; S; cang cdch thanh nay mét doan
ds=20em. Anh S, cia S, tao bdi ludng chat phang nay cdch
thanh nay mot doan d’:

S, la vat déi véi thau kinh Ls, cach L, mot doan:
d,=d’; + 10=25cm
{vi thanh tha hai cach L, 10cm)
Anh cudi cung Sy tao bdi hé cach L, mét khoang d'y:
d,f,

d,=—%2 =100cm
d, -f,

Anh cuéi cung S, tao bdi hé 1a anh that cach L. 100cm.

3) Tuy vi tri S, phu thudc vao vi tri cua chau ( do khoang
cach tir S, téi thanh thi nhat cia chiu thay doi theo vi tri cua
chau ) nhung khoang cach $;S; ludén luén khéng doi, vi §;S;
chinh 1a dé dich chuyén anh cta S; qua chau nudc, duge xem

la mot ban mat song song:

N\
[
S,S,=¢1-— =40’ 1-—|=10cm
n 4
\ 3
Nhu vay Sy ¢ sau O, m¢t doan:
0183=O]Sl + SIS3=25 + 10=35 cm
—> OgSg:OIOQ - 0183260 — 35=25cm

‘Nghia la S, luon luon cdch L, 25cm. Va, do dé anh cuéi cung
S, tao bdi hé luén cach L, mot khodng d’,=100cm, nghia la
anh cudi cung cua S tao béi hé 1a khéng thay doi khi tinh tién
chau nudc doc theo truc chinh.
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4) Khi quay chau di mét géc 8" thi phap tuyén cua ban mat
A song song “nudc” khong
con dong truc vd1 truc
chinh .Anh S, cua S tao
boi L, van ndm trén truc
chinh. Nhung cdc anh S..
0, S: thi nadm trén phdp
tuyén HK vé tu S; vuéng
gée voi hai thanh chéu.

\ Ta Van co

{ 17
5,8, =e1-~|=10cm
Hinh 4.8 i ony

Nhung S; cdch truc chinh mét doan IS; va S; cach L, mot
doan 10-.

Theo hinh 4.8, ta cé: S4=5,8; sin8"=1.39%m
S,1=S,S; c0s8"=9.9cm

0.I= 0,0, - ( 0,5, + $;1H1=60 - (25 + 9.9) - 0,1=251cm

Do dé, S; cdch L, mot doan d= 0,1=25,1cm. '

Anh S cia Sy tao bdi L, tic la dnh cudi cing tao boi he,

cach L, mét doan d*
T
d

= 98,43cm

2

Vay, bay gié anh cuéi cung tao béi hé la anh that ¢ sau L.
cach L, moét doan O.I'=d'=98,43cm. Anh S'6 phia bén kia truc
chinh (so vdi S.), cdch truc chinh méot doan S'T’, ma:

ST d° 9843

=220 2392
25,1

S.I d

— 8T=3,92 .S;1=3,92. 1,39 = 5,45¢m
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47 1 f, = 1 m = 100cm; f, = 1m = lcm
1 100

Théu kinh ¢6 tiéu cu 16n f; duge dung lam vat kinh.

2) a) So db tao anh:

O 0,
AB(x) — 3 AiB; — " » AP
d d’

Mat khong phai diéu tiét nén A’B’ phai nam ¢ diém cuc
vién. Theo dé bai, diém cuc vién cdch mat 2lem (6 gan). Vay
mit quan sat vién c6 tat can thi.

b) A'B’ ¢ trudc mat (tai F’5) 1a 21cm, nén A'B’ ¢ trude O, (thi
kinh) la 21 - 1=20cm, ta ¢6: d’=-20cm.
. d'f
VitriAB,: d=--% ~095cm
: d'-f,
Vi AB ¢ rdt xa (xem nhu ¢ xa vo cung ) nén A;B, ¢ tai F,
(tiéu diém anh cia vat kinh), sau O, cach O, 100cm. Do dé
khoang cach hai thau kinh la:

0,0,=100 + d =100.95¢cm
D6 b1 gide cua kinh tinh theo céong thie: G = <«
' o

v6l @’ 1a gdc trong AB qua kinh thién vén (cang 1a géc trong
cua A’'B’ ) va o la géc tréong AB (¢ x) ;

Theo dé bai «=3.10" rad. Vi mit dat tai F’, ta cé:
, . A'B
o= tgua = — —
A'F,

A B
Ngoal ra: « = tgo = ,ﬁ%._,),,
1
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A'B f,
Do d6: G = . -
0o AF, A,B,
AB  |d] f,-d
T d6: ——=|-=
rong d6 A B, ld f
f,-d4° f
Suy ra. G = 2 fz . XLI{/
Theo trén: f, - d'=1 - (-20)=21cm
A'F’5=21cm (theo dé bai)
Tede: G=22290 100
1 21

Goc trong cua ngdi sao kép nhin qua kinh thién van la:
o= G.¢=100.3.10"=0,03rad
3) Xét thi kinh O,. Mt dit tai F’, nén d¢ boi gidc cua O,

xem nhu kinh ldip la: G, = g = K?—Ii b

( A1B1 la Vét dﬁfl vai1 Og)
AB

Suy ra: o' = —-+-

f2
. " AB, f, f

Biét a=————A1B1 tim dugc: G=S-21r 1 oL

) o f, AB, f,

S6 di ¢6 k&t qua nay la vi :médt dat tai ', nén o khéng déi
va khong phu thudc vao su ngim chimg, do d¢, du diém cuc
vién ¢ xa vo cuc (mat thuong) hay ¢ gan ( mit can thi), cing
chi tuong tmng véi nhimg vi tri ngdm ching khdc nhau ma
théi, khong anh huong dén do boi gidce.

4) Theo dé bai: d'=25cm

S

df,
d="-2 =104
d-f cm

2
A;B, & trude O, 1,04cm. Bé dai kinh thién van:

0,0.=100 + d=101,04cm
Khoang cach A’'B’ 1a:

v6i A;B=f;.0=100.3.10"'= 0.03cm

Tu dé: A’B’=24. 0,03=0,72

4.8 1) Géc t6i i, l6n nhat cua

tia t6i SI dng véi tia khic J
xa IJ t6i mat ti€p xic caa . I _/W\

hai 16p thiy tinh dusi gse = |
N

gié1 han phan xa toan
phan A, tic la géc khic xa
tai I
Hinh 4.9
T
r=—-A
2
Do dé ta cé:
) n,
COST =sin A = —=
1,
Tudé:  sini, =n,sinr=n \/Il—coszr —\/112—n2
. n 1 1 . 1 2

sini, = 0,24413 - i, ~ 14"8’

2) Goc téi iy, 16n nhat bay gio cua tia t6i SI la ing vdi tia
KH t6i mép ngoai cua hinh vanh khan dudi gée gidi han phan
xa toan phéan A (H.4.10). Trong tam gidc OKH ta cé:
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Hinh 4.10

sinK smmH

OH OK
V6K = NKH = A + g;H = KHO = A

OH=R + a ; OK=R -a (v6i R la ban kinh cung tron ma sgi
cap uén thanh ).

T dé:

SinA

" R-a
— sin(A +¢) = sinA Rra_mn, (R+a).
R-a n, (R-a)

sin{r +¢)
R+a

cosr'= sin(/\ +(p) — 272

Do d6 ta cé:

4.9

- o n; (R+a)’
smi, =n,;smr=n, l--75 -2
V' n (R-a)
o 9 of R+ .
sini,, = .n, 5l =—- 1 <sint,,
! R-a
Thay s6 ta duge:
sin 1’y > (0,1558
> =8" 58~ 9"
. . . .D
1) Khoang van: i = A~ = 1,2mm

N

2) Khi ong T théng véi bén ngoai, anh hudng cua cdc tdm
kinh A va B d6i véi ang sang di tir S, va S, dén mot diém M
bat ki trén man E la nhu nhau, do d6 hiéu dudng di khong
thay déi, va vi vayv hé van giao thoa trén man khéng thay doi.

3) a) Khi da tao chan khéng trong éng T, dusng di d, cua
anh sdang tu S, dén diém M bat ki trén man E gid nguyén
khong doéi. Nhung duong di d, cua 4nh siang tu S; dén M gom
phan d, - 1 truyén trong khong khi vdi van toc v (1=20cm ) va
doan 1 truyén trong chan khéng (trong éng T) véi van toéc ¢

(khong xét dén phan truyén qua cdc ban thuy tinh A. B la rat

nho va la nhu nhau déi véi d; va dy). Thoi gian truyén tu S,
dén M la:

d, - -
! l+—1—:d1 l+—1—(Vin=£)
v c v nv v
hay : —l—[dl - IP—‘—l}
v n

Nhu vay, néu xem nhu dnh sang tu S, chi truyén trong
khong khi dén M (dé so sanh véi d,) thi duong di nay c6 tri
so: d',=d, —19—_—1-

n
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Vi tri ciia van sdng trung tdm mdi O’ dng véi hiéu duong di
d,] — dzZO —> d] —dz = L(I}Ti) (1)

n

Mat khdc dé dang ching minh rang: d, -d, = %‘,, (2)

Véi x=00’. Vi theo (1), d;>d; nén x>0, nghia 1a O’ ¢ vé phia
S, (phia khéng ¢6 ong T).
&n -1)

Tu (1) va (2) tim duge: x = >~—~,
n

p g

Vay, sau khi tao chan khong trong éng T hé van giao thoa
da doi vé phia S, mot doan x = 1_(111) D .
n a
b) Trong qud trinh hé van dich chuyén, da cé6 99 van sing
dich chuyén qua tdm O ciia man E, va cudi cung tai O c6 mot
van toi, diéu dé ching to d6 doi téng cong chia hé van bing
98,5 khoang van, ta cé: ’

x = 98 5i = 9875E = l&nﬁﬂ)g
a n a
1 A
—»>1--= 98’5T - n = 1,00029
n

c) Khi ding 4nh sang tring, khe chuan truc dat tai O, ta sé
thu dugec mot quang phé van, cdc van tng véi cde bie xa cho
van t6i tai O .Con van trung tdm mdi tai O Ia van sang (cho
moi bude séng). Vi tri cha van téi (so véi van sang trung tam
O’) duge xac dinh bdi edng thue:

12D

O0=x= [x + —)—-—-—
: 2) a

Mat khdc theo cdu b:x = 98,51, = 98,5 D , V61 2,=0,5893um
a
Tu dé:
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o0

4.10

(k + %)x = 98,51,

116,0921
= girp )
+1

Theo dé bai 0,40 ym < A < 0,75um,;
suy ra v6i k 1a s6 nguyén: 77 <k < 144
Nhu vay c6 tat ca 68 tri s6 cha k tng véi 68 van trén quang -

. o 1 116,0
phé véi cdc bude séng tuong ung la: A ~ 511;6—+—£1)(um)

trong d6 k=77;78;........ ;144'5

1) Khoang vén: i = }\—D— = lmm
a

Vi tri van sdng bac ki x= ki=k (mm)

2) a) Khi tinh tién khe S trong mé#t phéng P; thi hé van di
chuyén nguoc chiéu. Ki hiéu I 1a trung diém cia S,S; ; 8’ 1a vi
tri méi ciia S va O’ 1a vi tri m6i cda van sdng trung tdm thi
3 diém S, I’, O’ luén luén thdng hang. Vi theo dé bai, P, cdch
déu P, va E nén d6 dich chuyén cta hé van la:

' 00’=8S’=x4=2,5mm=2,5i

Vi db dich chuyén ctia hé van c6 gid tri la 2,51 nén khi dat
mit tai khe C ta thdy c6 3 van sdng di chuyén qua C va cubi
cung tai C c6 van tol

b) Khi S dao dong diéu hoa theo phuong trinh xs=2sinnt
(mm) thi hé van trén man E cing doi doan xs nhung theo
chiéu ngugc lai.

Trong mdt chu ki, tinh tir vi tri ban d4u, khe S di chuyén
téng cong do dai 4.2=8mm, trong d6 c6 2mm di lén, 4mm di
xudng ; réi 2mm di lén (gid sit ban dau S tinh tién di lén).

Trong khi d6, hé van s& doi xuéng 2mm (mAt thay 2 van
sang chay xuéng) ; doi 1én 4mm (mit thay 4 van sdng chay
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' len); réi doi xudbng 2mm (mit thay 2 van sang chay xuéng).
Nhu vay trong mét chu ki m#t thay cé 8 van sang chay qua: 4
van theo chiéu nay va 4 van theo chiéu ngugc lai.

4.11 1) Khoang van: i = V2o 1,092.10 *m
a

168

Véi 40<D<50cm thi: 0,437 mm < i < 0,983mm
2) Khi chiéu sang khe S bdi 2 bitc xa A, ta c6 hai hé thong
van giao thoa chéng lén nhau .Cdc van sdng ciing nhu cdc
van t6i ciia hai hé d6 c6 thé chéng 1én nhau (trung nhau).
Céc van sang cua ching trung nhau khi:
KA —g Sk, % Sk, = %kl - gkl (1)

2

Suy ra cdc tri s6 thich hop cia ky, ky:

k1=6 5 k2=5

k1~_~12 5 k2=10

k1=18 5 k2=15 ..........

Nghia 12 cdc van sdng bac 6 ,12,18.... (bdi s6 cia 6) cia
budc séng A, s& trung véi cdc vaAn sang bdc 5, bac 10, 15...
(bdi s6 cla 5) cta budc séng A;. S§ van trang nhau duge gidi

han béi bé réng cla trudng giao thoa. Bay giy ta xét cic van
t61 chiing tring nhau néu:
AD r,D
2k, +1)2— =(2k, +1)-2
( ! ) 2a (2k, ) 2a
> (2, + 1)% = (2k, + 1)

— 10k, =12k, +1

Vi k;, ks 12 cdc s6 nguyén nén hé thitc (2) khong thé xay ra.
Nghia la cdc van t6i cia hai hé van giao thoa d6 khéng trang
nhau dugc, do d6 trén man khéng quan sdt duge van tai.

A _05890 5
A, 05896 6

V6i 2 bugc séng cia natri ta c6:

nén hién tuong khdo s4t ¢ trén khong thé xdy ra dugc.

Chi y la: Ah, rdt gin bing nhau, chi sai khidc
6.10
0,5896
col nhu chi ¢ 1 bic xa ctia natri vdi budc séng la trung binh

cdng cta Ay Ap nghia la :A=0,5893um.

~10 ?, do d6 néu chap nhén sai s6

1 5 thi ta cé thé

3) a) Khi dich chuyén S dén vi tri méi S’ thi hé van ciing
doi theo, van trung tdm sé dén vi tri O’ sao cho S, I, O’ thing
hang (I 1a trung diém cda S;S;). Ta c6:

S8 D .. . ; . - 5
—— = —, v6i D’ 1a khodng céch tir S dén S,S,. Vi theo dé

00" D
bai, D=D’=50cm nén SS'=00’ — b=00’.

Vi, theo dé bai, van t6i dén chi€m ché van sdng ké né, nén
do dich chuyén cia hé van OO'= é_ = };—D ~ 0,29mm .

a

Vay b=0,29mm

b) Khi khoét rong khe S, ta xem nhu khe nay dugc hgp bédi
vo s6 khe S’ rat hep ké ti€p nhau ; méi khe hep nay cho mjt
hé van giao thoa ma van sdng trung tdm n3m & O’. Néu &
cach xa trung diém cda khe S mé rong mét doan xs thi O’

ciing cdch xa O mét doan xg (theo trén ). V6i x5 =b =% thi

khi khe S ¢6 bé rong b=2i cdc vaAn sdng cia cdc hé van do céc
diém S’ tao nén sé& ké& tiép sat nhau nén ching 4t cd cdc van
t6i. Khi do6 trén man E cudng dé sdng tai moi diém 1a nhu
nhau, nghia 12 ta khong quan sat dugc hién tugng giao thoa.

4) Khi dung 4nh sdng trdng chiéu sdng khe S, thi méi anh
sang don sdc trong thanh phan clia 4nh sdng trdng sé& cho
mot hé van giao thoa, va tai ché dat khe chia 6ng chudn truc
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1a vi tri clia mot s8 van t8i cda cdc hé van d6. Cac van t6i nay
d€ lai nhitmg vach den trén nén quang ph8 lién tue (vi cdc bic
xa don ‘séc khdc lai cho van sdng tai vi tri dat khe d6 ), nghia
la ta thu duge quang phd vén, trén dé c6 cdc van tdi (vach
den). D& tim s8 van t8i ta 4p dung cong thic x4c dinh vén t6i:

x, = (2k + 1)-22, v6i x=1cm (theo dé bai).
- a

Vio,4 um <A £0,75pm, ta rit ra:
4< 20
-2k +1

<0,75 —(k 1a s6 nguyén ) 13<k < 24

B

‘Nhu vay c6 tdt cd 12 van t6i ung véi k=13, 14, ..24
Tan 6 f cGa cédc van d6 la:

f= % =15.12(2k + 1) (Hz)

Ta thay f hop thanh mot cdp s cdng ma cdng sai la:
s=15. 10'%. 2=3. 10" Hz
va ¢6-12 s6 hang ting v6i k tir 13 dén 24.

Khi dua dan khe cda 6ng chudn tryc lai gan vi tri cla van
trung tam O thi tri s& x, gidm dan, kéo theo cic gidi han trén
va duéi cha k gidm theo: sd van téi trong quang phd gidm.
Cho d&n khi khe d6 dén ding vi tri cda van trung tam thi ta
thu duge mét quang phd lién tuc cia 4nh sdng trdng (vi van
sdng trung tam 13 mot van sdng tring da séc nhu ngudn S).

4.12 1) Theo d8 bai, d6i véi bitc xa ), ta c6:
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20i;=1,82cm —> i,;=0;91mm
va d6i véi bic xah,: 201, =1,4cm — i, =0,70mm

A, iy 0,70 70

Tir dé: > hy =y g7 = 0,42um

-2 at B
A, i, 0,91

2) Ta e6: S,S.=a=2d,. Aln-1)=500A (mm)
»,D

., - . D
Tiu 1, =k, —,suyra: a=-— =15mm
a i
1

Tudé: A=-2=310"7rad
500

Bé rong cua truong giao thoa trén man:

MN d,
S 2 L, MN =4a =6
5.8, " d, - a = 6mm

Véi biic xa A, s6 khoang van trong nida truong giao thoa

bang: MN = 3,29

21,
Nhu vay, méi bén c6 3 van sdng, thém van sdng trung tam
va tong céng ¢6 7 van sdng.
MN

+ Tuong tu ,ddi véi bic xa Ayt —— =4,28: tong cong c6 9
1,

van sang.

3) Ban mat song song lam dudng di anh sdng qua né tang
théem mot luong e(n-1) (e 1a 46 day cua ban ), do dé van sang
trung tam dich chuyén mét doan x vé phia c¢6 ban mat song
song, duge xac dinh baoi:

ax
d,-d, = D" en-1)
—->x=emn-1 D
a
Theo dé bai x=2,66mm ta dugc: e = X2 3um
(n-1D

4) Vi tri van tai: x, = (2k + 1);LD
a

Theo dé bai x,=2,8mm. Suy ra: (2k+1) 2=3,36 um
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4.13 1) Bé rong cua trudng giao thoa trén man E: MN=2d(n-1DIA.
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V61 0,4 < 5 < 0,8um, ta duoe (k la s6 nguyvén ): 2 < k <3

Nhu vay chi ¢6 2 buc xa cho van téi, ¢é buée séng:

A = 3*§,§_ = 3@ = 0,672um
2k +1 5
Ay = 238 0.480um

Deé dang thay rang ta co: MN=8,S =a.

Trong vung MN ¢6 20 van. Nhu vay van doé phai la van toi.
vi 56 van sang bao gio cung la s6 1é (do cé van sang trung tam

0). Gida 20 van tot ¢6 19 khoang van nen: MN=19i.

Suy ra:
2dn -~ DA = 19—/'9 .
a
> 2dn - 1A = 194 L
2dn - DA
197.

ViD= 2d -5 A? = ]
2dn -~ 1)°

Thay s6 ta dugc: A= 4.10" rad=14"

Khoang van: i= D = red = 0,28mm
a 2din - 1A

2) Hai anh S, S, cla S tao bdi luong lang kinh, cé vai tro
nhu 2 vat dé1 véi thau kinh. cho 2 anh S, S, tao béi thau
kinh. Hai anh nay la 2 nguon két hop (vi déu la anh cua S tao
béi hé luong lang kinh + thau kinh ), ching gay ra hién tuong
giao thoa quan sat trén man E.

Ki hiéu d, 1a khoang cach tu 8,8, dén thau kinh ta ¢4, theo
dé bai: di=d +1=22m

Khoang cdch tir 8,8, dén thau kinh la:

o

d, = L ,v6if = - m = 25cm
d, -f
—d’; = 28,2cm
Ta c6:
( S, S
kj=—"1-t= f - 3,8, =a, ~0,64mm
S8, d,-f

Khoang cach tit $;S’; dén man E la: D=3 - (1+d’,)=1.718m

: - 5 X ... . _.D
Khoang van trén mnan quan sat: i, = A — = 1,58mm
a
1

3) Tiéu cu cua thau kinh phang 16i: fl; =(n- 1)11{ = 94,3cm

Céc anh S,S, déng vai tro vat doi véi thau kinh, cho ta 2
anh S”,S”, cach thau kinh ( va ludng lang kinh )d/ :

/
d - ddoff/ . v6i dy=d= 1,2m — d’y=4,41m
, -
Ngoai ra:
lko‘ - s, S - _(_1_,0_ - _f_, -5, 8", =a, =18,4mm

SS, 4, d,-f

Céac anh S”;, S”, tdc dung nhu hai ngudn két hgp, cach ludng
lang kinh mot doan dy=4,41m; trong khi dé man E lai chi
cach xa lang kinh 3m, nghia la man E ¢ phia trudc cdc nguén
két hop mot doan: D.=4.41 -~ 3=1,41m

Cdc chum tia 16 ra khoi hé luong lang kinh + thau kinh van
c6 mét phan chung. Cdc séng anh sang trong phan chung nay.
xem nhu tao boi hai nguén két hop ao S™,S”,. giao thoa véi
nhau va phan chung nay la truong giao thoa tao ra trén man
E cdc van giao thoa quan sat dugc.



)

£ = 0,045mm
aZ

Khoang van thu duge trén man: i, = 2

4.14 1) Giai thich tai sao khong tréng thay van giao thoa.
Ta cé i = D
a

vdl a = 2d(n-1)A=18mm
D=d + d’=0,2 + 1.0=1,2m — i=0,039mm

Khe F khong vé cung hep, ma c¢é6 d6 rong hiu han
h=0,02mm. Mai dai trén khe tac dung nhu mot khe hep doc
lap, va cho ta mét hé van giao thoa cé cung khoang van i,
nhung tam O. O’ cda hai hé van ndm cdch nhau mét khoang:

OO':xs-i- :xl—'g—:Sx
d 0,2

vdl x la khoang céch gitta hai dai.
Hai hé van ung v6i 2 dai ¢ hai mép khe cach nhau:
OO’ =5h =5.0,02 =0,1lmm

Ta thay khoang nay 16n gap xap xi hon
2,5 lan khoang van i, do d6 ta khéng quan
sat dugce van giao thoa.

2) a) Lang kinh A bay gio chi lam léch tia
sang mét géc A, voi

A=(n-1) A — (n’ -1)c

Lang kinh A’ cing chi lam léch tia sdng
mot goc A’, véi:

AN=(n-1)A —(n’ -1)a’

Khoang céch a gita hai anh F,, F, caa
ngudn F bay giv la:

Hinh 4.11

a=dln-1)JA-m - Do +(n-1)A - (n - 1’|
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=d[2(n -1 )A - (n’ - 1ia+a’)]
a'=d[2(n -1)A - (n" ~- 1).2A|= 2d(n — n")A

Khoang van bay gio la:i'= - Md + d') _n —1‘i
2d(n -1 )A n-—n

Ta thay i tiang theo mot thira s6 khong phu thudce a, tuc la
tam T khéng nhat thiét phai song song véi AA’ (nhu mé ta
trén hinh 4.11).

b) Dé quan s4t duge van giao thoa can cé diéu kién:

11 T,l

i'= - ---1>00"=01lmm
n-n

(n-1Li

nghia la phaic6: n-n'<-——-->-=0,1963 - n' > 1,3037
00"

c) V61 n'=142 ta cé:1 = %%% = 0,25mm

Goce trong khoang van qua kinh ldp la:

tgo =~ o = ; =0,00613rad —» a = 20’

4.15 1) Khoang cach hai anh Fy, F; téi thau kinh la:

d = aﬂf? . v61 d=50cm ; f=25¢m — d’=50cm

Vi d=d’=50cm nén: a=FF.=20,0.= 3mm

Bing cdch vé hai chum tia sang ti F t6i hai nta thau kinh
va xét phan giao nhau cua hai chum sdng 16 ra khoi hai nua
thau kinh , sé tim thay ring hai chum nay xem nhu phét ra
ti F,, F, bat dau giao thoa nhau tai diém I trén quang truc
FO. Nhu vay phai dat man E ngoai doan Ol méi quan sat
dude van giao thoa. Ta cé:

175




176

_.QI e = 6..1’ O():) - OI —_ 52. 56C1n

Ol - 50 FF,

Budce song A ducc xac dinh tir cong thuc:
AD a

1=—" 5 A==, v6ii=0,54mm
a D

Theo dé bai : a= 3mm: 9=3.5 — d’=3m — %=0.54um

R . . . ) . MN FC
Bé rong MN cua truong giao thoea trén man E: - - = -,
0,0, FO
v6i C 1a giao diém cua quang truc FO va man E( la vi tri van
sang trung tam trén man E).

Trong dé: FC=d + 350=400m ; FO=d=50cm
Suy ra: MN=1,2c¢m

MN =11.11

S6 khoang van trong nua trudng giao thoa: 5
i
Nhu vay moéi bén van trung tdm c6 11 van sdng, nghia la so
van sang quan sat duge trén man E 1a 2.11 +1 =23 van sdng.
Con s6 van toi la 2.11 =22
»D
« {2k s 1)D

2) Vi tri van téi:
2a

Vi tri hoan toan téi trén man E 1a vi tri ma tai do cdc van
to1 cua hai bidc xa A, 2, trung nhau:
D #,D
(2k, +1)=—==(2k, +1)*~ 5k, = 1,4k, + 0,2
2a 2a )

Vi k;. k, la cdc s6 nguyén, nén tir hé thie nay ta suy ra:
k,=2:7.12:17...

Nhung bé rong nua trudng giao thoa chi bang: MN/2=0.6cm,
nén phai co:

Qv

x, = (2k, + l)ilzD <6(mm) >k, <9

' ) 2a
Nhu vay chi ¢6 2 tri s6 ky=2 va k,=7 la thich hop.
3 : %D
Véi kp=2 thi k=3 - x, =2k, + 1)2— =1,575(mm)
a
Vi ke=7 thi k=10 — x,=4,725mm

Nhu vay c6 tat ca 4 vi tri hoan toan téi trén man, déi xing
nhau qua van sdng trung tam va cach xa van nay cdc khoang
X, va Xo

. . rD
3) a) Véi bie xa i, khoang van la:i, = == = 0,45mm
a

Theo dé bai,vi tri dat khe chuan tryc:
X = 3,6mm=8.0,45=81, ung v4i vi tri mot van sdng.

Do d6 trong may quang phé sé thu duge mot quang phd vach
phat xa ¢6 budc séng 7.1=0.45um

b) Khi chiéu khe F bing dnh sdang trang ta thu duge quang
phé van, van téi trong quang phé ung véi van téi 6 vi tri cua

khe chuén truc: x, =(2k + 1)’2—D—
a

Ki hléu O]Oz=b thi a=F1F2=2010_):2b Tu do:

xl:(2k+1)2{—)—=3,6mm—>k: 4bx, = 4,8b
4b 2k+1)D 2k+1

(tm)

v1 0,45um < A < 0,75um, nén suy ra:
32b-06sk<6b-0,5

V61 b=1,5mm thi ta duge: 48 <k <85

Vi k la s6 nguyén nén ta c6: 5<k <8

Nghia la tng v6i 4 van tél.

12 - CAC BAI TOAN




4.16
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Khi khodng cach b=0,0. thay déi, cédc tri sé gidi han cta k
sé thay d6i va s van t6i cang thay déi theo.

Vi s6 hang 3,2b bién thién theo b cham hon la sé hang 6b.
nén khi b tang lén. c4n trén cua k ting nhanh hon can duéi;
do d6 s nhiing gid tri cua k giita hai can dé cang tang. nghia
la s6 van toi tang: s6 van toi tang dong bién véi b.

Khi b=1mm thi tacé: 2.7 <k <55

Nghia la k=3,4,5: ¢6 3 van té1.

Nhu vay khi b giam ti 1.5mm xuéng 1mm thi s& van téi
giam tir 4 xuéng con 3.

1) Nhi dién duge xem nhu hop béi hai ban mat song song. méi
ban mat song song cho khe F mot anh. Hai anh F,, F, nam
trén dudng thang géc véi mdi ban mét vé tir F, cach xa F theo
chiéu truyén anh sdng mot doan (H.4.12)

Hinh 4.12

FF, =FF, = e(l—l) = 8mm
n/

Goéc F\FF, c6 tri sb6 bang: a=n - (7 — 0,125)=0,125rad
Vi géc o« nho nén ta c6: F,F, = FF, o (rad) =~ lmm
F,F; cach F mot doan xap xi bang FF,, tic 12 bang 8mm.

Do d6, F,F, cich thau kinh mét doan: d=I - 8mm)=30cm

A 5;‘

" Mat khac, F; va F, dugc xem la vit déi véi thau kinh, do dé

_chung cho hai dnh F’;, F°; cdch th4du kinh mot khoang d’ tinh

theo cong thic: d'= _df _ 3020 = 60cm > 0

d-f 30-20
Hai anh F’;, F’; 14 anh that. Ta cé:

LLIE I F,F,=2FF, =2mm
FF, d

2) Hai anh ¥}, F, duge xem la hai nguén két hop. Trudng
giao thoa dugc xdc dinh béi phan chung cia hai chum tia 16
khoi thau kinh ( hai chum tia nay xuat phat tu F, téi hai ban
mit song song 1 va 2 va sau dé téi thau kinh..., 16 ra khoi
thau kinh ). Hai tia ngoai bién (t6i ria thau kinh ) ctia hai
chum nay di qua ¥, ¥’y va giao nhau tai I trén truc chinh,
diém I chinh la vi tri tir d6 hai chum 16 giao nhau va tao nén
trudng giao thoa. Nhu vay, mudn quan sat duge cdc van giao
thoa, man E phdi dat cach thau kinh mét khoang it nhat
bing OI. Tir hinh4.12 ta cé:

10 _ MN IO
IH F,F, 10-d

-— 10 =66,67cm

3) Man E cdach F°|F’; la: D=I' - d’ =120 - 60= 60cm

. A
Suy ra khoang van: i = —D = 0,15mm
a

4) Hé van trén man dich chuyén vé phia F’, mét doan:

X =e(n - 1)-12 =12mm
a

4.17 1) So d6 thi nghiém nhu trén hinh 4.13.

Khoang cach gita hai 4anh S;, S, chaa khe S

S,S, =a~2lo=12mm.

Khoang cach tir S,,S,t6i man P lal + D, vay khoang van la:
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i= )‘_(IJL_D_) = 0,55mm
a

Bé rong cua trudng giao thoa trén man P la M,;M,:
MM, = a—? =12mm
S& van quan sat duoc:

M, M,
MMy 12 518 L, N=2lvan

i 055

Hinh 4.13

2) a) Hé van ma ta quan sat dugc trén mat phang P bay gio
la dnh that cia moét hé van ndm trong mat phing P, (c6 anh
that 1a P). Ki hiéu d 1a khoang cach tu P, dén thiu kinh va d’
la khoang cach tir thau kinh dén P. Theo dé bai:

d'f (100 -x).10

d’=100 —x va d = =
d-f 90-x

(em)

Khoang cach Dy tir A dén P, la:

2
D, =x-d-= X +100X+1000(cm)
90 - x
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Khoang van i, trong PO_ la:

‘ Saa-e (L2 _
, ML+Do) 10 (-x* +90x-100)
a2 90 - x

Khoang van i quan sat duge trong P la:

' -3
i= iO%:l(; (-x*+90x-100) (@

(i dugc tinh ra mm, khi tinh x béng cm)
S6 van N quan sat dugce la:
; 2D ja

1y

N

_ 2’4|:1 N 10(90 - x) }

x? - 90x +100

b) P& quan sat duge van giao thoa trén man P thi i phai cé
tri s6 duong. Muén vay x phai ¢ trong khoang hai nghiém x,,
X, cua phuong trinh: - x> + 90x — 100=0 hay: 1,1<x<88,9cm.

( Khi x=1,125em thi 2 anh cia S;, S, ¢ dung trén P con khi
x=88,875 .am. thi anh cua A ¢ ding trén P, va khong cé van
giao thoa ).

Khoang van i cuc dai khi: - 2x,, + 90=0 — x,,=45cm

Khi dé6: 1 = 1’%25- =0,96mm

max

¢) Khi x=10cm thi i=0,35mm

va N = 2»,4‘17é — N = 5van

Khi x= 80cm thi i =0,35mm

va N = 2,4% - N = 2van

4.18 1) Gidi han quang dién cua kali :
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ko = % = 564,2nm

Diéu kién dé c6 hién tugng quang dién la: L < A,

Nhu vay chi ¢6 cdc bic xa A3 A3, A4, 23 la gy ra dugc hién

tuong quang dién.

2)Tac6: v = E(_}}_‘E“A)

omax miy A
V6i:hy=546nm, ve,=1.60.10° m/s
73=491,6nm, v,3=3,40.10° m/s
A,=436nm, v,,=4,80.10° m/s
As=405nm, v,5=5,55.10° m/s

Ta thay: ung véi X5, cdc quang electron cé déng nidng ban

dau 16n nhat.

Vi viy mudn c6 hiéu dién th& ham triét tiéu duge dong

quang dién do cdc bic xa Ay A3, A4, A5 tao ra phai cé:

V2
U, = 206 0,865V

2e

4.19 1)Gidi han quang dién va van téc ban dau cuc dai.

2 =5 _ 0 69um
A

]

—_——
Vomax = \jz(g - Aj = 4,03105111/5
m\ A

2) 86 photon N tdi dap vao mat catot mdi giay la:

p-nP _,n=P*
A he
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N
A

4.20

Khi toan bd N electron (mdi photon lam bat ra 1 electron )
badt ra tir catét déu duge hit vé andt, ta cé dong dién bao hoa
If thuyét 1a: I, = Ne = - ~ 04434

c

Phép do da chimg to cudng dé dong bao hoa nho hon tri so
li thuyét viua tinh 1000 1an, diéu d6 c6 nghia la: ci 1000
photon téi ddp vao mat catdt thi chi ¢6 mot photon tuong tac
duoc véi 1 electron va lam cho né bt khoi catét.

3) Theo trén cudng do dong bao hoa thuc té do duge la:

I, = . 20 443ma = £2€ 107
1000 he

Dién ké& dung dé do cuong do dong quang dién cé do nhay la
10”A, nghia 1a né chi do duge cudng dd dong bdo hoa c6 tri s6
I> 107A.

Suy ra.nhd té€ bao quang dién nay chi ph&t hién dugc cong
sudt but xa P tao nénl > 10 *A ,nghia la phai c¢:

P>2257.10°W

Céng sudt nay nhan duge trén dién tich 6cm® cia catét, do
d6 cong suat tuong ding trén dién tich 1m? sé la:

2,257.10°°

5 .10* =3,76.10 W/ m*

So sanh véi cong suat buc xa Miat Troi thi cong sudt nay

nhé hon: LO, ~ 2,66.10° lan
76.10°°

’

1) O trang thdi ¢v ban, muc nang luong thap nhat cia nguyén
ti thuy ngan la -10,4eV. Diéu d6 c6 nghia la: mudn bt
electron ( cia nguyén ti thiy ngan ) tir hoi thuy ngan, can
phai thuc hién mét cong bang 10,4eV dé dua electron tir quy
dao dimg co ban (gan hat nhan nhat ) ra khoi nguyén tu, tic
la ra xa vb cuc. 0 day .niang lugng kich thich chi la 6eV, nén
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khong thé biit electron ra khoi hoi thiy ngan, nghia la khéng

c6 hién tugng quang dién.
Budc song cua photon kich thich:

he .
£=—-=6eV 5 A =207um
Iy

Con gidi han quang dién cua thdy ngan la:
he )
—- = A =104eV - i, = 011%un

!

(Ta thay *>i, nén khong thé c¢6 hiéu ding quang dién nhu
lap luan ¢ trén ).

2) Khi va cham vdi cac electron cua chum electron nguyén
ti thuy ngan chi nhan ding phan nang lugng via di dé dua
né ti mic nang luong co ban E, lén midc nang lugng kich
thich. Theo dé bai: E. - E,=10,4 — 5,54=4,86eV

E; - E,=10,4 - 3.73=6,67eV
E, - E;=10,4 — 1,56=8,84eV

Nhu vay sau khi va cham vdi cdc electron, nguyén ti thuy
ngan sé chuyén ti muc co bian E;=-10,4eV lén mic
E.,=- 5,54eV (vi nang lugng cua electron chi la 6eV) va hap
thu (nhan duogc )t electron mét nang luong 4,86eV.

Do dé, sau va cham nay, déng nang cua electron chi con la:
Eq=6 - 4,84 =1.14eV
va van toc cua electron sau va cham dé bang:

9 . .
v = f)—:;i =6,37.10°m/s.
Vm
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MycC LUC

Phén mgt: PIEN HQC
I. Tinh dién hoc
A. D& bai tap
B. Huéng din gidi & ddp sé
IL. Dong dién khong d8i —*Mach dién mot chidu
A. Pé bai tap
B. Hudng dan gidi & ddp s6
ITI. Tu truong; cdm dng dién tu
A. D& bai tap
B. Hu6ng dan gidi & d4p s6
. Phédn hai: QUANG FQC
A. Dé bai tap
B. Huéng dan gidi & d4p s6

Trang

16
55

68
108
108
116
136
136
148



Chiu trach nhiem xudt ban : \
Cha tich HPQT kiém Téng Giam déc NG@X’I‘RAN Al
Phé Téng Giam doc kiem Téng bien tip NGUYEN QUY THAO

Bién tép noi dung:
HOANG MINH TAM

Biéjn tép tdi bdn:
VU DUONG HA

B}én tép ki thudt:
TRAN THANH TOAN

Trinh bay bia:
NGUYEN THU YEN

Stta bdn in:
HOANG MINH TAM

CAC BAI TOAN VAT Li CHON LQC THPT: PIEN HQC - QUANG HQC
Ma s&: 8H753t6 - CNH
In 2.000 ban, kh§ 14,3x20,3cm tai Cty C8 phén in Phan Vin Mang-LA.
DPC: 409- Quéc 1 I, Phutmg 4, Thi xa Tan An.
S8 xudt ban: 03-2006/CXB/154-1859/GD. S8 in: 0044/GC.
In xong va ndp luu chiéu thang 03 nam 2006.



	I.ĐIỆN HỌC
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