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LAl NOI PAU

Bo sdch Giai toan Vatli 12 gom ba cuén :

e Dao dong va séng cd hoc (tap |§)]

« Dong dién xoay chiéu va Dao dong dién tr (tap 1D
e Quang li va Vit li hat nhan (tap 1II)

Muc dich va cdch trinh bay bo sdach nay dugc ké thia
hai bo sdch Gidi todn Vat li 10 va 11 da xudt bdn, nhdm
cung cdp cong cu dé€ ty cing ¢6 va ndng cao. kién thic cho
hoc sinh kha, gidi; hoc sinh cde ldp chon, I6p chuyén. Sdch
con dung dé luyén thi vao Pai hoc va lam tai liéu tham
khédo cho gido vién. Cdc bai tdp dugc phdn loai theo trinh
tu hoc tdp cua hoc sinh, ti don gidn dén phic tap. Méi Bai
todn la mot néi dung bao qudt, cé Huong dén phuong phdp
gidi, tiép theo la cdc Bai tdp thi du c6 loi gidi va mdt heé
théng cdc Bai tdp luyén tdp.

Theo tinh thdn ctia chuong trinh Vit i hién hanh, phdn
Vat li nguyén ti duge dua vao nji dung Quang phé thudc
vé Quang li. Do d6, ching téi cing sdp xép cdc bai tdp theo
b6 cuc nay.




Quang li va Vdt li hat nhén la nhing néi dung cia
Vat Ui hién dai, dugc gidng day vao cudi nam hoc. Cé6 mét
s6 hoc sinh chua quan tém diing muc dén cdc néi dung nay.
Do dd, khi bien soan tép III nay, ching téi ting cuong sé
luong cdc Bai tdp thi du. Cde bai tdp nay duge trich chon
tu B dé thi tuyén sinh vio Dai hoc ma néi dung khd phong
phu va da dang.

Voi sy xudt ban bp Gidi todn Vat li 12 ndy, ching toi
da dua t6i ban doc tron b6 Gidi todn Vat li bdac Pho théng
trung hoc. Trong tuong lai, chiing téi sé hoan chinh thém
dé bo sdch cé thé la mét tai lisu hau ich hon. Vi vdy, ching
téi rdt mong nhdn dugc S¥ g6p y cua cdc em hoc sinh va
cdic ban dong nghiép.

CAC TAC GlA



pHAN MOT | QUANG Li

Chuong 1

TINH CHAT SONG CUA ANH SANG

A. TOM TAT GIAO KHOA

' 1. GIAO THOA ANH SANG

‘ 1. Vi tri van sang - Vi tri van t8i - Khoang van
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rD
e Van sang : x =k —
a
. 2D
e Van téi : x=2k +1) —
2a
s . MD
¢ Khodng van : |1 = —
a

2. Giao thoa véi anh sing tring
(Anh sang tréng : 0,40pm < A < 0,76pum)

- Anh sdng don sdc c¢é vén sdng tai vi tri dang xét :

+D
x =k — = A= ax
a kD
Xdc dinh k béi :
ax
0,40 < ——<0,76
(um) D (um)

- Anh sdng don sdc cé vdan téi tai diém dang xét :

D 2ax
=@k + 1) = = )= —2E
x =2k D == kD
Xac dinh k béi :
0,40(um) < —22% < 0.76(um)
SRHERE o . pp T
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3. Do ddi ciia hé van do ban mdng

4. Céc thiét bi tao giao thoa 4nh sing (ngoai khe lang (Young)).
a) Luong lang kinh Frexnen (Fresnel) :

1 a=2(nw1)A.OSJl
[—

J n : chiét suit cia lang kinh
| A : géc chiét quang




b) Bdn thdu kinh Bié (Billet)

¢) Guong Frexnen

!
i a=2aS0
|

{a : tinh bing rad)




d) Giao thoa tao bor mang mong

~ Hai tia phan xa
0 hail mat cua mang
mong giao thoa vdi
nhau.

- Quan sat bang

mat c6 thé thiy :

Vian sdng hoac
vén tél (anh sdang
don sic)

* Nhiéu mau sdc s6 (dnh sdng tréng).
— Két qua tuy thuéc méi quan hé vé pha giita hai tia phan
xa do bé day cua mang moéng gay ra.

Chu y

Trong hién tugng giao thoa bdi mang mong két qud con do mét hién

tuong khac anh hudng toi : D6 la su nguoc pha gita séng sadng phan xa
va song sang téi

Thuc nghiém cho thay :

* N&u dnh sdng truyén ti méi trudng chiét quang kém téi phan xa
¢ mat phan cach véi médi trudng chiét quang hon thi su nguge pha
gitta hai song xay ra.

* Néu anh sdng truyén tif méi trudng chiét quang hon téi phdn xa
¢ mat phan cich véi méi trudng chiét quang kém thi su ngugc
pha gita hai séng khéng xay ra.

. TAN SAC ANH SANG

— Biéu hién :

Dd¢ < Dtim




— Nguyén nhén :

n = f{i) (ntim > nda)

B - HUGNG DAN GIAI TOAN

|
i
I
L

| Bai toan 1 Xac dinh vi tri van sang, van t8i. Tinh khodng

10

van hodc budc séng anh sang.
Tim s6 van. Tinh cic khodng cach.

~ Vi tri van .

Ap dung cac cong thuc :

X

D
k — (van sdng)
©a

X

1D .
(2k + 1) — (van t81)
2a
~ Khodng vén hodc budc séng dnh sdng :
Ap dung cong thic :
1D
a

1=

- 86 vén :
e Xac dinh bé rong L cha trudng giao thoa dua vao céac
dac diém hinh hoc.
e Tinh s6 vaAn sdng trong mét nlia trudng giao thoa.

al,

= k € N)
2)D

e Suy ra s6 van sang téng cong : N = 2k + 1



) BAI TAP THi DU :

1.1 | Trong thi nghiém Iang vé giao thoa anh sang, cac khe

Sy va Sy dugc chiéu sdng béi anh sang don sdc. Khodng

cach gita hai khe 1a a = 1,0mm. Khoang cach giia mat

phang chita hai khe va man quan sat la D = 300cm.
Khoang van do duge i = 1,5mm.

a) Tim budc séng cua anh sing toi.

|
|
\
|
|
|
|
|

b) Xéc dinh vi tri cia van sang béac ba va van t0i

LLéw tu.

GIAI
a) Budce song cia dnh sdng
Ta c6 biu thdc cta khoang van :
AD
a
ai 1,0.10°.15.10°
D 3,00

=05 . 10° (m) =| 0,5(um)

b) Vi tri cdc vdn :
_ Véan sdng : Ta c6 cong thuc :
2D

x =k — = ki
a

Van sang bac ba ing véi k = 3. Do d6

X3-——3.1,5

]
4,5 (mm)

~ Vén t6i : Ta c6 cong thic :

2D 1
= (2k 1) — = (2k 1) —
x = (2k + )Za 2k + )2




Vén téi bac tu ing véi k = 3. Do d6 :

5,25 (mm)

|

Hai ldng kinh cung ¢6 géc ¢ dinh la A = 20’, lam béngﬁ;

thiy tinh chiét suat n = 1,5 ¢c6 ddy gén chung véi nhau
tao thanh mét ludng lang kinh. Mot khe sang S phat anh
sang c6 budc séng A = 0,5um dat trén mat caa day chung,
cach hai lang kinh khoang d = 50cm.

a) Tinh khodng cdch gita hai anh Sy, Sy clia S tao
bdi hai lang kinh. (Coi S; va Sy cling nam trong mot mit
phéang véi S).

b) Ching té rang trén man E dat song song v6i mat
phang chita S1, Sy ta quan sat duge mot hé van giao thoa.
Tinh khoéng van va sé van quan sat dugc trén man, biét
khoang cach tir man téi lusng lang kinh la &’ = 200cm.

¢) Khoang van va s6 van quan sat duge sé thay déi
nhu thé& nao néu :

- Thay nguén S bang nguén S’ phat 4anh sdng c6
bude séng A’ = 0,45um dat tai vi tri cda nguén S ?

- Nguén S’ néi trén di xa dan luong lang kinh theo

phuong vudng géc véi man E ?

GIAI
A =20 = 20.3.107™ rad
~ 6.107° rad
n =15
d =50cm
A = 0,50um
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(E)

a) Khoang cdch S;S» = a.
Vé1 géc nhod ta ¢ :
D =(n - 1A = const
Do dé :
a = 5,8y = 2d.tgD = 2dD

~2n - DA = 2(1,5 - 1) . 0,50.6.107 = | 3,0 (mm) |
b) Hé van giao thoa.
~ S, va Sy 1a hai anh d6i xing cta S. Ching hoan toan giéng

nhau. D6 1a hai nguén sang két hop.

Do d6 trong vung anh sdng chung tif hai ngudn, c6 sy téng
hop cia hai séng sang két hop.

* Tai noi hai séng cung pha, nang lugng cuc dai : vdn sdng
* Tai noi hai séng ngugc pha, nang lugng triét tiéu : vdn t61.

— Biéu thdc cta khodng van :

CoMd+d)
te a

13
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Vay ta ¢6 :

0,5.107° . 2,50 I’
= e £ 042 . 107 (m)

3.10°°

= 0,42 (rmm)

~ Theo dé, ta tinh dugc bé rong cta trudng giao thoa :
L =2d . tgD ~ 2dD

2n - DA = 21,5 - 1) . 2,00.6.107

12,00 (mm)

14

4

Do dé s6 van sang trong moéi nia trudng giao thoa (khéng
ké van sang trung tam) ducge xdc dinh béi :

L
2= ki
2
21
. L 3.12,00 ]
Véi - = - = 144 ta c6:
21 2,50
k =14

Vay téng s6 van sdng quan sat dugc la :

N=2k+1-=

c) Hé vdan véi nguén sing S’.
- Véi X’ = 0,45um ta cé6 :
rd+d)
a
0,45.10 % . 2,50 _
3108

iU =

0,375 (mm)

14



1.3

Suy ra téng s6 van sdng quan sat dugc :

L 12,00
——+1

i’ © 0,375

Z
0

5
+

= i 33 |
~ Né&u ngubén S dich chuyén ra xa thi d tang.
Do dé :
Ad+d) N vd’
- T T T = +
! 2n - DHdA 2 - 1A 2(n - 1dA

Khi d-s» thi khoang van i cé gid tri giéi han 1a :

b

Mo 0,45.10 °

]

1

T om - DA 2(15-1).6. 1070

— |
= 0,075 (mm) |
s 7

—

S& van sang quan sat duge la :

2,0
N: :¥_+1=},’—()_+1
v 0,075
=161

Chu y:

Céch tinh trén chi la do van dung cdc cong thic thiét lap duge.

Thyc ra khi d di 16n, khodng cdch a = S1Sg khd 1¢n khién trudng
giao thoa thu hep lai vd man khéng cdn cdt vung nay. Do d6. ta khéong
quan sit dugc hé van giao thoa trén man nifa.

Dé xdc dinh do 16n cia géc rat tu (gadn 180°) cha mot
lang kinh, ngudi ta bé tri mét thi nghiém giao thoa dnh
sang theo so dé cua hinh bén.

Bic xa don sdc c6 budc séng A, = 633nm duge roi

lén khe hep S tao ra chum sang phéan ki sau khe. Chum
nay roi lén day lang kinh.

15




Trong khoang MN = 3,8mm trén man cach lang kinh
1,20m ta quan sat thay 8 van t6i, déng thoi chinh tai M
va N la 2 van sdng.

a) Giai thich hién tugng.

b) Tinh géc o cta lang kinh. Cho biét khe S caich
lang kinh mot khodng d = 30cm, chiét suat cia thay tinh
ung v6i bic xa A 1a ny; = 1,50.

¢) Gitt nguyén céch b tri thi nghiém. Roi lén khe
S chum sédng don sdc cé bude séng Ly = 515nm thi thu
dugc hé van cé do rong iy = 0,4mm. Xac dinh chiét suit
ny cua thuy tinh lam lang kinh d6i véi biic xa nay.

GIAI
a) Gidi thich hién tuong.
Mbi nita lang kinh tao mét dnh 4o cia khe S. Trong diéu
kién néi trong dé bai, cac dnh S;, S, nay cdch déu S va c6 thé
coi nhu ¢ trong mat phdng cia khe S.

Hai anh S, Sy la nhiing nguén két hop. Trong phan chung
cua hai chum 16 dng véi Sy, Sy ¢6 su téng hop cla hai séng sang.

16
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Do dé, trén man, tiy theo vi tri cla diém quan sat ta c6 thé

thu dugc :
* van sdng : tai dé hal séng sang cung pha.

* pdn t61 ¢ tai d6 hai séng sdng ngugc pha.

b) Géc «a.

~ Mbi nta lang kinh c6 thé coi 1a mot lang kinh cé géc

chiét quang B rat nho.
Géc léch cta cdc tia sdng c6 gia tri :
D=(n- 1)B

Do d6 khodng cach gitta hai anh S;Sy dugce tinh béi :

SiSy = a = 2d.tgD =~ 2dD
= a = 2d(n - 1)B
Khi giao thoa, khoang van cé céng thie :
Md+d)  yd+d)
a - 2d(ny - 1)

2- GTVL 323




— Theo dé ta c¢6 :

MN = 8i

B Al ) MN 3,8 -
= 1] = s ~ 8 ° 0,475mm
A ——
van sang P ——
0 == ewsemevsnmesn () Do 46
trung tam RS
m—ce— 633.10 %.1,50

]
ISR N

215 - 1).0,30.0,475.10
~ 6.66.107 (rad)
Lay 1 ~ 3.107%rad ta ¢6 :

6,66.10°°

Boo= o= 222 (phuts
3.10°

« = 180° - 2B = 180" - 44,4 (phut)

¢} Chiét sudt cia thuy tinh déi voi bic xa iy
Tuong tu nhu If luAn o cau b, khi thay buc xa &, bang %, ta
¢6 biéu thic ctia khoang van is :
ratd + dY)

2d(ny - 1)B

ig =
Lap ti s6 vdi 1] ta c6 :

L _ o m-D

il )\1 (n2 - 1)

Suy ra .
ip A
nzzl'f'ﬁ-—- (111_1)
19 /\1
_ ., 0475 515 (15 - 1)
0.4 633
~ 1,48

18



[ ] BAI TAP LUYEN TAP

1.4 Mot lusng lang kinh
Frexnen (hai lang kinh
giéng nhau, c6 goc chiét A
quang ntho, cing day) co %
chiét sudt n = 1,50 déi >
v6i anh sang don séc ¢6 ?
buéc séng A = 0,546 pm.

Khe S song song véi céc

canh cua lang kinh, §

trong ciing mat phing cua day hai lang kinh, va dugce chiéu
sdng bang anh sang don sfc néi tréen. Khe sdng S cach man
quan sat giao thoa 1m va céch ludng lang kinh 0,5m. Khoang
cach ti vAn séng bac 1 dén van sdng bac 9 la 1.84mm.

a) Tinh :
* khoang cach van;
* khodng cdch gitta hai nguon k&t hop:
* géc chiét quang A cua moi lang kinh;
* ¢ van t6i quan sat duge trong ving giao thoa.

b) Khe sang S va man (E) duge gitt ¢§ dinh. Néu tinh tién
ludng lang kinh song song véi chinh né, thi khoang céach
van sé bién déi ra sao ?

ps : a) 0,23mm; 2,87mm; A = 16’; 10 van

b) ¥’ i (d : khodng cach tu S

_D

T 2d

dén ludng lang kinh).

1.5 Cho mét thau kinh hoi tu L, tidu cy f = 50cm, bdn kinh
khau d6 r = 3cm. Cach thau kinh mét doan d = 75cm, nguoi
ta dat mot khe sang hep S thidng ding. Anh sang do khe
S phat ra ¢6 budc séng A = 0,5 pm.




1.6

20

Thau kinh dugc cua doc theo mét
(E)  duong kinh thanh hai ntra thau

kinh L;, Ly. Cdc nlta thau kinh

TO, nay duge tdach ra dé thanh mét
0. khe hé théng ddng 0,0, song
l ) song vdi khe S; Oy, Oy céch déu

khe S va ¢6 bé rong 005 = Imm.
(Hé théng nhu trén goi la lugng
thau kinh Bié).

a) Cédch ludng thiu kinh mét khodng bing I, ngudi ta
dat mét man quan st (E) song song véi khe S. Chiing minh
rang lugng thau kinh Bié tuong duong véi may giao thoa
caa khe Iang.

Bat dau tu gid tri [, ndo cha [, ta c6 thé quan sat duoc
cac van giao thoa trén man (E) ?

b) Tim sy phu thudc cia khoang van i1 cia cdc van giao
thoa theo khoang cach [ ? Tinh i khi [ = 3m.
c) Véi gia tri | = 3m thi s6 vaAn sdng, van tdi quan sat
dugc trén man (E) 1a baoc nhiéu ?
pS: a)l, =1578m
al-d
b)i = ——**“-‘( )
SIS
c) 21 van sang; 20 van toi.

; 0,25mm

Thuc hién giao thoa anh sdng véi ludng thiu kinh Bié. Tiéu
cu cha thau kinh la 10cm.

a) * Mot ngudn sang S dugc dit trén truc chinh va cach
thau kinh 30cm. Dinh vi tr{ va tinh chit dnh S cla S qua
thau kinh.

* Sau d6 cua d6i thau kinh theo mét dudng kinh, réi tach
hai nda ra xa truc chinh d€ quang tAm cda ching bay gid

0 N.g
“on, g
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cach nhau mgt doan 009 = 1lmm, ta dugc hai dnh that Sy,
Sy. Tinh khoang cdach $;S; .

b) Man quan sat van giao thoa dat vuéng géc véi truc chinh
va cach hai anh S;, Sy mét khoang D = 1,85m. Khodng cach
van giao thoa la i = 0,740mm.

* Xac dinh budc séng cia dnh sdng don sic phat ra tit
ngudn S.

* Tinh s6 vén sang, van tdi quan sat dugc trén man.

¢) Bé thau kinh di, thay vao dung vi tri cla thiu kinh mot
ludng lang kinh Frexnen, chiét sudt n = 1,5. Ngudn sdng
vaA man van gill nguyén vi tri. Tinh géc chiét quang A cla
mdi lang kinh dé khoang cach van van cé gia tri nhu cau b.

DS : a)d = 15cm; S8y = a = 1,5mm
b) X = 0,600um ; 11 van sang; 10 van toi.
¢) A =6,210" rad

1.7 Thi nghiém giao thoa 4nh sdng véi ludng guong Frexnen:
gom hai guong phéng tao véi nhau mét géc o rat nhé. Ngudn
sang S va man (E) quan sdt van giao thoa cich giao tuyén
cha hai guong
nhitng khodng lan
lugt la d = 0,5m va
A= 1,bm. (E)

Nguén sang S phat

ra anh sang don

sac c6 budc séng

) = 0,48um.

Khoang cach van quan sét trén man (E) do dugc la i = 0,64mm.

21




1.8%

1.9%
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a) Tinh géc o tao bdi hai guong.

b) Tinh s8 van sdng, van t6i quan sat dugc trén man trong
vung giao thoa.

¢) Néu dua ngubn sang S ra xa din giao tuyén hai guong,
thi sd van quan sat dugc trén man thay d6i thé nao ?

DS : a)a = 1,5.10*3 rad
b) 7 van sang; 8 van téi
_ 22,125d

c) 1
d+ 15

(d =2 0)

Hai ban thdy tinh, dit song song, cdch nhau mét 16p khong
khi méng bé day d. Mat trong cia hai ban thay tinh duge
pht mdt 16p kim loai rat

(1) (2) méng. Chum tia sdng

hep chidu dén ching

theo phuong vuéng goc

s& c6 mdt phin duge

phan xa gita hai mét
g V / X trong nhu hinh vé.

A

id Hay tinh ba gia tri nho

! nhat cia 16p khong khi

S = j dé su giao thoa gitia hai
tia phan xa (1) va (2) :

a) cho van sang.
b) cho van téi.

Biét anh sang st dung cé buéc séng A = 600nm.

bS : ad

A
n . 5 (0; 300nm; 600 nm)

A

2n + 1) AI (150nm ; 450nm ; 750nm.)

b) d

Hai ban thuy tinh duge dat hop véi nhau mét géc rat nho
(gAn nhu song song v6i nhau) dé tao gitta ching mot ném



1.10%

khong khi. Mét tia
sang véi goéc t61 nhd
¢6 hal tia phan xa 8
hai mat tiép xdac véi
ném  khong  khi
Chung c6 phuong gan
nhu viéng gbc vc’g;i cac pesccas 1d
mat phan xa va giao %
thoa véi nhau khi lot

vao mat ngusi quan

sat.

Chiéu anh sang c6é budc séng L = 589nm td1 hai ban, ta
quan sat dugc & van t61 song song vdi canh cua ném.

Tinh khoang hé d gita hai ban thuy tinh ¢ dau khong tiép
xac nhau.

/
DS :d=41_)=1178nm

M
2
Thau kinh phéng 16i dugc dit trén mot tam thay tinh phéng
nhu hinh vé. Khi chiéu chum sdng cé buge séng » = 500nm
ti trén xudng theo hudng vudng géc vol mat phang thau
kinh, ngudi ta quan sat th&y mot hé cdc van tron sang to1
déng tam véi tam la diém ti€p xdc gilta thau kinh véi mat
thdy tinh. Piém nay la diém toi.

Hé van giao thoa tron dong tam

s

23




Hay tinh bé day 16p khong khi -
a) ¢ van tdi thu 3.
b) ¢ van sang tha 2.

BbS : a) 750nm
b) 375nm

L11¥ Chiét sudt cia dung dich xa phong la n = 1,38. Dusi 4nh
sdng cua den hoi natri (c6 busc séng A = 589,3nm), nguoi

ta quan sat cham tia
phéan xa theo huéng
vudng géc véi mét mang
xa phong.

Bé day t6i thiéu cua
mang xa phong phai 1a

- “Mang e o
’_F\an,,‘ bao nhiéu dé€ né tré nén
- xa.phong o
. téi den ?
BbS :dyi, = 214nm

i‘ P ] - i . PR 2 p A . R
i Bai toan 2 ] Giao thoa véi anh sang phic tap gom nhiéu
‘ |

L thanh phan don sic hodc 4nh sang tring.

13
|
|
!
\
|

~ Anh sang phic tap gém nhiédu thanh phin don sic :

o Ap dung cong thic vé vi tri van sdng va khodng vdn
déi v6i mbi thanh phan don sic.

» Hién tugng chong chdp cdc vin sding xay ra é nhimg vi
tri xdc dinh bdi :

X = k1i1 = k2i2 = ... = knin




ek o
o

Anh sdng trdng :

1

Mb ta hién tugng :
+ Gia tri cua X : 0,4 pm < A < 0,76um

+

Su chénh léch cia khodng van 1 :

iy < 1 < igg = van sang nhuém mau

+Vung sang tréng bac cao : tai mdi diém déu cé su chong
chap cia nhiéu i .

e Anh sdng don sic c¢6 van sang tai vi tri x :
ax ax

=TT 0.40(pm) < —— < 0.76(pm)

kD kD

e Anh sang don sic c6 van t6i tai vi tri x :

A

92 2
y oo — 2% 40(um) € ——— < 0,76(um)
2k + 1)D 2k + 1)D

1 BAI TAP THi DU :

2.1

Mot thau kinh hoi tu (tiéu cu f = 15cm) duge cua doi theo
mat phang chia quang truc chinh, réi hét di mbi nua
mot 16p day h = 1,25mm tinh tu quang tam, xong dén
lai thanh ludng thau kinh. Hé c6 cdu tao trinh bay baoi
hinh bén, trong d6 O; la vi tri quang tdm ban dau d6i
v6i nta thau kinh trén, Oy d8i véi nita thdu kinh dudi.

Mot ngudn sang diém S phat ba bic xa don sac thudc
vimg do, vung luc, ving lam c¢6 budc séng lan luot la iq,
ko, kg ; S duge dat trén truc déi xdng cua ludng thau
kinh, cach thau kinh khoang d; = 7,5cm.

a) Xac dinh khoang cdch a giita hai anh S;. Sy cia
S qua lugng th&u kinh. V& dudng di cua cdc tia sang qua
ludng thau kinh.
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b) bat sau lugng thqu kinh mét man (E) vuéng géc
véi truc doi xting cia ludng thau kinh va cach ludng thau
kinh khoang dy = 235cm. Dung kinh loc dé 1an luot cho
bic xa do roi bic xa luc qua ludng th&u kinh. Ta quan
sat dugc bang kinh lip hai hé van giao thoa trén man
¢6 cdc khoang van tuong ung la i; = 0,64mm va
Ig = 0,54mm. Xac dinh 7, va i,.

¢) Thay kinh loc ¢ cau b béing mot kinh loc dé lot
qua dong thoi hai bidc xa dé va lam. Khi dé trén man
ta quan sat dugc hai hé van giao thoa tng véi cdc buc
xa do va lam ma cdc cuc dai giao thoa s8 0, s6 3 va s6
6 cta hé do chong chap véi cac cuc dai giao thoa clia hé
lam.

Xéc dinh 3 biét rang 0,46pum < A5 < 0,50um.

d) Cho biét su chéng chap cta van sang tng véi ba
bic xa A;. A9, Ag tao cam gidc sdng trang. Hay mé ta
hién tuong khi khéng dung kinh loc. Tinh téng s6 van
sang trang quan sat dugc trong trudng giao thoa. Céc
vAn nay ung vdi cuc dai giao thoa bac nao cha hé van
dé ?

4,

o,



GIAI
a) Khodng cdch gida hai dnh - Puong di cia cdc tia sdng.
_ Truée hét ta nhan xét rang tuy diém S khoéng con J trén
truc chinh d6i véi méi nira thdu kinh con lai nhung do doi tao
boi khoang hét di rat nho nén cac khoang céch van c6 thé tinh
toan nhu thé vat dat trén truc chinh. Ta c¢6 :

& - d,f 7515
VT g -f 0 7,5-15
= - 15 (cm)

Anh 4o, cach
thau kinh 15cm.

Mbi anh déu
nam trén dudng
thang noi S véi quang
tam ban dau cua nua
thau kinh tuong ung.
Cac tia 16 qua mbi nda
thau kinh déu c¢é
duong noi dai giao
nhau tai anh dé.

- Ta cé duong di cda céc tia sadng nhu hinh bén.




Hai tam gidc dong dang SS;S, va SO,0, cho :
818, ldyi - d,

0,0, dy

Suy ra :
ld'y | - d;
SISQ =a="—"—"". OXOZ
dl
= 7.5 . 2h
7,5

Vay :

a=2h=, 25mm |

L

b) Xdc dinh iy va As.

S1 va Sy la hai nguén sang két hgp. Trong ving anh sang

chung cia hai nguén nay, su tong hop hai sdng siang tao giao

thoa.

A
al
12

28

V6i méi bic xa A, khodng van cé bidu thuec

. )&(Id‘ll +d2)
te a

Do dé ta suy ra :
N al

Tyl e d,

Theo dé ta duoc :

2,5.103 . 0.64.10°3
- 0,15 + 2,35

1
| 0,64(um) |

B L — |



2,5.10 % . 0,54.107°
0,15 + 2,35

=10,54(um) |
¢) Xdc dinh ).
Vi tri céc cuc dai giao thoa chong chap duge xac dinh bdi :

x = kqi; = kaig
= kyr = kgig k e N)
Theo dé ta c6 :
| kgh3 = 3h1

T

. K'3hg = 6x1

(K3 - kg)kg = 37y

= n}\.g = 3)»1 (n e N)
o 3M 1,92
Do d6 : g = o = — — {(um)
n n
Mat khac :

0,46um < Ay < 0,50pm

2

= 046 < 192 _ 0,50
n

= 3,84 <n <417

Vay n = 4. Ta tinh dugc :

A3 =|0,48um

Chu y . Cung cé thé tinh iy tit mot gid tri cua k, dua vao tinh chat
thubc vé s6 nguyén cua k.




d) Mé td hién tuong - S6 vdn sdang trdng
- Khi khong dung kinh loc, ca ba bic xa déu ¢ hé van giao
thoa trén man. Van trung tdm la vdn sang v46i moi A . Do d6 tai

van trung tdm cé su chéng chap ba van sdng cia ba bdc xa
%y, Ao, Ay gly ra cam gidc sdng tring.

Tit van trung tdm, vé ca hai bén, do khoang van i khéc nhau,
cdc van sadng dng vo6i cac bude soéng khic nhau sé so le nhau.
Nhung tai nhing vi tri xdc dinh. su chong chap lai xdy ra va ta
lai quan sat duge van sang trang.

S6 van sang trang quan sat duge thy thudc bé réng cia truong
giao thoa.

- Vi tri tai d6 ¢6 sy chdéng chAp cdc van siang duce xac dinh

hot -

X = k]il = k2i2 = ](313 (k < N)

ped kl)‘l kz).-z = kS)'B
= 641(1 = 54k2 = 4—8k3

o 26k1

1]

2.3%k; = 2%.3k,

Béi s8 chung cta cac sé nay 1a :

K =25 3% Kkikoks
= 1728n (n € N)

Ta c¢6 bang k&t qud sau :

n 1 2 3 4

k,q 27 54 81 108

X 17,28 34,56 51,84 69,12
(mm)

‘as

[}



L4z
= b
a Td’y |
dg 235 \
- | =—7— .a= " .25mm)
|d'1‘ 15
~ 39,2mm
S6 van sang trong mdi nua trudng giao thoa duge xac dinh
badi
! .
X< 7= 19,6mm.
Z
Véi cac gid tri ¢ bang trén ta chi ¢ mot van sang trang ¢
vi tri :
x; = 17,28mm.
~ Vay s6 van sang trang quan sat dugc la :
r_‘—_“l
Ne=21l+1i= 1 3|
Cac van nay dng véi cuc dai giao thoa cua van bic xa do ¢o
bac
|y _ 0 !
I Ko = !
i I
| L
} kl =+ 27 !

2.2 | Mot nguén sdng diém S chuyén dong thing déu theo phuong
song song véi doan thang néi hai 16 nho Sy, Sy trén mot
man phing. Khoang cach gitia hai 16 la d. Ngudn cédch
man doan h. Tai diém A nam trén truc cta hé hai khe
c6 dat mot may do anh sang.

a) Xac dinh van téc v cia ngudn, biét rdng ctr moi
giday mdy do ghi duge 15 lan thay doi tuan hoan




cia cuong  do
(, sang. Cho
| A = 600nm
: d = 20mm ;
| h = 1,00m. Trong
l' thoi  gian  do,
|
|
|
|
t
|
|
|
|
i
|
i

A
<l

=

ngudn dich chuyén
vé phia truc ciia hé
hai 15 S; va Sy.

| b) N&u nguén
ok phat déng thoi hai
-—L-— >: bitc xa ¢ buse
séng Ay = 600nm
va Ay = 400nm va
bat dau chuyén
dong tir diém O thi
sau chép sang dau
tién, cdc chép sdng ghi duge vao nhiing thoi diém nao ?
(Chép sang dau tién do hai chép sang A, va Ao Xuat hién
déng thoi).

€ >

GIAI

a) Vén téc cia nguédn

- V6i mbi vi tri cia ngudén S, hai séng 4nh sdng sau khi
truyén qua S;, S, sé giao thoa véi nhau.

Néu A ing véi vi tri vdn sdng, may do ghi nhan mot cuc
dai.

Néu A ung v6i vi tri vdn t6i, may do khéng ghi nhan duge
gl.

— Ap dung tinh thu@n nghich cha dudng di 4nh séng, ta cé
thé hoan vi vai tro cia S va A. Khi d6 :

32
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5 SR
'R

* A la nguon ¢ dinh tao hé van giao thoa trén man qua O.
* S la may do di déng ghi nhan dugc mot cuc dai méi lan
téi vi tri cia mét van sang.
Ta c6 biéu thic
cta khoang véan :

S
) \h A <
1 = i v
d I
i
Van téc cia S duge :
tinh bdi : |
h
s ]
v = 1
t |
|
Theo dé X
Cn v ]
t =1 giay ;
s = 151
Do d6 :
15xh
g = 22
d
15 .6,00 . 1077 . 1,00 ;
= 6, . = 45 . 10~ (ms)
2,0.10”
hay v = 4,5(mmny/s)

b) Thoi diém ghi duge cdc chdp sdng

- Ta cong li luan bang cach ap dung tinh thuan nghich nhu
trén. 0 O ¢6 su chong chap cla hai van sdng dng véi Ay, Ag. Do
dé khi S ¢ O ta ghi dugc chép sang dau tién.

3- GTVL123 33



Vi tri cdc van sang duoc cho béi :

,f b
Xy = . d

‘ k e N)

| »-h

(X

- V6i chuyén déng thdng déu c6 van téc v, ta suy ra :
* Thoi diém ghi duge cusng dé cuc dai cia A

ko 3k

15 45

<

* Thoi diém ghi duge cudng dé cuc dai cia Ay :

X9 2k
t2 = - = -
v 45
Vay cdc thoi di€m ghi duge chép sdng sau chép sdang dau
tién dugce cho boi :

i 6k
| t="7= k € N*)
| 45
U ——|
{ 6 12 18 A
t="Ts T os g o8 )
45 45 45

[ BAI TAP LUYEN TAP

2.3 Hai khe Iang cdch nhau a = 1,0mm dugc chi€u sang bang
ngudn don sdc dit § xa c6 bude séng A = 0,50um. Ngudi ta
quan sat cdc van giao thoa trén mdt man song song véi mét
phéng cta hai khe va cach mat phing nay khoang D = 1,00m.

a) Tinh khoang van cta hé van giao thoa.
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b) Thay ngudn sang don sic bang ngudén sdng trang. Mo
ta hién tugng trén man. i

Tai di€m M trén man cach van trung tadm 2,0mm, dat
khe cta kinh quang phd song song véi cac van. Nhin qua
kinh quang phé ta thdy quang phd nhiéu mau cua dnh sang

trang nhung trong dé c6 2 van toi.

Giéi thich hién tugng.

psS : a)1 = 05bmm
b) Hai van t6i ang vdi
A = 0,567um ; Ao = 0,44um

Trong thi nghiém véi ludng lang kinh Frexnen, khoang cdch
tir ngudn sang don sic (. = 0,6um) dén ludng lang kinh la
a = 20cm. Khoang cach tu ludng lang kinh dén man quan
sat 1a [ = 180cm. Géc chiét quang cua hing lang kinh la
¢« = 0,01 rad. Chiét sudt cta ludng lang kinh la n = 1,5.

a) Tinh khoang céch giita hai ngudn sang k&t hgp va do
rong cda trudng giao thoa trén man quan sat.

b) Tinh khodng van va sd van t6i xudt hién trong trudng
giao thoa.

¢) Bay gid thay ngudn siang don sdc bang ngudn anh séng
tréng (0.4 pum < A < 0,76 um). Tim t4t cd cdc thanh phéan
don sdc trong 4nh sang tring cho cudng d6 sang bang khong
tai diém P cach van trung tdm moét khodng x = 3,3mm.

pS: a) 4mm ; 36mm
b) 0,6mm ; 60
¢) 0,440pm ; 0,508um ; 0,600um ; 0,733um

Hai guong Frexnen lam véi nhau géc rdt nhé o duge chiéu
sang bing anh sang don sic c6 budc séng A = 0,5um. Nguon

35



2.6
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sdng va man quan sat dit cach giao tuyén cua hai guong
nhiing khoang tuong ung a = [ = 1,00m

a) Thiét lap biéu thidc tinh khodng van va téng sé van
sang quan sat dugc trong mién hai chum tia chdng 1én nhau.

b) Néu trong phan hai chum tia chdng lén nhau tai chd
dat man quan sat, chia 15 khodng van, thi géc o phai bing
bao nhiéu ?

c) Néu thay 4nh sdng don sic bing 4anh siang tring
(0,4um < A < 0,8um). Hay tim t4dt cd cdc thanh phan don
sdc trong 4nh sing trédng cho mot van t8i tai diém P trén
man E cdch vin trung tdm mot khodng x = 1,56mm.

. Ma + 1) o al
PS: a)i=—""";m=40""— «+
2ao Ma + 1)
b) o = 6’25"
¢) A = 0,647um; A = 0,530um;
A = 0,448um

Thuc hién thi nghiém giao thoa d4nh sdng véi khe Iang, cac
khe hep S;, Sy cach nhau doan a = 2,0mm. Nguén sing S
cach déu hai khe, phat ra 4nh sdng don séc, c¢6 budc séng
A = 0,60um.

Céc van giao thoa hiing dugc
trén man (E) cach hai khe doan
D = 2m. Bé rong vung giao thoa
hang dugc trén man (E) la
""""""""" 10,5mm.

a) Tinh khodng van.

E . X oA ‘ o
(E) b) Tinh sé van sang, s6 van
td1 quan sat dugce trong vung giao

thoa.
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¢) Bay gid khe S phat ra hai 4nh sdng don sic, c6 budc
séng la A = 0,60pm va A’ = 0,48um. Hdi & nhing vi tri nao
trén man (E) trong ving giao thoa, cdc viAn sang cua hai

anh sang don sdc néi trén trung nhau ?
pS : a)i = 0,6mm

b) 17 van sang; 18 van tél.

¢) Ix! = 0; 2,4mm ; 4,8mm

Thi nghiém giao hoa dnh sdng vdi khe lang, cic khe Sy,
S, cach nhau doan a = lmm. Khe sang S cach déu hai khe
S;. Sy va phat ra 4nh sang trdng. Quan sat hién tugng trén
man (E) cdch hai khe Sy, Sg doan D = 1m.

Tinh buéc séng tuong ung véi nhitng vach den trén quang
phd cho béi moét kinh quang phé, c¢é khe dit tai M céch van
trung tdm doan 6mm. Biét rdng 4nh sdang tring gdm cac
anh sing don sic c6 buSc séng bién thién lién tuc tiu
At = 0,400um dén A4 = 0,760pm

BS : 7 bic xa ¢6 Mum) :
{0,414 ; 0,444 ; 0,480 ; 0,522 ;
0,571 ; 0,632 ; 0,706)

Bai toan 3 Dich chuyén cta hé vin giao thoa tao bdi

ban moéng song song.

- Quang trinh ung véi cdc duong di t hai nguén :

* Puong di ¢6 bdn mdng :
ty=dy + (n - e

* Puong di khéng ¢6 ban mdng :
172 = dz

37




-~ Hiéu quang trinh :

5 =1lp-1

=(dg - dy) - (n - Lie

=2 - e
- D

- Vi tri vdn sdng :

5 = ki k € 2)

aX—(n—l)e:kk

- D

AD (1 -1)eD
a * a

= x = k

- Pé6 doi cia hé vén .

_ (n - 1)eD

X
(8]
a

[l BAI TAP THi DU
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Trong thi nghiém Iang vé giao thoa danh sang, cdc khe
S; va Sy dugc chifu sdng bdi anh sdng don sdc. Khoang
cach gitta hai khe 12 a = 1,0mm; gitta mat phéng chia
hai khe va man quan sat E la D = 3,00m.

Khoang van trén man do dugc i = 1,5mm.

a) Tinh buéc séng ctia anh sdng téi.

& S0y
&N,
ty

‘904/.‘5



b) Xac dinh vi tri cia van sang bac ba va van t6i
bac tu.

¢) Dat ngay sau mot trong hai khe sdng moét ban
mong, phang c6 hai mit song song day e = 10 um, ta
thay hé van doi di trén man mot khoang x, = 1,50cm.

Tinh chiét suét clia chat lam ban mong.

GIAI
a) Budc séng cia dnh sdng toi
Ta c6 céng thite cia khoang van :
AD

a

1=

Suy ra :

A al

A =
D
1.0.10%.1,5.10°8

3,00

0,50 . 10%m) = | 0,50(um)

b) Vi tri cde vdn
Ké tu van sang
trung tdm ta ¢6 : 0000 g------
o X', T
* Vi tri van sang : AI Ixa e ————
- T —

x = ki <-- Vinsing

trung tam
* vi tri van to1 :

X = (2 + 1) —
2

39




Do d6, suy ra :
* Van sang bac ba dng véi k = 3 :
X3 = 31,5

4,5 (mm)

* Van t6i bac tu tng véi k = 3 :

Xe= (23 + 1) . 1~2b
_
= [5.25 (mm)|

c) Chiét sudt cia chdt lam bdn mdng

- Trong hién tugng giao thoa, khodang cdch Ix! tir O dén cac
diém khéc nhau trong trudng giao thoa déu rdt nhé so véi khoang
cach D tit hai nguén két hgp dén man.

Do dé céc tia sang truyén qua ban méng c6 thé xem gan ding
la theo phuong vuéng goc.

Véi bé day e cda ban, thoi gian dé cdc tia sdng truyén qua
ban la:

e A a2 . . ;
At = — (v : van toc dnh sédng trong ban méng)

40
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Quang duong trong chan khéng tuong dng vdéi bé day e cla
ban la :

, C
e CAt = — . e

tl

= ne

Néu ban méng che khuat ngudn S; thi quang trinh tit Sy téi
M la :

ly =dy; —e + ne (dy = S{M)

=d; + (n - e

Vi béan méng khéng che khuit nguén S, nén quang trinh tu
S; t61 M la :

ly = dg {dy = SoM)
Vay hiéu hai quang trinh 1a :

Al = 1o - 4

=dy ~d; - (n - 1e

3

ax
-~ 1
n Je

Suy ra vi tri cdc van sdng dugc xdc dinh béi :

Al = ki k € Z)

3

= ax ~{n - 1e = kA
D

. AD  (n-1)eD
= X =k— 4+
a a
Khi khéng ¢6 ban modng, vi tri cdc van sang dugc xdac dinh
boi
2D

XxX=k.—
a

41




Véay hé van giao thoa da doi di vé phia ddt bén mot

khoang xdc dinh bdi :

3.2

42

X, = X - X
(n - LeD
B a
Do db ta c6 :
ax
n =1+*0
eD

1,0.107%.1,50 . 1072
10.107% . 3,00

1+

1l

=115

Mot thdu kinh héi tu mong cé tiéu cy f = 50cm duge cit
iam hai phan bing nhau theo mét mit phing qua truc
chinh. Mét nguén sdang diém S phat anh sing don sic
dat trén truc chinh, cach thiu kinh khodng d = 1,00m.

a) Phai tdach hai nira thdu kinh dén khoang cach nao
(d61 xing qua truc chinh) dé c¢6 hai anh S;, S, cich nhau
a = 4,0mm ?

b) Pat man quan sat E vudng géc véi truc chinh va
cach hai nguén khoang D = 3,00m. Tinh d6 rong cha
vung giao thoa trén man.

Khoang cach tit van sang trung tam (van s khong)
dén van sang thu 10 la 4,10mm. Tinh buéc séng cia 4nh
sang.

¢} Bat ngay trudec mot trong hai ngudn (S; hoac Sy)
moét ban méng cé hai mat song song bang thay tinh, bé
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day e = 0,008mm, chiét suat n = 1,5. Hoi hé thong van
sé dich chuyén vé phia nao va mot doan bang bao nhiéu ?

d) B6 ban méng di, nguon sdng S ¢é moi budc song
giéi han tu 0,650pm dén 0.410um. Tim bude séng cua cac
biic xa tao van t6i trén man quan sat g M cach truc
chinh 3,0mm.

GIAI

a) Khodng cdch hai nida thdu kinh

Cac khoang hd déu rat nhé nén khodng cdch tit thiu kinh
dén vat va anh déu c6 thé tinh theo truc chinh.

Ta co :

f 100,
d = d = 00.50 = 100(cm)
d-f 100 -50

Hai anh Sy va Sy déu & trén cac duong théng néi S véi hai
quang tam O,, Oq.

Tinh déng dang cho :
S;S, a d+d
€

e = = 'T =2
a 4,0 T
- €= = = 2,0(mm} |
2 2 |
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b) D6 réng cia vung giao thoa - Budc séng.

d+d’ 0
) )
| |
| {
| 'S, A

S« :L
IS, v
¢
|
{

i
R .

- Tinh chat déng dang cho :

L D+d+d)
a d+d -

W | Ot

Do dé6 :

L = g .40 = 6,7(mm)

- Tu van sang trung tAm (k = 0) dén van sang bac 10 (k = 10)
¢6 tat ca 10 khoang van i.

Theo dé ta cé :

.41
. P= 2 041(mm)
10

Cong thic cia khodng van la :
. AD
1 = 7
a
ia _ 041.10°% 4,0.107°
D 3,00

» .
0,55 . 1677 (m) =/ 0,55 m{n)

Do d¢ : by

t

U
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¢) Dich chuyén ciia hé théng vin
Ta ching minh duge (xem bai 3.1) :
Khi xen ban mong vao truéc mot trong hai nguén thi :
* hé van giao thoa dich chuyén vé phia dat ban ;
* 36 dich chuyén la :
(n - 1eD

Xy =
a

(1,5 -1).8.107% . 3,00
4,0.107°

|
=1 3,0 (mm)
d) Cdc bude song cia buc xa tao vdn t61 ¢ M.
Vi tri van t61 duge xdc dinh bdi :
2D
x = (2k + 1) —
2a
Muén cho van t6i duge tao ¢ M, phai c¢d :

2D 2axy
xy =2k + 1) — = o= ——
2a 2k + 1)D

Ta tinh dugc :

_24,0.10°.30.107° 8,0

A= = . 1078
(2k + 1) . 3,00 %k + 1 tm)
Theo dé ta c6 :
0.410 < 2% < 0650
2k + 1

Suy ra :
565 <k < 9,25
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Vay cdc buc xa tao van téi 6 M ¢é budc song xdc dinh nhu

sau

o ky =6 : M:%g.lo‘ﬁm

oky=T: ;‘2281—’;310*5111
~ | 0,533um

«ky=8: by = 81’3 . 16%m
s | 0,470um

e ky=9: Ay %’99 10°m
~ | 0421um |

[ | BAI TAP LUYEN TAP

3.3 Hai khe lang S; va Sy cach nhau mét khoang d = 0,2mm
duoc chidu sang bing anh sang don séc c6 bude séng A. Man
quan sat E dat song song véi méat phang chia hai khe va
cach né mot khodng D = 1,00m. Van sdng bac ba cich van
trung tdm moét khoang x = 7,5mm

a) Tinh khodng van va budc séng da dung.

b) Trén dusng di clia tia SoM ta dat mét ban thdy tinh
modng, hai mit song song, c6 dé day e = 0,0lmm, chiét suit
n = 1,5. Hay xac dinh chiéu dich chuyén cia hé van va d¢
dich chuyén dé.

¢) Bay git hd ban thiy tinh va thuc hién thi nghiém
trong nuéc cé chiét sudt n = 1,33. Hay tinh khodng van.
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Van sang bac ba da dich di mot doan la bao nhiéu so vdi
vi tri cia né trude day ?
pS : a) 2,5mm ; 0,5um
‘b) Phia duéi, 25mm

¢) 1,8mm

Mot thau kinh héi tu L, tiéu cy f = 20cm, duge cit lam hai
5 N X 1 5
phan ngang qua quang tam va dua ra xa nhau gmm. Ngudn

sdng S duge dat cach théau kinh L khoang 30cm va d trén
truc chinh cua L. Van giao thoa dugc quan sat trén mot man

T

E vudng géc v6i truc chinh va cach S 190cm.

a) Dung anh sang don sac ¢6 bude song A = 0.4pm. Tinh
khodng cdch tir van trung tam dén diém M noi xudt hién
van sang tha 25, :

b) Dung dnh sang phtc tap cé chifa cac budc séng trong
khoang tir 0,4um dén 0,7um. Tai diém M cé bao nhiéu dnh
sang don sdc cé cuong do cuc dai ?

Dat khe cia mét quang pho ké tai M sé thay bao nhiéu
vach den ?

¢) Tinh bé day mét ban mat song song, chiét suat n = 1,5,
lam mat cdc vach den khi ban duge dat trén dudng di caa
mot trong hai chum tia 16 khéi hai nda théu kinh.

pS: a) 20mm
b) 11; 11

c) 0,.2mm-

Thuc hién giao thoa anh sang bing thi nghiém nhu hinh
bén.

Cho : 5159 = a = 1,2mm
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Man (E) dat cach
(E) mat phdng $;S; doan
S'-I- D = 2m.

a) Ta do dugc khoang
van i = lmm. Tinh 2.

S:T b) Thay &anh séang
don sic trén day biang
anh sang tring. Ms ta
hién tugng quan sit
dugc trén man. Tai vi
tri cach C lem, nhimmg 4nh sang don sic nao bi mat (cé van
to1 & do6) ?

¢) Van dung anh sang trang, ta dit sau S; mot ban thay
tinh song song day 6u. Van trung tdm doi di 5mm. Tinh
chiét suit ban thay tinh.

psS : a) A = 0,6pm
b} A =

c)n = 1,5

Trong thi nghiém giao thoa Iang, khodng cach gitta hai khe
1a / = 1,0mm: tif man quan sat t6i mat phing chia hai khe
la D = 3,00m. Khi thiét bi thi nghiém duge dit trong khong
khi nguoi ta do duge khodng van i = 1,5mm.

a) Tinh budc séng cta dnh sang téi.

b) Xac dinh vi tri cia van sang bac ba va van t6i bac
tu.

¢) Pat truéc mot trong hai khe sang mét ban méng phéng,
hai mat song song, cé chiét sudt n = 1,5, bé day e = 10pm.
X4c dinh do dich chuyén cta hé van giao thoa trén man.
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d) Trong diéu kién cta ciu ¢, néu thi nghiém dugc thuc
hién trong nuéc (chiét sudt n’ = 1,33) thi hé thong van giao
thoa c¢6 gi thay déi ? Tinh khodng van trong trudng hgp
nay.

pS : a) A = 0,5um
b) 4,5mm ; 5,25mm
c) 1,5cm
d) Céc van sat lai nhau.

1" = 1,13mm.

37 Chum 4nh sang don sic phat ra tir khe hep F duge roi vao
man E cdch khe sang doan FC = 1,00m.

—y
o]
— b

L}

(P)

Trén man E c¢6 hai khe hep Fy, Fy song song véi nhau
va cach déu khe F. Khoang cach giita hai khe Fy, Fy la
{ = 1,0mm.

Céch E doan L = 1,20m, ta didt man P song song vdi
man E dé quan sat céc van giao thoa. Van sdng trung tam
g O.
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3.8

a) Khoang van i do duge 0,6mm. Tinh budc séng cua &nh
sang phat ra bdi khe F.

b) Trude khe F;, dat ban modng trong sust c¢6 hai mat
song song, bé day e = 2um va chiét suat n = 1,55. Xdc dinh
vi tri méi cia vdn trung tam.

Phai dich khe F bao nhiéu, theo chiéu nao trén phuong
vuéng géc véi CO dé dua van trung tdm trd vé O ?

¢) Dua khe F vé vi tri ban dau va bo ban méng di. Gia
stt khe F phdt anh sdng tring (0,4um < 7. < 0,7um). Tai vi
tri ing véi van t6i thir 15 tinh tit O véi dnh sdng don sic
ban dau. néu phan tich quang phé anh sang thu duge tat
dé thi trong quang phd thu duge ¢ bao nhiéu vach t&1 ?
Tinh buée séng tuong tng.

BS: a) k= 0,50um
b) 1,32mm : 1,1lmm vé phia F,
c) 8 vach.

Thi nghiém giao thoa dnh sdng véi khe lang, khe sang S
cach déu Sy, Sy. Ngudi ta hing duge cdc van giao thoa trén
man (E). O la van sdng trung tdm cha hé van d6. Trén
dudng di cha chum tia xudt phat ti S;, ngudi ta dat mét
ban thay tinh, c6 bé day e, chiét suit n.

a) Ching minh ring khodng cdch van i khéng thay déi
khi dat ban thay tinh. Suy
ra van trung tdm (van sdng
bac 0) cing nhu toan hé van
bi di chuyén. X4c dinh chiéu
di chuyén.
SI b) Ching té do dich
(E) chuyén ctia van trung tam
cang lén khi n cang 16n. Néeu
ung dung.
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3.10

¢) Néu khong dat ban thuy tinh, ma dé vao khoang gitta
man anh (E) va mat phang chda hai khe mot chat long co
chiét sudt n’. Hai van trung tam cé bi dich chuyén khong ?
Khoang cach van i’ c¢6 thay déi khéong ? Tinh i’

pS : a) Vé phia khe bi chin ban méng
(n - 1)eD
a

b) OO =

c)1 = —

Thi nghiém giao thoa anh sang véi khe lang cac khe S;, So
cach nhau doan S;S, = a. Khe sang S cach déu hai khe Sy,
So, phat ra anh sdng don sdc ¢6 bude séng r. Van giao thoa
himg duge trén man (E) dat cach hai khe S;, 39 doan D.
Van sdng béac k cach van trung tam doan x.

Khi diat mot ban mat song song c6é bé day e, chiét suat
n trén duong di cia chum tia sang phat ra tit Sy thi thay
van t6i bac k' (véi k' = k — 1) xé dich dén vi tri cua van

sang bac k.

Tim céng thic tinh n.

pS:n=-_—"+1
2e
Trong thi nghiém Iang
ta cé : S1Sg = a = 2mm, (E)
- D= 2m. 151
Mét nguén séang don Sp--[7~"" 7Tt 0
siac S dat cach déu hai ‘[5, S
khe S;, Sy va khoang ! I ’
cach tu S dén mat roo D
2 . . €- K- mmm e T m >
phang chia hai khe Sy, . b

S, la D' = 0,5m. Van

51




N

sang trung tdm hién tai O.

a) Néu doi S song song véi S;Sy vé phia Sy, dén S véi
SS’ = lmm, thi vdn sing trung tdm (van sang bac 0) sé
ddi mot doan bao nhiéu trén man ? Theo chiéu nao ?

b) Mudn van sdng trung tam tré vé O thi ta phai chin
truGc chum tia phat ra tit S; hay S, mét ban mat song song
c6 bé day bao nhiéu ? Biét chiét sudt ctia ban song song la
n = 1,5.

bs : a) Doi 4mm nguge chiéu doi cha S

b) e = 8um

Bai toan 4 Tan sic 4nh sang

Ap dung céc cong thic c6 lién quan :

- Diéu kién dé xdy ra phdn xa toan phdn :

|
®

I 1> igy

™y )




o Truong hop téng quat :

sini; = n.sinr,
sinig = n.sinry
A=ry+19

D

i1+i2—A

e Truong hop géc nhé (A, iy) :

1y = nry
lg = nrp
A=r1] +r19
D=(n-1A

e Géc léch cuc tiéu :

sini = n.sin — « | Dmin = 21 — A

’ ! 2 ’ |
1

|
oA

[So— )

Nguyén nhdn cia hién tugng tdn sdc :

Aim < A < Agg

f
|
% n = f(&)

Ny 2 N 2 Dgg
L

!

Cdc tinh chdt hinh hoc thuong gdp -
e Tinh chat cha géc cé canh tuong ung vudng goc
o Tinh chdt géc trong va géc ngoai cua tam giac.
— Thue hién tinh todn doi voi do bién thién nhd :
e Phép tinh dao ham.
e Phép tinh vi phan.
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[} BAI TAP THi DU

4.1 | Mot lang kinh thuy tinh cé tiét dién thing la mot tam
gidc can ABC dinh A. Mét tia sang roi vubng gée vao
mit bén AB sau hai l4n phdn xa toan phéan trén hai mat
AC va AB thi 16 ra khoi day BC theo phuong vuéng géc
vél BC.

a) Tinh géc chiét quang A cda lang kinh.

b) Tim diéu kién ma chiét suit cha lang kinh nay
phai thda.

¢) Gia su chiét sudt caa lang kinh déi véi tia sang
mau luc vira théa diéu kién trén. Khi dé, néu tia téi 1a
tia sdng trdng thi tia 16 khdi ddy BC theo phuong vuéng
goc v6i BC con la anh sdng trdng khong ? Giai thich.

GIAI
a) Goc chiét quang cua lang kinh

- 0 mat AB tia sang truyén
thidng t6i I trén AC.

O 1vadtia sdng phan xa toan
phén.

Tinh chat cia géc c¢6 canh vudng
géc timg d6i mét cho :
A A A A A

A
iI=A;A’=A;iJ=B

Tinh chdt géc ngoai lai cho :
A A N

A
iJ:A’+i,I=2A




A 180° i
- 1800 1 g0 |
A= . 36

b) Piéu kién ma chiét sudt lang kinh phdi thoa
Vi i; < iy nén muén cho phan xa toan phan xay ra ¢ I va
J chi can :
ip > 1gp
=  sinij > sinigy
= sinA > 1
n
Do dé :
1
sin36°

= [ s 0]

n >

¢ Tia téi la tia sdng trdng

Ta ¢ -
|
Nigm > Deham > Dlam > nluc‘ > Nyang > Neam > Ddo

N&u didu kién vé chiét sudt vira duge théa v6i bic xa luc thi
theo bang trén diéu kién nay cing thoa véi cac bdc xa : tim,
cham, lam.

Do d6, tia sdng 16 khoi mat BC theo phuong vudng géc gom
cac bue xa thudc cde ving TIM - CHAM - LAM - LUC.

D6 khong phdi 1a dnh sang tréng.
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4.2
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Cho mét lang kinh c6 tiét dién théng la mot tam gidc
déu ABC, day BC & dudi va géc chiét quang 1a A. Chiét
suat cua thdy tinh lam lang kinh phu thudc bugse séng
cua d4nh sang theo cong thdc :

n=a-+ E
22
{
, a=126
- b =7,555.107 m? ; A(m)

Chiéu mot tia sang tring
vao mat bén AB cua lang kinh
sao cho tia tdi nam dusi phap
tuyén ¢ di€m t6i I (xem hinh).
Cho biét :

' Mim = 0,4um ; gy = 0,7um.

a) Xéc dinh géc t6i cla tia sdng trén méat AB sao
cho tia tim c6 géc léch cyc tiéu. Tinh géc lach nay.

b) Muén cho tia dd c6 géc léch cuc tidu thi phai quay
lang kinh quanh canh AC mét géc bao nhiéu ? Theo chiéu
nao ?

¢) Géc téi cua tia sdng trén mat AB phai théa didu

I kién nao thi khéng cé tia nao trong chum sdng tréng 16
ra khoi mit AC ?

L

GIATI
a’ Tia tim co goc léch cuc tiéu
Chiét suit cdia lang kinh d6i véi tia tim la :
7,555.10714

= 1,732 = V3
0,4° . 10712

ng = 1,26 +



Trong diéu kién ¢6 géc léch
cyc tiéu thi dudng di cua tia sang
461 xung qua mat phang phan
giac cia goc chiét quang A.

Suy ra :
A
r=—- =30°
2
Do dé :
sini; = n . sin30°
3
C 2
I
g 17 = ! 60

Goc lech cuc tidu déi véi tia tim c6 gid tri :
(Dpin)y = 211 - A
b) Tia dé cé goc léch cuc tiéu

Chiét sudt cia lang kinh déi véi tia do la :

-14
7.555.10
ng =126+
0,7°. 10"
- 1,414 =~ V2

Géc tdi 1y trén mat AB tuong dng duge xac dinh bdi :

siniy = ng . sin30°
V2

2

= iy = 45°
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Vi 1o < iy nén phdi quay lang kinh quanh canh AC nguge
chiéu kim déng hé ‘giam 1) géc :

1ALl = lig - iqf = | 15%

c) Khéng cé tia sdng nao 6 ra
khoi AC

- V&i cung géc téi i trén mat AB,
Vi ny > ng nén ta suy ra :
re <ry
Do dé6, ¢ mat AC d6i v6i cac
goéc t6i 1’ ta o

o .
1¢ > 1d

- Dé khong c6 tia sang nao 16 khdi mat AC phai ¢6 :

i’t > (lgh)t
'q > (igh)q

sini’y > 1 1
ini’y > — = —
i ny \[§
- <
% sini’y > — =
L d =
ng g
Ta suy ra diéu kién :
o V2
sin > —=
14 9
= i’d > 450
= rg < 60° - 45° = 15°
= sini < V2 . sinl15° = 0,366
——
Vay : | i< 21°28



Mot ban thuy tinh hai mat song song day d = 3em ¢6
chic¢t sudt déi véi buc xa Ay la ny = 1,732 = N3 . Mot
chim sdng song song. bude song Ay sau khi truyén qua
mot khe ¢6 do rong a thi téi mat trén chia ban véi gbc
t6i 1 = 60" (mat phang tdi vudong géc vdi khel.

a) Tinh do rong a cua chum sang trong thuy tinh
theo a.

b) Bay gid, chiéu chim sang gom hai bdc xa »; va
)o. Chiét sudt cha thuy tinh d6i véi Ay la ny = 1,725.

~ Coi géc & tao béi hai chum tia khic xa ung véi
Ay, Ay la nho. Hay tinh 8.

_ Tinh db rong 16n nhat cha chim sdng toi dé hai
chum tia 16 ung véi Ay va Ay tach rdi hin duoe nhau.

GIAI
a) Po rong chum tia sang trong thiy tinh.

— Goc khuc xa duge

xac dinh bdi :

. sini  sin60°
sinr; =" = *““\/—,3—_“
1

N |

- Ta co6 :
a = [J.cos60°
a’ = 1J.cos30°




60

cos30°

a' = .a=13 .

cos60°

- a’ | 1,732a

b) Chum sdng gom hai bic xq

\\Zil

a

M A

e Gdc léech & gita hai
chum khic xq

Vin; > ny ta suy ra :

ry < re
|
Ir rA
@ Vay
!
! X r'o =1; + 0
! 0
Do d6 :
sinrg = sin(r; + §)
= sinry . cosd + sind . cosry
5 14 o6 £t nbhg i cosd = 1
o la goc rat nho = ¢ :
& ' sind = § (rad)
= sinrg = sinr; + & . cosr,
Vay
1 7 . . J
& =- [ sinrg — sinrg
cosry
2 [ sin60° |
=— | - sin30° 1
N3 )
_2[ 8 1
VY3t 2.1,725 2-



1 1

1.725 1,732
2,34.10~% (rad)

Q

i
. ;|
8

e D6 rong lon nhdt dé hai chum (6 tdch roi

Chum 16 ung vei

bic xa &, dugc giéi han \Q\\,
béi 1,J; . Chum 16 tng //a 1 J

A
v6i biic xa i- dudc gidi : b |
!
han béi I'J. d| !
) \|” o Is J,
Muén cho  hail H

I1 jTQ:;iétt::\
chum 16 nay tach rdi \

nhau, phai ¢6 :

11J1 < I]I, = HI' - HIl

a
= — < d( tgro ~ tgrl)
cosi
. 5
= a<d.cosi.

COSI'y . COSTy

. 3
Apax = d . cosl .
COSTy . COSTy

Vi & qua nho ta co :
COSTg X COST|

Do d6 :

COS1 5d

Amax ¥ 9
cOoSs rl
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4.4

2

~ % 0234 1070 .3 . 1072

4,7.1075(111)

14

]
~ | 00047 1072 (mm)

FaN
Mot lang kinh c¢6 géc chiét quang nhé A = 6° va cé chiét
suat n = 1,62 d61 v6i d4nh sang mau luc. Chiéu mot chum
tia tdi song song, hep, mau luc vao canh cua lang kinh

' theo phuong vuéng géc véi mat phang phan gidc cia géc

chiét quang A sao cho mét phan cta chum tia sang khéng
qua lang kinh va mét phan qua lang kinh.

Trén man E, dat

(L) song song vél mat

phang phan gidc cla

—— géc chiét quang va

E p A cdach né 1,00m, ¢6 hai
% vét sang mau luc.

é a) Xac dinh

khoang cach giita hai

vét sang dé.

b) Cho lang kinh dao dong quanh canh cia né hai
bén vi tri da cho véi mot bién do rdt nhd. Cac vét sang
trén man E sé di chuyén nhu thé nao ?

c¢) Néu chum tia t6i néi trén la chum tia sdng tring
va chiét suat cia lang kinh d6i vé1 anh sang tim la 1,68.
d6i vé1 anh sdng dé la 1,61, thi chiéu rong tif mau tim
dén mau do cia quang phd lién tuc trén man la bao
nhiéu ?




GIAI
a) Khodng cdch gita hai vét sdng.

- Phin chum sang

khéng qua lang kinh truyén R Lo 3

thang va tao vét sang V, trén ‘1

man. i D IV,
Phan chum sang truyén A = | b

qua lang kinh bi léch (vé day v

lang kinh) va tao vét sang

V trén man. (E)

-~ Goc léech D cua chum
sdng qua lang kinh la goc
lach trong diéu kién géc nho
i1, A déu nho). Ta cé :

D=~ 1A

Do dé, khodng cach gitia hai vét sdng la :
h =L .tgD

LD=n-1 LA

4

6.3,14
180

&’

(1,62 - 1).100 .

i 6,5(cm) |

b) Di chuyén cia vét sing trén man.

"

Khi lang kinh dao dong quanh canh, hai bén vi tri ban diu
v6i bien dé rat nhé thi géc téi i cia chum tia téi thay doi nhung
van cbn la goc nhé.

Géc léch D cia phan chum sdng qua lang kinh c6 gia tri
khong dét .

D=(n- DA




Phan chum truyén thing tao vét séang V, ¢4 dinh ; géc léch
D khong d6i. do d6 vét sdng V ciing ¢§ dinh.

¢) Chiéu réng cia quang phé.

Néu chiim tia t6i la chum tia sdng trdng thi chiét suit cda
lang kinh n véi cac mau khédc nhau bi giéi han béi : ‘

161 <n <168

PR Lo N Do dé géc léch ctia cdc tia 16
E ¢6 céc gi6i han :
5 D, r ,

| Dg=(ng- 1A : tia do

A DA 3
¢Ah i Dy =(n, -1 A:tia tim
T
(£) Chiéu rong cia quang phé
la :

DT = Ah = L(D; - Dy
= LA(ny - ny)

4
100 . 3,14 (1,68 - 1,61)
30

= 0,73(cm)

4.5 | Mot lang kinh ¢6 dang tam gidc can ABC, c4c gbéc & day
bang 30° lam bing thiy tinh c¢6 chist suit phu thudc
budc séng.

Lang kinh dat trong khong khi. M¢t tia sdng trdng
roi theo phuong song song véi day BC cla lang kinh va
dap vao mat AB tai diém I tay y.

a) M6 ta tinh chdt cta chum tia khic xa trong lang
kinh va ching minh ring moi tia khic xa déu phan xa
toan phan tai mat day BC. Cho biét chiét sudt cia thuy
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tinh tng vé6i tia dé va tia tim l4n lugt 1a ng = 1,414 = V2
va n, = 1732 = V3 .

b) M6 ta chum 16 khdi mat AC vé phuong dién mau
sic va ching minh ring chum 16 song song véi dday BC
cua lang kinh.

¢) Tinh d6 rong cia chum 16 nay. D¢ rong dé cd phu

thuoc vao diém t6i I khong ? Cho chiéu cao cla lang kinh
la AH = h = 5em.

5. GTvI

GIAI
a) Tinh chdt cia chum khic xa

_ Géc t6i cha tia sdng trén mat AB la :

i =90° - 30° = 60°

Céac géc khuc xa 1y , rg Ung véi tia tim va tia d6 dugc x4c
dinh bdi :

sini  sin60° 1

sinr = = =
v n; \3 2
= rt = 300
ini in60° NE)
sinrg = o 2 B2 - —— 5 0,612
ng ) 2N2

= rq = 37°45’

1273

(o)

vl




Vay chum tia khdc xa trong liang kinh c¢6 dad cdc mau cla
quang phé gigi han bdi :
e tia tim lé¢ch nhiéu nh4t, gan phdp tuyén nhat (r, = 30°)
o tia d6 léch it nhat (ry ~ 37°45")
- 0 mit BC céc tia tim va dé lan lugt c6 géc téi :
iy = 30° + 1, = 60°
| ig = 30° + ry = 67%45

Géce khic xa gidi han ing véi cdc tia nay duge xdc dinh béi :

1 1 1
sin(i hWe = = — = 0,577
& ng, 3
= (ign)y ~ 35°15°
b 1 1
| sin(igh)g = — = —— =~ 0,707
g N3 V2
L = (igh)d = 45°
Ta déu c6 :
iJ > (igh)t N IK > (igh)d

Hai tia giéi han ctia chum khic xa déu phan xa toan phan
trén mat BC. Do d6é moi tia cia chum sdng déu phan xa toan
phan & mat BC.

b) Chum tia I khéi mgt AC

- Do sy d6i xing trong hién tugng phan xa va do sy déi
xding vé cdu tao cia hé, géc t6i & mat AC déi véi tia tim va tia
dé lan lugt 1a :
lL = I‘t = 300
iM =TIg = 37045’

Theo tinh thuan nghich cia duong di anh sdang ta suy ra cac
géc khuc xa trén mat AC la :

i’
:
!
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it = id = 600
Vay chum tia 16 ra khoi mat AC la chum tia song song v6i

day BC.

- Ngoai ra khi phan xa toan phan trén mit BC ta c6 ij < ik
Do dé diém t6i L cua tia tim cach xa day BC hon diém téi M
cua tia do.

Vay chum tia 16 ra khoi mat AC la chum song song véi day
BC. c¢6 du mau cua quang pho, anh sang tim d trén anh sang do
g phia dudi.

c) D6 rong cua chum tia 6.

~ D6 rong cda chum tia 16 duge xac dinh bdéi Ah nhu trong

hinh vé.
Ta co
Ah = LM . sin30°
_ LM
T2

Dung hinh thoi ABA’C. Theo tinh d6i xing cta hién tuong
phan xa ta suy ra :
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LM =LM =HM - HL
IH(tgrg — tgry )

IH’ ¢6 do dai bang dudng cao cda tam gidc déu ABA’. Do d6 :

ABV3
H="—"—=h3
2
Vay
LM = hV3 (tgry — tgry )
Suy ra :
h\/g(t rq — tgr
Ah = grq - tgry)
2
B 5.1,732(0,7746 - 0,57735)
a 2
~ | 0,854(cm)

- Cach tinh trén day chi phu thuge vao doan IH’ tic 1a khoang

cach gitta hai canh song‘ song AB va A'C nén khong phu thudc vi
tri cha diém téi 1.

[J BAI TAP LUYEN TAP

4.6
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Lang kinh thiy tinh c6 tiét dién thing la tam gisc vubng
can . ABC v6i géc A = 90°, mat huyén BC tiép xtc véi mat
thodng cia nuéc.

Chiéu t6i mat bén AB mot

A chiim tia sdng song song hep

don s&c SI. Khi géc t6i i &

mat AB c6 gia tri i; = 24°30°

B/ C thi tia khidc xa phan xa toan
e b e phan & mat huyén BC. Géc
té1 tal mat nay khi dé la




4.7

4.8

61° . Hay tinh : Chiét sudt cia thiy tinh va cia nuéec.

bsS : 1,504 ; 1,32

M6t chum sdng trang, hep dap vao mdt lang kinh thiy tinh
c6 tiét dién thdng la tam gidc déu trong diéu kién géc léch
cla tia sang vang cuc tiéu.

Tinh géc tao bsi tia dé va tia tim trong chum &nh sang
16.
Cho biét chift suat cia lang kinh Ung véi cac 4nh sang
dé, vang, tim lan lugt 1a :
ng = 1,50 ; n, = 1,51 ; n¢ = 1,52
ps : 1° 42

Gén hai lang kinh c6 tiét dién théng 1a cdc tam gidc vudng
can nhu hinh vé. Lang kinh ABC bing thiy tinh c6 chiét
suat N, lang kinh BCD c6 chiét suét n.

Mot chum tia

. A C
sdng song song,
hep, don sic chiéu @
vubng goéc téi mat S_—>—[_"
AB va khuc xa tai W)
I & mat BC. B D

a) Mudn chum
tia nay 16 ra khéi mat BD tai I’ sau khi phéan xa toan phan
trén CD thi cdc chiét sudt N, n phai théa diéu kién nao ?
Xsc dinh géc léch tao bdi phuong tia té1 va tia 16 khi dé.

by Gia st doi véi bic xa vang cé budc séng i, thi hai
chiét sudt N va n bang nhau.

Tinh d6 bién thién cla do léch tia khic xa tai I trén
mat BC va tia 16 tai I’ trén mat BD d61 véi cac buc xa khac
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ma cdc chiét sudt 1a (N + AN) va (n + An) véi AN, An rat
nho.

V@ tia 16 cla bdc xa tim va bdc xa do néu chium sang
tdi SI, la chum sédng tréng. Coi lang kinh chiét suat N t4n
séc nhiéu hon lang kinh chiét suit n.

BS : a) 2<2n2»N2<(2+N)2;

arccos é (\l2n2 -N? _ N)

AN - A
b) Ar:“'—n
n

A’ = An - AN

Mot lang kinh bang thay tinh cé chiét suat n = 1,50. Tiét
dién théng la tam gidc ABC vudng géc 6 A va géc B = 75°.
Nguti ta dung 4nh sidng don séic théa diéu kién : tia sdng
vao mat AB. bi phén xa toan phan ¢ mat BC va 16 ra mat
AC. Géc téi duge chon sao cho phuong tia 16 vudng goéc vdi
phuong tia téi.

a) Tinh cdc géc t6i, géc khic xa, géc phan xa va gbc 16.

b) Lang kinh gitt ¢§ dinh va chiét suat n khéong déi. Tia
té1 quay mét géc rat nhé Al = 1. Tinh géc quay cla tia 16.
¢) Lang kinh va tia t6i ¢§ dinh. Ngudi ta thay anh séng,
don sdc bang dnh sdng tring. DGi véi danh sdng tring, lang
kinh c6 chiét sudt n bién thién trong khodng tir 1,50 dén
1,51. Xdc dinh géc 6 hgp bédi hai tia 16 cda tia tim va tia
dé.
pS: a)i =1i=48° 35
b) A = - Al = - 1
(Tia 16 quay ngugc chiéu tia téi)
¢) 0 ~ 52




Chuong 11

LUONG TU ANH SANG (PHOTON)
QUANG PHO

A — TOM TAT GIAO KHOA

. LUGNG TU ANH SANG

wm
1l
=y
lar)
|

f: tdn sé cua buc xa
| i - buoc séng cua blc xa trong chan khong

h : hing s6 Plang (Planck)

1I. PHUONG TRINH ANHXTANH (Einstein)

i i
| 1 oo
15=A+§mvg‘|

B

A : cong thodt cia électrén khoi kim loal

v, : vdn téc ddu cyc dai cua électron

1. GIGT HAN QUANG PIEN

=

Ao =

l A
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IV. CONG SUAT CUA NGUON SANG
P = n;e
n; : s6 phétén ing véi bic xa i phat ra mdi gidy
e @ luong tu 4nh sang
V. CUGNG BO DONG QUANG PIEN BAO HOA
i: Ith =n, . e
n, : 86 électrén t6i andét mdi giay

e : dién tich nguyén t&

VI. HIEU SUAT LUGNG TU

n, : s6 électrén bit ra khéi catét kim loai moi giay
n; :s6 phétén dap vao catét (do ngudn phéng ray mébi

giay.

VIL. QUANG PHO CUA NGUYEN TU HIPRO

D6 Lam Cham Tim

H, H, H, H;




1. Cong thice thye nghi¢m

R = 1,097 .10'm ! : hing s8 Ritbec (Rydberg)

2. Cong thice

P
0

M

ny
m
ny
m

ny

ny = 2,34 ... : day Laiman (Lyman)
n; = 3,45, day Banme (Balmer)
ny, = 4,56 ,...: day Pasen (Paschen)
n, = 56,7 ,... :  day Bracket (Brackett)
ny, = 6,78 ... : day Pofun (Pfund)

theo méiu nguyén ti Bo.

| |
E hf = Egyo — Ethé{p !
[

?
|

e

|

— 3

Paschen

——

Balmer

&)

Lyman
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Xac dinh cac dic trung cta :

- kim loai : 3, ; A
— €électrén quang dién : (Ey), ;

<
o

i

|

l

|

J; - dong quang dién : I, ; Uy
L

Ap dung cdc cong thic lién quan dén hién tugng quang
dién :
e Luong td dnh sang :

s::hf:E
A

e Giéi han quang dién :

. _ he
o =y
e Phuong trinh Anhxtanh :
€= A+ 1 mv?
2

O

Hiéu dién thé ham :

1
5 mvg = el

BAI TAP THi DU

Khi chiéu bifc xa c6 budc séng A = 0,405um vao bé mat
catot cua mot t& bao quang dién, ta dugec mot dong quang
dién bao hoa c6 cuong do i. Cé thé lam triét tiéu dong
dién nay bang hiéu dién thé ham Uy = 1,26V.




a) Tim van téc ban dau cyc dai ctia électron quang
dién.

b) Tim céng thoat cia électron doi véi kim loai lam
catot.

¢) Gia st ot mdi photén dap vao catoét lam bt ra
mot électrén (hiéu sudt quang dién 100%). Ta do dugce
i = 49mA. Tinh s6 photén dap vao catdot mdi gidy. Suy
ra cong sudt cua nguén bic xa (coi la toan bo cong suit
nay chi dung dé chiéu sdng catot).

Cho : h = 6.625.10%Js; e = 1,6.107°C

m, = 9,1.107%g

GIAI

a) Van téc ban ddu cuc dai cia glectron quang dién :

Gia tri Uy, cha hiéu dién thé ham

Ugkpa > 0 Ung véi truong hop électréon

quang dién c6 van téc dau cyc dai

chuyén dong téi sat an6t thi dimmg lai
{v = 0.

Ap dung dinh 1li dong nang ta

co :
1 . ..
AEg = - *mvé = - ¢y
2 K A
(bo qua P, = m.g)
T >

2€Uh Ul\\=Uh
Suy ra : v, = —
m

\[ 21610 126
9,1.107%!

)
1[ 6.6.10%(m/s)

4




%40
b) Céng thodt cia électron
Ta ¢é phuong trinh Anhxtanh : N
h 1
g = —C =A+ - mvg
A 2
Theo két qua cta chiing minh trén ta suy ra :
hc ’
A =—-eU
A h
6,625.10%%  3.108
= o - 16107 | 1,26
0,405.10"
~ 2,9.107%J)
E— )
~ | 1,8 (eV) |
¢) S0 phéton ddp vao catét méi gidgy — Céng sudt ngudn
~ Khi tat ca s§ électron bi but ra khéi catét mai gidy chuyén
dong vé duge anét, ta cé dong quang dién bio hoa. Do 46 :
I =nee (n,:so électron bit ra khoi catét mdi giay) *
i
= n,=—
e
_49.107%
1,6.10°1°
~ 3,06.10%7

Theo gid thiét, ta suy ra sé photon dap vao catot méi giay :

lrd

m; = n, =/3,06 . 10'" photons |

x h
— Moi phétén c¢6 nang lugng € = —)\E. Néng lugng bidc xa ma

catot nhan duge moéi gidy 1a cong sudt cta ngudn :
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he

Ps=n, €=n,. )

6,625.107°% . 3. 108
0,405 . 107°

Il

3,06 . 10'7 .

= | 1,5(W)i

Catot cua mot t& bao quang dién lam bang kim loai c6
céng thoat alectron la Ay = 7.23.1079 J.

a) Xéac dinh gi¢i han quang dién cia kim loai.

b) Mot tdm kim loai loai dé, c¢6 lap, dugc roi sang
| déng thdi béi hai bic xa : mot ¢6 tan s6 f; = 1,5 . 10'°Hz
| va mdt ¢6 bude séng hg = 0.18pm. Tinh dién thé cuc dai
trén tdm kim loai.

¢) Khi roi btic xa ¢6 tan sd f; vao t&€ bao quang dien
ké trén, dé khong mot électrén nao vé duge andt thi hiéu
dién thé gitta andt va catdt phai 1a bao nhieu ?

Cho :h = 6.625.10™% Js : ¢ = 3.10° mJs

m, = 9.1.10°%%g ; e = 16.107°C

GIAI
a) Gioi han quang dién

_ he

Ta c6 : A
(e] AO

_6,625.10 %* . 3.10°

7.23.10719
T

i |
~| 0,275 (um}




thi tdm nay tich dién duong ting dan.

A

<
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b) Pién thé cuc dai trén tdm kim loai

- Khi cac photon bit électrdn quang dién khéi tam kim loai

+
+7+
+(+
++
++ e
+ + V(i
+ i@”—* ““““ 2 (v=0)
+
+P]+
+ 4

+

Dién tich duong nay L
tao dién thé& V tang dan
cho tdm kim loai.

bién thé V dat gia
tri cuc dai khi céac
électron quang dién bi
bt ra khéi kim loai déu
bi luc dién trudng kéo tré
lai tAm kim loai k& luén
ca cdc électron da téi sdt
dat, noi ¢6 V = 0.

Ap dung dinh li dong ndng ta suy ra :

he
7 - A= evmax
h
oA
. A
= Vmax = e

- Theo dé :
e Véi bitc xa tan s6 f) ta c6 :
hfy - A

e

(Vma.x)l

6,625.10734

.1,5.10%% —723.1071°

1,6.1071°



6,625.1,56 — 7,23

= 1,7(V
1.6 7 (V)
e V41 buc xa bude séng iy ta cé
h
oA
) A:
(Vmax)Q =
e
-34 8
25. . 3.10
6,625.10 63 - 1723107
B 0,18.10 B
1,6.10719
= 24 (V)

Khi roi déng thoi ca hai bic xa néu trén, dién thé cuc dai

cia tdm kim loal 1a :

\Y =| 2,4V

max

¢) Hiéu dién thé guza anét va catét.

Hiéu dién thé Upgk gitta andt va catdt trong diéu kién cua

dé bai la hiéu dién thé tao cho catét (Vi) nhu trén.

Do 46 :

Upk = | - L7V

5.3 | Cong thoat cta électron doi véi déng l1a 4,47eV.

a) Tinh gigi han quang dién cia déng.

b) Khi chiéu bic xa ¢6 budc séng A = 0,14um vao
mot qua cAu bing déng dat cach li cac vat khdc thi qua
cdu duoc tich dién dén dién thé cuc dai la bao nhiéu ?

¢) Chiu mot buc xa budc séng A’ vao qua cau bing

déng cach li cac vat khdc thi qud cAu dat dién thé cuc
dai 3,0V.
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Tinh )’ vA van toc ban dau cuc dai ctia cac électrén
quang dién. ’

Cho: ¢ =3.10%ws ;h = 6,625.10* Js ;
m, = 9,1.10% kg

GIAI
al Gigi han quang dién ciia dong.
Giéi han quang dién X, cia dong duge xac dinh bdi :
he
Ay = X
6,625.10 >* . 3.108
4,47.1,6.10°1
IUT—

| 0.278um) |

e

"

b) Dién thé cuc dai cia qud cdu bding déng

Khi cac phétéon
but électrén quang
dién khdi qud cdu
bing déng thi qua
ciu nay tich dién
duong tiang dan. Do
dé dién thé V cla
qua cAu cing tang
dan.

bién thé V dat gid tri cuc dai V., khi cdc électrén quang
dién bat khoi kim loai déu bi luc dién trudng kéo tré lai ké ca
cac électrdn da téi noi ¢6 V = 0.

Ap dung dinh li déng nang ta c6 :

8

‘o,



Jatta®

1 9
5 mv, = eVmax

Két hop véi phuong trinh Anhxtanh ta cé :

he

N - A= eV,

6.625.103* . 3.108
0,14.10°%
1,6.1071°

- 4,47.1,6.10719

9,73(V)

Q@

Chi y : Tac dung cla Vmax tuong ty nhu hiéu dién th& ham Up.

¢) Bude séng ) va vdn téc ddu cuc dai v, cia électrén

— Li luan tuong tu ciu trén ta c6 :

b—? - A= eV’max
by
Do dé :
, he
) —
A+eV o

6,625.10°* . 3.10%
4,47.1,6.10° + 1,6.1071Y . 3,0

6,625.
6,625.3 .-
7.47.16

&

| 0,17(um)

6. GTVL 12:3 81



AN
&,
N,

- Ta cing suy ra :
'

1 h
Emvg :f—A:eV’max
Vay
2e V' ax
Vo =
m
) \/ 2.1,6.10™° . 3,0
9,1.107%!
~11,03.10% (nvs)

Qt) Mot éng phat tia Ronghen (Roéntgen) hoat déng dusi
hiéu dién th& 50000V khi d6 cuong dd dong dién qua éng
la 5mA. Cho rang chi cé 1% nang lugng cta chiim électrén
duge chuyén héa thanh nang lugng cta tia Ronghen, va
ning lugng trung binh cia cdc tia sinh ra bing 75% nang
lugng cia tia c6 bude séng ngén nhat.

a) Tinh s6 pho6tén tia Ronghen phdt ra trong méi
giay.

b) Dé&i catot duge lam ngudi bing mot dong nudce cé
nhiét d¢ 10°C, hay tinh luu lugng (lit/phdt) nudc phai
dung dé giit cho nhiét dé catét khong thay déi, biét ring
khi ra khéi 6ng thi nhiét do cia nudc la 25°C. Nhiét
dung riéng cua nuéc la 4,2.103J/kg.K

GIAI
a) S6 phoéton phdt ra méi gidy.

Céng suat cia dong dién qua éng Ronghen chinh la ning
lugng cua chiim électréon mang t6i déi catdt trong mot gidy. Theo
gia thiét thi 1% cua nang lugng nay chuyén héa thanh nang lugng
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cua cac tia Ronghen. Vay nang lugng cua chum tia Ronghen dugce
sinh ra trong mot gidy la :

W = 0,01.UI

Tia Ronghen c6 budc séng ngin nhit mang nang lugng cao

nhat W, - Vdi tia do, toan bd nang luong do électréon dem tdi

déu chuyén héa hoan toan thanh nang luong bic xa :

Theo gia thiét, nang lugng trung binh cia cdc tia Ronghen
chi bang 75% nang lugng cuc dai Wy Ta c6 :

W = 0,75.eU
S6 photén tia Ronghen sinh ra trong mot giay la :

W 0,01L.UL 001l

W = 0.75.eU . 0,75

ﬁ 14
N =] 4,2.10°" (photon/s)

b) Luu lugng cua nudc

Phan nang lugng bign thanh nhiét lugng Q nai dsi catét
trong mdi gidy bang 99% nang lugng tdng cong cua chum électron,
nhu vay :

-

$

Q = 0,99.U.I
Pé giit cho nhiét do caa déi catot khong d6i thi phan nhiét
lugng nay phai dugc dong nudc cudn di, goi u la khdi lugng nuéc
di qua trong mdi gidy, c la nhiét dung riéng cia nudc, ta c6 :

Q = 0,99 U1 = pec.At
0.99.U1 0.995.10%5.107° r
= op= s = E I 20,3910 2(kg/s)
c.At 42.10° . 15
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hay : V= | 0,23 (lit/phut)

u = 0,23(kg/phut)

[ BAI TAP LUYEN TAP

5.5

5.6

5.7

58
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Xéc dinh gi6i han cla lugng t dnh sdng ng v6i quang phd
dnh sdng thay dugc (400nm < A < 700nm).

BS : 1,77¢V < g < 3,10eV

Xéc dinh nang lugng photén cla bdc xa dién tir trong ving
séng FM c6 tdn s6 100MHz.

PS : 4,14.107 eV

DPong nang cha électrén trong nguyén ti hidré thay déi mot
lugng bao nhiéu khi nguyén t& nay phat ra mot phéotén cé
budc séng A = 0,486um ?

bS : 2,56eV.

Phim chup 4nh st dung muéi AgBr dé€ ghi anh. T4c déng
cia 4nh sdng phan tich cdc phan td AgBr thanh nguyén ti.
Cho biét nang lugng phan li cia AgBr la 23 9kcal.mol™!.

a) Xac dinh tdn s va budc séng cla biic xa vita di phan
li phan t0 AgBr.

b) Tinh lugng t cba buc xa c6 tdn s6 100MHz (theo eV).
Giai thich tai sao séng vé tuyén clla mét dai truyén hinh
c6 cong sudt 50000W va tan s6 100MHz khéng tac dong lén
phim.

pS : a) 1190nm ; 2,52.10'Hz
b) 4,14.107 V.
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5.10

511

5.12

5.13

Mot nguén LASER manh phat ra nhiing xung bic xa c6
nang lugng 3000J ; buc xa phét ra c6 buéc séng 480nm. C6
bao nhiéu phétén trong mdi xung nhu vay ?

ps : N = 7,24.10%!

Hay x4c dinh tdn s6 dnh sdng can thiét dé but dugc électrén
ra khéi mat kim loai nao d6, bigt ring tan s§ gidi han doi
véi kim loai dé la f, = 6.10'%s7! va sau khi thoat ra, céc
électron nay sé bi ham lai hoan toan béi hiéu dién thé 3
von.

ps : 13,2.10"*
Hiéu dién thé ham cua électrén trong mdt kim loai thay

déi ra sao néu budc séng cuia anh sang kich thich giam ti
400nm xudng con 360nm ?

psS : Tang 0,34V

Hay tinh :
a) Hiéu dién thé t6i thiéu d€ mot 6ng tia X san XU&t
duge tia X ¢6 bude séng 0,05nm;
b) Budc s6ng ngin nhat cda tia X san xuat duge khi hiéu
dién thé 1a 2.10°V.
pS : a) 2,48.10°V
b) 0,62pm

Trong chan khéng d4nh sang vang c6 budc séng 6000A. Chiét
suit cha thiy tinh d6i véi anh sédng nay la 1,571

a) Hay tinh tdn s6 va budc séng cia anh sdng vang trong
thuy tinh.




5.14

5.15%

86

b) Néu dung &nh sdng vang néi trén dé chiéu vao mot
ban kim loai ¢6 cong thoat 12 0,8eV thi hiéu dién thé ham
cia dong quang dién la bao nhiéu ?

c¢) Giéi han quang dién trong chan khéng cha kim loai
néi trén la bao nhiéu ?
ps : a) 5.10'Hz ; 39554
b) 1,27V
¢) 1,553um.

Céng t61 thi€u d€ bie mot électron ra khéi mat kim loai la
1,88eV. Diung 14 kim loai dé lam catét trong mét té bao
quang dién. Hay xd4c dinh :

a) Giéi han quang dién cua kim loai da cho.

b) Van téc cuc dai cua électron ban ra khéi mat kim loai

khi chidu vao d6 anh siang c6 budc séng & = 0,489um.

c) S8 électron tach ra khoi mat kim loai trong mét phut;
gia thiét ring tdt ca cac électrdn tach ra déu bi hat vé anét
va cuong d6 dong quang dién do dugc la I = 0,26mA.

d) Hiéu dién thé€ gilta hai cuc cla t& bao quang dién sao

cho dong dién triét tiéu.

pS : a) A = 0,66um.

b) v = 0,48.10%m/s.
¢ n = 9,75.10%°
d) U =- 0,66V.

Ap dung dinh luat bao toan nang lugng va dinh luat bao
toan doéng lugng dé ching minh ring électrén tu do khéng
thé buc xa hay hdp thu luong ti 4nh sing.

HD : Chiing minh ring :

V1 + vg > 2¢ (vd i)



5.16

Thuc hién tinh todn dé tra 1oi cdc cau héi sau :

a) Blectron phai ¢6 van téc bao nhiéu dé€ déng nang cua
né bang ning lugng cta phétén cé budc séng i = 52004 ?

b) Nang lugng ctia photon phai bing bao nhiéu d€ khoéi
luong cha né bang khdi lugng nghi cda électron ?

Cho : m, = 9,1.10° kg.

ps . a) 9.2.10°m/s
b) 0,51 MeV.

Cho 4nh séng c¢6 budc séng nhé hon budc séng gi6i han
quang dién A, chidu vao catdt cia mot t&€ bao quang dién.
N&i hai cuc cliia té bao quang dién véi mot ngudn dién mot
chiéu. Hiéu dién thé gita hai cuc cia t& bao la 80V. Mot
micré-ampe k& méac trong mach chi 3,2pA.

a) Tinh so photon dap vao catét da gay ra hién tugng
quang dién trong méi gidy dong hé.

b) Tinh nhiét lugng téa ra & andt cha té bao quang dién
trong mdi gidy, gid si ring cdc électron khi roi catdt déu
cb van tdc v, = 4.10°m/s.
1,6.107%C
6,6.107%Js

Cho: m,= 9,1.10_31kg ;e
¢ = 3.10%m/s ; h

ps : a) N = 2.10"%photon/s
b) Q = 257,5ud/s

Khi roi anh séang c6 bude séng 300nm vao kim loai kali (K)
thi cac électron quang dién bi but ra c6 dong nang cuc dai
la 2,03eV.

a) Tinh nang luong cua phétén anh sang tdi.
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5.19

5.20

8

b) Tinh céng thodt cla électron Ung vdi kali.

¢) Tinh hiéu dién th& ham néu anh sdng kich thich ¢6
budc séng 400nm.

bS : a) 4,13eV

b) 2,10eV
c) 1,00V

Céng thodt ctia électrén déi véi xédi (Cs) 1a 1,9eV.
a) Tinh tan s6 giéi han va buéc séng gigi han cda hién

tuong quang dién.

b) Néu buc xa kich thich c6 bude séng 300nm thi hiéu
dién thé ham la bao nhiéu ?
pS : a) 4,59.10™ Hz ; 653nm
b) 2,23V.
Giéi han quang dién cia Rb la &, = 0,81um.
a) Xdc dinh van téc cuc dai cha cdc électrén quang dién

khi chiéu dnh sang don sic ¢6 budc séng 1 = 0,40pum vao
Rb.

b) Hiéu dién thé ham phai dat vao té bao quang dién c6
catot Rb la bao nhiéu thi lam nging duge dong quang dién ?

¢) Néu bugc séng cua anh sang t6i gidm bét 2nm thi
phai thay d6i hiéu dién thé& ham bao nhiéu ?

pS : a) v, = 7,4.10% m/s
b) Uh = 1,6V
c) AUy, = 1,55V



5.21% Dung luong ti anh séang ¢ = hf d¢ thiét lap biéu thic cia
dp sudt anh sdng tac dong lén mot bé mat phan xa véi goc

t6i 1.
PS : p = 2mco0si
(» : mat d6 khéi cla quang nang)
ﬁ ! , , .
1 Bai toan 6 | Chuyén ddng cua électr6n quang dién trong
i i

i dién trudng va tu trudng. |

.—)
- Trong dién truong déu E :

Trong luc khong dang ké nén luc tdc dung lén électrén
quang dién la luc dién truong :

N
f—):—eE

s

S, E

%
- Trong ti truong déu B :

Trong luc khéng dang ké nén luc
tac dung lén électréon quang dién la

hite Lorenx (Lorentz).
N

A —.) - z s
e Néu v, vuong géc véi B :




Electron chuyén dong tron déu véi ban kinh :

N -
TA MY 7 s
e Néu v, xién goc voi B :
—>
__)
v, L B

v
VO

Electron chuyén dong theo
duomng xodn de.

Ban kinh cua dudng tron

X04n 6c :

n
> 7 =>F=evB
v, //

t

——
o
% eB
Lo
- Phuong cia v, :

7
'/ Cac électrén quang dién bat

ra khoi bé mat kim loai do tac
/ dong cua cdc photén c6 van téc

. .

7 dau v, theo moi phuong.
7

{1 BAI TAP THIi DU

6.1

90

Catot cia mdt té bao quang dién duge pht mot lép xédi
(Cs) ¢6 céng thodt cua électrom la 1,90eV. Catét dugc
chiéu sdng bdi mot chum sang don sdc, budc song
A o= 0,56um.

a) Xac dinh gié1 han quang dién cua Cs.

b) Dung man chén tach ra mét chum hep cac électrén
quang dién va hudng né vao mot tif trudng déu c6 vecto
. T R
B vuéng géc véi (vy)ax cua cac électrén.




Cho B = 6,1.10—5T. X4c dinh ban kinh cyc dai clha
quy dao cédc électron trong tu truong.

Cho : h = 6,6.10”34Js ; ¢ = 3.10%mys.
e = 1,60.107°C ; m, = 9.107 kg.
GIAI

a) Gigi han quang dién
Ta cé :
he  6,6.10°%.3.10°

A 1,90.1,6.107°

hy =

6,6.3
i (1
1,90 . 1,6

0,651(pum)

b} Bdn kinh cuc dai cia quy dao

II

~ Khi di vao tif trudng déu, électréon
quang dién chiu téc dung cta luc Lorenx
xdc dinh béi quy tdc ban tay trai.

A e
Tacé : FLlLv=alyv

Flectron chuyén déng tron déu. Ban
kinh cua quy dao tron duge xdc dinh

nhu sau
ve
F=ev,B=m _
R
mv
= R =7 °
eB

Né&u v, cuc dai thi ban kinh quy dao ciing dat cuc dai.
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Do dé :
R _ m(vo)max
max eB
~ Van toc cuc dai cia quang électrén duge suy ra tir phuong
trinh Anhxtanh :
he 1

e=" = , m (Vo)?nax + A

h
ECn
= (Vodmax = \‘—__

m
Ta suy ra :
h 3\
\ 2m<—; A
Rmax = eB
_31(6,6.1073* . 3.108
\/2.9.10 > . o 1,90.1,6110‘19)
0,56.10"

1,6.101° .6,1.1075

—
-1 3.06 (cm) |
-

6.2 | Mot dién cuc phang bang nhém duge roi bing buc xa ti
ngoai ¢6 budc séng » = 83nm.

a) Electron quang dién c¢6 thé roi xa bé mat dién
cuc mot doan t6i da bao nhiéu néu dién trudng déu can
lai chuyén déng cta électrén c6 d6 lén E = 7,5V/em ?

Cho biét giéi han quang dién cia kim loai la
Ao = 332nm. :




o
o

I b) Néu khéng c6 dién trudng ham va dién cuc duge
| ndi d4t qua dién tré R = 1MQ thi dong dién cuc dai qua
' dién trd (dat dugc khi cudng d6 chum sdng du manh) la
i bao nhiéu ?

GIAI
a) Poan doi xa t61 da cida électrén quang dién

-~ Khi bi bt khoi ban kim loai, cdc électrén quang dién cé
déong ning tdi da xac dinh béi phuong trinh Anhxtanh :

h 1 ;
£ = 2o 2 rnvi + A
2 2
1 hc
= mvg +
2 b

L

1
A’()

>

1
= Emvg = hc(

- Luc cua dién truong ham
sinh cong 4m. Quang dudng s toi
da ma électrén quang dién doi xa
bé mat dién cuc duoc xac dinh bdi
dinh li déng nang :

1
AEd = - 5mV§=A§:
1
= - - rnv?;=~eEs
2

Do 46 :

2eE = oE ‘&
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6,625.107°*:3.10°% (1 1
1,6.10°1° . 750 . 107° ‘83~ 332

|
1,5 (cm) .

I

b) Cuong dé dong dién cuc dai

— Khi cudng d6 chum sdng dd manh,

<

e cdac électron quang dién bi bt khéi dién
I I% cue, tich dién duong cho dién cuc. Dién thé
+4+ / cua dién cuc tang va dat tuc thi gia tri cuc

+ / -
I.. +0 0+ / dal Vmax~

+A+ / o aea T
+P]+ Do d6 gitta dién cuc va dat cé thé coi
+id+ :

+ nhu ¢6 hiéu dién thé U = V.. Cac électréon
tit d4t chuyén dong vé dién cuc tao thanh
dong dién qua R. Khi c¢6 mét électrén tu
dat t6i dién cuc thi chum sdang cling buat
mbt &lectron khoi dién cuc. Ta c6 mét cdn

V=0 3
bdng déng duy tri Vi, khoéng doi.

Cuong d6 dong dién cuc dai duge tao bdi hiéu dién thé& V.«
qua dién tré R.

- Ta ¢b :
1 9 ‘1 1)
o, MV = hci—*;)= eVinax
he /1 1\
:>Vmax=:<i_r)
QO

Vay cudng do dong dién cuc dai la :

oA

Imax Xr;j}i = éh.f(; (1 1)
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N

6.625.10 .3 .10° (1 1)
= -
1.6.10719 108 . 107° 83 332’

~ 1 11(pA) |

6.3 | Khi roi vao catot phéng cia mot t&€ bao quang dign mot
bdc xa c6 bude séng A = 0,33 um thi c6 thé lam dong
quang dién triét tiéu bing cach ndi andt va catdt cua té
bao v4i hiéu dién the Usk < — 0,3125V

a) Xdc dinh giéi han quang dién cua kim loai.

b) Anét ctia t& bao cing c¢é6 dang ban phang song
song vdi catét dat doi dién va cach catdot doan d = 1,0cm.
Khi roi chum biic xa rdt hep vao tam cta catot va dat
hiéu dién thé Upag = 4,55V gitta anot va catot thi ban
kinh 16n nhat cia ving trén bé mat catdt ma cdc électron
t6i dap vao bang bao nhiéu ?

Cho : m, = 9,1.10'31kg e 1,6.10_19(3

h=66107%s: ¢ =3.10%ws

GIAI
a) Giéi han quang dién
Theo dé ta ¢6 hiéu dién thé ham Uy la :
Uy, = 1Uaglmin — 0,3125V

Uy, tng véi cdc électrén quang dién ¢6 van téc dau cuc dai

bi ham diung lai 6 sat andt. Ap dung dinh li déng nang ta c6 :
1 -
'2' mevg = eUh

Két hop véi phuong trinh Anhxtanh, ta c6 :



-
A
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he

— - A =eU
A h
h
= Azh)\c‘—eUh

Vay giéi han quang dién cha kim loai 14 :

he
Ae = X

B he _ 1

oy =
-9 - eUh l _ ﬂjh
I8 A he

hea
" hc - AeUy,

6,6.107°% . 3.10% . 0,33.10°®
6,6.107°* . 3.108 - 0,33.10% . 1,6 . 10°1%.0,3125

= | 0,36(um) '

b} Bdan kinh l6n nhdt cia ving cé électrén ddp vao.

— Cdc électron bi but khdi catét phéng tif tam catét Ok c6

», theo mo1 hudng.

Duéi tac dung cia luc
dién trudng cac électrén

NN

A nay cé6 nhing quy dao
'R khac nhau :

t 2 —>
v e Electrén c¢6 v,

vudng géc v6i catdt chuyén
dong thing nhanh dan
(4 o déu t6i dap vao tAm anoét

€-—— T o > Oa-



- ~ P AN z Py N P ~ ~
e Electrén c¢é v, xién géc vdi catdt chuyén déng theo nhing
parabén téi dap vao andt tai M; cach tdm andt doan OpM;

— Xét électréon quang dién cé \7(: hop véi phuong dién truong

géc a.
Ta 4p dung phuong

phdp toa do dé khao sat

chuyén déng. Ta c¢6 :

— —

F ek

me

m,

-
a =

(Pe = meg<< F)

Do d6 trén hai truc ta
¢6 cac thanh phan :

eE  eUxk
a = =
2 { ¥ m, m.d >
ay = 0
- { Vox = VoCOSQL
Vo )
Voy = VoSina
Suy ra :
1 reUak 2 .
X = — . t° + v, . cosat ; y = vosinat
2 ( med ) © Y o
Vay doan OaM; biéu dién gia tri cla y uUng véi x = d.
Ta thay :
_. ..} t cuc dai .
0aM; cuc dai khi . ., = sina = 1
sina cuc dai
Khi ddtacod:
1 feUsry | 2m,
d=— t* = t =dy/-
2 “m.d eUak
97
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2m,

R = (0OaAMj)pax = v, d eUA};

Mat khéac theo trén ta cé :

1
5 mevg = ely
2€Uh
= vV, =
me
Do dé :
U
R = 2dy —>
Uak
- 210 / 0,3125
4,55
= 5,24(mm)

Céc électron quang dién bi bit ra tir tdim Ok cda catdt sé t6i
dap vao mot vung hinh tron, tdAm Op trén anét va cé6 ban kinh
R =~ 524mm.

(] BAI TAP LUYEN TAP

6.4* Mot bé mat kim loai cé giéi han quang dién A, dugce roi
mot biic xa ¢6 bude séng i < i, .
a) Lap biéu thic cha véan téc du cuc dai cia céc électrdn
rgi khoi bé mat kim loai.
b) Dat mot hiéu dién thé& ham Uy, gitta catét va andt cach
nhau doan d. Lap biéu thdc cla khodng dudng xa nhat ti
. a PR ~ AL ~
catdt ma cac électron quang dién c6 van téc dau v, vudng

géc v6i bé mat catét cé thé di dugc.
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¢) Mét chum électron quang dién (chan bdi mot khe hep
dat ¢ bé mat catét) bay vao mot ti truong déu co cdm Ung
tit B . Mo ta chuyén dong cda électron trong hai truong hop.

*BL—’

*E)hpvd1v0goca¢90

2hc<1 1)
pS : a) v, = — ==
m, A A
hed 1
b =
5=, <x x>
v
c)*Tr()ndé‘u:R:ﬁ9
eB
v 2nm,V,
*Xoén(fc:R:-m—e'n; s M
eB eB
_)

(5: : thanh phan 1 B ;
N \ -
v, : thanh phan / B)

6.5 Chiéu buc xa c6 budc séng A = 0,546um len mat kim loai
dung lam catdét cia mot t& bao quang dién. Cac électron bi
but khoi catdt duoe tach ra bing man chédn dé tao mf chum
hep huéng vao mét ti trudng déu c6 cam ung tit B vudng
goc vl phddng clia van téc dau \7; ctia céc électron. Biét
rang B = 4 T va quy dao cla cac électrén co ban kinh
cuc dai R = 23,32mm.

a) Xac dinh van téc ban d4u cuc dai cua cac électron
quang dién.

b) Tinh gidi han quang dién ctia kim loal dung lam catot.
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.&0/0:

Cho: m, =9,110%%g; e =1,6.10"%C
h=66107%%s; ¢ =3.10%ms
pS : a) v, = 4,1.10°m/s

b) &, = 0,692um

6.6  Trong khoéi phé ki, khéi lugng céc i6n duge xAc dinh dua
vao do léch quy dao cia ching trong tu truong. Ién Cl
dugc bén ra theo huéng vubng géc vdi vecto cam ung tu B
cua tif trudng véi van téc dau Vo = = 5.10*m/s. Ion CI™ ¢6 hai
dong vi cht yéu ¢6 khdi lugng 1an lugt 1a 34,97u va 36,97u.

Tinh ¢dc ban kinh quy dao cia hai loai dong vi trong tur
trusng B . Cho B = 0,15T.

bS : 17,3mm ; 18,3mm

Bai toan 7 Céng suit va hiéu sudt ctia hién tugng
quang dién i

- Cong suat chi€u sang (céng suit nguén) :

he
. )k

(n; : s ph6tén téi bé mat kim loai hodc phat bdi
nguén trong mdi gidy)
~ Cudng d6 dong quang dién bao hoa :
Ibh = Ne€

(ng : s6 électrén quang dién téi andt trong mdi giay)
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— Hiéu su4at quang dién (hiéu suit lugng t) :
oo e
oy,

— Két hgp cdc cong thic trén véi cdc phuong trinh khac
cia hién tuong quang dién.

(] BAI TAP THi DY

7.1 | Mét den phat 4nh sang don sdc ¢6 bude séng A = 0,40um
duge dimng dé chigu vao mot t& bao quang dién. Cong
thoat d6i véi kim loai dung lam catét la A = 2,26eV.

a) Tinh giéi han quang dién ctia catot.

b) Tinh van téc cuc dai cia cdc électrdn bi bat ra
khoi catét.

¢) Bé mat ¢6 ich cta catdt nhan duge cong suit chiéu
sang P = 3mW. Cudng d¢ dong quang dién bado hoda cua
t& bao quang dién la I, = 6,43.10°A.

Tinh s6 ph6tén n ma catét nhan dugc trong méi
gidy va s6 électrdon n’ bi bat ra trong moi giay.

Suy ra hiéu sudt quang dién.
1,60.107°C
h = 6,62.10°%s ; ¢ = 3.10%m/s

Cho biét : m, = 9,0.10%%kg ; e

GIAI
a) Gici han quang dién

Ta co :
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6,62.107%* . 3. 108
92,26.1,60.1071°

= | 0,549(um)
b) Vén téc cyc dai cia cdc électron quang dién

Ta 4p dung phuong trinh Anhxtanh :

h 1 .
=2 mv‘z; + A
A 2
Suy ra :
h
2(%3*1‘\)
A
Vo = -

0 ( 6,62.10%4 . 3.108
0,40.10°°
9.1073!

- 2,26.1,60.10 *° )

~ | 5,48.10%(m/s)

¢) 86 phéton nhdn duoge, sé électrén bat ra trong méi gidy.
Hisu sudt quang dién

- Cong sudt chiéu sang 1a nang lugng cdc phdton truyén cho

trong mbi gidy. Ta c6 :

h
P = n; i
) )\.
Do d6 :
Px
g he
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3.10° . 0,40.10°°
66210343108

14

| 6.04 . 10'° (photons) )
| — i

_ Khi s6 électron bi bt ra mdi gidy chuyén dong hét téi
anét, ta co dong dién bao hoa.
Ta ¢6 :
Ipp = D€
Do d6 :
ln  6,43.10°°

Ng = =

e 16010

| 40210 @lectron/s) |

~ Suy ra hiéu sudt quang dién :

n,  4,02.10"

n; 6,04.1015
10.67 %

l
7.2 i Mot ngudn sang cé cdng sudt 2W, phat ra nhiing séng j
i anh sang c6 bude séng A = 0,5697um tda ra déu theo khap
moi huéng. Hay tirh xem & khodng céch bao xa ngudi
| ta con tréong thdy dugc ngudn sang nay bi6t ring méit
| con thay ngudn sang khi co it nhat 80 photén phéat tu

un

' nguén nay lot vao con nguoi trong moi gidy, con nguoi
| 6 duong kinh vao khodng 4mm. Bé qua sy hdp thu dnh

Lsang cua khi quyén.

GIAI
Goi R la khoang céach tu nguén dén quan sat vién, r 1a ban
kinh cua con nguoi. Vi nang lugng dugc téa ra déu trong khoéng
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gian nén khi téi con ngu’ou cua quan sat vién thi nang lugng ay
phan b6 déu trén mat cdu dién tich S = 4 nR?, phan lot vao con
nguoi cla mit cAu nay c6 dién tich S = nr?,
Gol P la cdng suat cla nguén va P’ 1a cong suit di vao mAt
quan sat vién, ta cé :
2 2
S S Pr ,
= = P=— (1)
PT S 4p? 4R?
Véi N la s6 phétén lot vao con nguoi trong mét gidy, cong
sudt P’ chinh 1a nang lugng do N phéton dé dem tdi, Vay :

he
PP=N. 6 = (2
N (2)
Tu (1) va (2), ta ¢6 :
APr?
N = 5
4hcR

Dé mit nhin thdy duge nguén, theo gid thiét ta phai c6 :

APr? AP
N >80 = > 8 => R<r
4heR2 320hc

Tu biéu thic trén, ta tinh duge :

R < 274.10°m
[ 1BAI TAP LUYEN TAP

7.3 D6 nhay clia mat ngudi trong t6i duge xac dinh 1a 60 photén/s
v6i anh sdng cé bude song 5565nm. Tinh cudng d6 4nh sang
va cong suit cla ngudn sang. Cho biét :

— khodng céch tir nguén t6i mdt la 10km;
~ dudng kinh con nguoi trong t3i 1a Smm.
pS : 1= 4,310 3W/m?
P =5410"'w
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74 Mat nguoi c6 thé thdy dugec mdt chdp sdng phat ra 100
photon dap vao véong mac trong mot khoang thoi gian nho

hon 0,05s.

Hoéi phai dit mot den natri phat anh sang vang co
A = 590nm & cach xa bao nhiéu dé m#t con thdy duge anh

sang cua den ?

Cho biét den c¢6 cong sudt 10W, phat anh sang déu theo
moi huéng, mdi truong khong hép thu anh sang va dudng

kinh con nguci la 6mm.

pS : 200km

do cac hing s0 vat li.

Bai toan 8 ffng dung cta hién tigng quang dién vao viéc

|
|
1
|
]

— Ap dung :
e Cong thic cua lugng tu 4nh sdng :

_ he
Y

g = hf
e Phuong trinh Anhxtanh :

8=A+5mvg

1
eUh = Eng (Uh = lUAKl)

e Phuong trinh vé hiéu dién thé& ham :

— Thyc hién bién d8i dé xédc dinh dai lugng phai tim.
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[l BAI TAP THi DU :

8.1

106

Dé xdc dinh hing sd Plang ngudi ta roi vao catdt cia
mot t€ bao quang dién ciac anh sdng don sic ¢ bude
song khac nhau.

- V@i dnh sdng c6 budc séng A; = 620nm, dong quang
dién bdt diu triét tiéu néu gita andét va catdét ¢ hiéu
dién th€ ham Uy,

- V61 dnh sdang c6 budc séng rg = 1,254; thi hiéu
dién th€ ham gidm 0,40V,

a) Xac dinh hing s¢ Plang theo cdc s liéu da cho.
Biét ¢ = 3.10%nvs.

b) Xdc dinh cong thodt cia électrén d8i véi kim loai
lam catdt biét rang véi anh sdng c6 budc séng Ay = 1,51
thl hiéu dién thé ham gidam con mot nua.

GIAI
a) Hang sé Plang (Planck) -
Phuong trinh Anhxtanh cé thé viét :

_he 1

£ = A + 5 mvg

A
Hiéu dién th€ ham dugc x4c dinh bdi :
1

Emvg = eUy

Két hgp hai phuong trinh trén ta c6 :

h
eUhZfC—A

n

Theo dé bai :



h
* vyl KlleUhl =*C_—A
%
h
-\ % y6i hg : eUpy = = — A
Ao
Suy ra :
1 13
e(Upg ~ Unp) = hC(— -
hg M
h 1 0,2h
vy B (1) b2k
Ao L,25 ’ A
Do dé :
eM . AUh
h = [
0.2¢

1,6.10°° . 620. 10% - 0,40
02.3.10°

- 16.61.107% Js)

b) Céng thodt cia électrén
Theo két qua ¢ trén ta c6 véi anh sdng cé budc séng Aj :

h
eUhgz‘)—Z—A

Suy ra :
h
2 A
Ung A 1
Uy, h -
h1 j—A 2
)y
he 2he
= — - A=""-2A
% A
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8.2

108

oai(iig) ke

©3)

6,61.107°% 3. 108
3.620.107°

1,07.10719 (g

I

1
=~ 10,67 (eV) !

Khi chiéu biic xa tan s6 f} = 2,200.10° Hz vao mot kim
loai thi c6 hién tugng quang dién va céc électréon quang
dién ban ra déu bi giit lai béi hiéu dién thé ham U; = 6,6V.
Khi chi€u bic xa f, = 2,538.10'° Hz vao kim loai d6 thi
cac électron quang dién ban ra déu bi git lai béi hiéu
dién thé ham U, = 8,0V.

a) Xac dinh hang s6 Plang.

b) Xdc dinh giéi han quang dién cta kim loai nay.

c) Khi chiéu déng thoi hai bdc xa c6 bude séng
A1 = 0,400um va Xy = 0,560um vao kim loai trén thi
hién tugng quang dién c6 xdy ra khéng ?

Néu c6, tim hiéu dién thé ham tuong dng.

Cho bigt : e = 1,60.1071°C : ¢ = 3.10%mys

GIAI
a) Hang s6 Plang
Ta ¢6 : - Phuong trinh Anhxtanh :

1
s:hf:A+§mvg



- Heé thuc xdc dinh hiéu dién th& ham :

1 :
imvg = ely
Suy ra :
| eU; = hf; - A
| eU, = hfy, - A
- e(U2 - Ul) = h(fQ - fl)
e(U; - Uy)
Vay =
f2 - flv
- 1,60.10"7. 1,4
0,338.10°

~ | 6,627.107%%Js)

b) Gioi han quang dién
V61 gia tri cia hing sd h tim thiy & trén ta c6 :
A = hf, - eUy
= 6,627 .10 . 2,200 . 10" - 160 . 107" 6,6
= (6.627 . 2,200 - 1,60 . 6,6) . 107"
~ 4,02 . 1070 ()
Do d¢, gidi han quang dién cta kim loai 1a :

he 6,627,107 3.10°

)L =
° A 4,02 .10

0,495 (um)

14
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¢) Hign tuong quang dién cé xdy ra ? Hiéu dién thé ham

-~ Ta c6 :
X'y < A, @ ¢6 hién tugng quang dién

Mo > A, : khong c6 hién tugng quang dién

~ Hiéu dién th& ham U’; ung véi bic xa ¢6 bude séng 1,

duge xac dinh bdi :

Uy = 2€ A
Ay
A
3!
jmmel Usl =
e

6,627.107%4 .3 . 108
g 0 > 10 - 4,02 .10
0,400 . 10
1,60 1071°

= | 0,693 (V)

8.3 | Khi chiéu lan lugt hai bic xa c6 budc séng A; = 0,25um
va Ay = 0,30um vao mdt tAm kim loai M, van téc ban
dau cuc dai cta électrén quang dién 14n luot 1a vy = 7,31.10°
m/s va vo = 4,93.10%mJs.

a) Xdc dinh khdi lugng m, cla électrén va gidi han
quang dién cba kim loai M.

b) Chi€u btc xa c6 budc séng A vao tam kim loai
trén dugc c6 lap vé dién thi dién thé cuc dai dat duge
la 3,0V. Tinh A.

Cho : h

e = 1,6.10%C

6,625.10%%Js ; ¢ = 3.10% s :
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O

boi

GIAI

a) Khéi luong cua électrén

- Ap dung phuong trinh Anhxtanh ta c6 :

1 2 hC
— _ — A
Qme"m A
1 2 he
= - — _ A
zmeVOZ Ay
Suy ra :
1 1
2hC(T - f)
o hg
Me =77 5 9
Vo1 — Vo2
2.6,625.10°% . 3.10% 1 1 )
1078 \0,25 0,30

(7,312 - 4,93%) . 1010

9.1.103 kg)

S ——

n

~ Coéng thoat cta électron doi véi kim loai M duge xac dinh

he 1

2
— - v
M 2rneOl

-34 8
6.625.10°°% . 3.10% 1 )
= 5 -~ = .91.107 7312 10%
0,25.10~ 2

5.52.1071%(J)
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Suy ra gidi han quang dién cuia kim loai :

R he
/'o =
A
_6,625.10°% 3. 108
5,52 .10 1
= 0,36(pim) |
N |

b) Tinh budc séng A cia buc xa

Cdc photén cua buc xa but électrén quang dién khoi tdAm kim
loai lam né tich dién duong tang dan. Do d6 dién thé V cla tdm
kim loai tang dan.

bién thé nay dat gia tri cuc dai Vmax khi cdc électrén quang
dién bit khoi tAm kim loai déu bi luc dién trudng kéo trd lai k&
ca cac électrén da téi noi ¢ V = 0.

Ap dung dinh li déng nang ta c6 :

—

= 2 _ v
mvy = eV,

[\

Két hop v6i phuong trinh Anhxtanh ta suy ra :

h
dLE - A= eVmax
/\.
Do dé :
. he
A o= —
A+ eV

max

6,625 .10 3. 10%
(5,52 + 1,6 . 3,0). 107 %°

~ | 0,19 (um)

T 00—',



BT

S

8.4 Trong mét thi nghiém quang dién véi Na ta dugce bang
két qua sau day vé su phu thudc cua hiéu dién thé ham
vao budc song cua dnh sang kich thich :

Uy, (V)

4,20

2,06

1,05

0,41

0,03

A(nm)

200

300

400

500

600

b) Tan sé giéi han ;

¢) Gid tri cua ti s&

o |5

a) Cong thoat cua électrén ;

Ve d6 thi biéu dién su phu thudc cua Uy theo bién
s6 thich hop. Dua vao d6 thi hay xac dinh :

Ta c6 phuong trinh Anhxtanh :

GIAI

Ngoai ra gitta dong nang cuc dai cua cdc électrén quang dién
va hiéu dién thé ham, ta ¢ hé thic :

Do do :

—mv, = eUy,

eUh =hf - A
A

Up = f-°
e

Su phu thuéc cia Uy, vao tan s6 bue xa la sy phu thude tuyén
tinh. Do d6 ta vé dé thi biéu dién Uy theo f.

8- GTVL 123
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Theo dé bai ta c6 bang sau :

Uy, (V) 4,20 2,06 1,05 0.41 0,03
Mnm 200 300 400 500 600
f(Hz) 1,5.10"° | 1,0.10%° 10,75.10'% | 0,60.10'% | 0,50.10'°
Suy ra d6 thi sau :
U (V)
A

) 72

2,06 - -m oo |

0,41 ol /‘/: : i

003--oo-oocf L —> (10"Hy)

0 0,506 075 1,0 5
2,15¥
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a) Céng thodt ciia électron déi véi Na

Dya vao db thi, bang phuong phap ngoai suy ta xdc dinh
duge gia tri cua Uy, ung véi f = 0.

(Uyp), = — 2,15V
Theo biéu thuc cla Uy gid tri nay la - —.
e

Do dé :

A =2151610"

1 |
=| 3,44.1079(J) = 2,15(eV) |
b — 1

b) Tén sé gici han

Téan s giéi han f, dugc xac dinh bdi giao diém cua doé thi
vdi truc f. Ta co :

|
By = 0,5.10"°Hz |

W
c)Tisé—l
e

Theo biéu thic cta Uy, ta suy ra dng véi Uy = 0:

h A
_f - —
e ° e
Suy ra :
h A 215
. = =




Chuy -
Néu biéu dién su phu thudc cia U, theo % ta cé dd thi dang sau

U,(V)

4,02 f=------o- - ;

2,06 4 -=--mmmm koo \,

1,05 -,
0414 I S \
0,034 -p - R Lo \,

0 100 200 300 400 500 600

> K(nm)

Su dung dutng cong dé tinh bang phuong phap ngoai suy kém chinh

xac hon st dung dudng thing.

(] BAI TAP LUYEN TAP

8.5

8.6

116

Muén ham lai hoan toan cédc électrén bi bt ra khdi mét
kim loai nao dé bdi anh sang c6 tan s6 f; = 2.2.10'° Hz thi
phai dat hiéu dién thé ham Uy, = 6,6V.

V6i dnh sang co tan s6 fy = 4,5.10'° Hz thi hiéu dién
thé ham la Uy, = 16,5V,

Tu cdc s6 liéu trén, hdy xdc dinh hing s6 Plang.

Catét clla mot té bao quang dién dugc roi lan lugt véi céc
biic xa ¢6 bubc séng : A} = 440nm ; Ay = 680nm



Hiéu dién th& ham thay d6i theo hé s6 3,3.

Hay tinh coéng thodt cua électrén déi vdi kim loai lam

catot.

PSS : A = 1,3eV

8.7 Chiéu cdc buc xa ¢é budc séng khdc nhau vao mot bé mit
kim loai va do hiéu dién th& ham tuong dUng, ngudi ta lap

dugc bang két qua sau :

X Uy, (V)
366 1,48
405 1,15
436 0.93
492 0,62
546 0,36
579 0,24

Vé db thi biéu dién su bién thién cia hiéu dién thé
ham U, theo tan s6 f cha buc xa kich thich. Dua vao dé

thi vé dugc hay xac dinh :

a) Tan s6 gidi han quang dién ;

b) Budc séng gidi han quang dién ;

¢) Cong thoat cia kim loai ;

d) Hang s6 Plang (Planck).

bS :

a) 4,58.101* Hz
b) 654nm
c) 1,90eV
d) 6,62.1073* Js
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Bai toan 9 Ma3au Bo (Bohr) cia nguyén td hidré va quang

|
} e 2 . ~
! phdé cua hidrd
i
.

Ap dung cac cong thuc vé quang phé cha hidrd :

— Céng thic thuc nghiém :

H, Hy Hy Hg
L_g(l_1
HiRN TR

—— e

diay Banme

R = 1,097.10'm™ : hing s6 Ritbec

*n, =1;ny=234,.:ddy Laiman
3,4,5,...:ddy Banme
4,5,6,...:day Pasen

*ny=2;ng

| *mnp=3;mng
L

— Céng thiic theo mdu nguyén ti Bo :

E

EAVAVAVAY. o B VAVAVAVASC S

hép thu bifc xa

118



[ BAI TAP THIi DU
F

9.1%* | Ap dung céc tién dé cua Bo va dinh luat Culong (Coulomb)
vé lyc tuong tac tinh dién, hay thiét lap biéu thdc cta :

| a) Ban kinh quy dao dung thd n cia électrén trong
nguyén tu H;

by Nang luong cta électron ¢ quy dao dimg thu n
trong nguyén tu H.

GIAI
a) Biéu thuc cia bdn kinh quy dgo ding thu n.

— Coi chuyén dong clia électrén la tron déu cé ban kinh ry
dusi tac dung cua lyge hat Culong, ta co

-
Fo = Fp e NV
/ \\
. . ,
o2 2 , = 0
= k— =m — F
rﬁ r, I +e @ - -e
A
\
e‘Z \ /I
\ ’
= k = mv? (1) . ,
r ~ s,
n ~ P

— Theo tién d& cta Bo, khi chuyén dong trén quy dao ding
tht n c¢6 ban kinh r,, mémen ddng cia électrén c6 gia tri :
h

mvr, = 0. (2)

Két hop (1) va (2) ta cb :

ke h
=1
v 27
2nke”
> VvV =
nh
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- Ta suy ra :
__nh nh i
Y 2mmy 2nke?
am -
nh
i i
| h2 2

i n |

hay : P Th= T

i 4n*mke |

h

ho=

27

Do d6

[“__*—"%
9 |
! hn? i
| Ty = T,
] mke’ [
L ]

b) Biéu thuc ndang luong cia électréon ¢ quy dao ding thi n.
- Nang lugng toan phan cla électron gbém déng ning va thé

nang :

Theo trén ta cé :

mv® ke’

E; =
d 2 2r,

Suy ra biéu thic cia ning lugng toan phan dng véi quy dao
ding thu n :
E.= Eq + E;

ke”
2r,

120



Thay r,, bang biéu thic tim thdy ¢ cau a, ta ¢6 :

a i
. |

r
: 2. ’
| & 2mn’kZe? |
‘ n=" 9 9 1
! h?n? )
hay :
i
i 2
i mkZe*
En = 2 2
i 2h"n
Chuy :
Ap dung dinh dé vé co ché bic xa ta suy ra :
¢ ~ En.z ;}“nl
112111 h
mk’e” 1 1
=T LTS fny > nyl
4nlf ny  ng

Do dé
1_mk%e’ 11
- dnch ‘ n;y n:Q ’

Ta tim lai duge cong thuc thuc nghiém vé quang phé cua hidro.

9.2 | Trong quang phd cua hidrd, buge séng % (tinh bang pm)
cha cac vach quang phd nhu sau :

* Vach thd nhat cia day Laiman : i, = 0,121568

-1

* Vach H, cia day Banme : hgy = 0656279

“ Ba vach dau tién cua day Pasen : iy = 1,87561 ;
};53 = 1,2818 5 )‘63 = 1,0938
a) Tinh tan s8 dao dong clia cac buc xa trén day.

i b) Tinh buéc séng cia hai vach quang phé thu hai
va thd ba cua day Laiman va cia cdc vach Hy . H,, H;

cua dav Banme.

Cho : ¢ = 3 . 10% mys.




GIAI

a) Tan s6 dao déng cia cde buc xa

Tan s6 dao dong duge tinh theo budc séng cua céc bic xa
bdi céng thie :

f=5
A
Do d6 ta ¢6 :
3.10%
fy = == = = 2.46775.10"°(Hz)
0,121568.10"
3.10%
fgp= - =457123.10'%(Hz)
0,656279.107
8
3.10
fi3 = —  =15999.10"Hz)
1,8751.107
8
3.10
fs3= — o =23405.10"Hy)
1,2818.10
8
3.10
fo3= o = 2,7427.10'4(Hz)
1,0938.10

b) Cdc busc séng

Ta c6 biéu do trinh bay co ché& ph4t cdc bic xa cla quang
phé hidré nhu sau :

E,
:

“3

E, l

K,

e

Paschen

E
)

——

Balmer

122 Lyman



Theo thuyét cia Bo ta c6 :

1 BoEn
o he
Dé baicho:
1 Ee- By 1 Eq-FEs
}_21 - hC )»43 a hC
1 Ey-Ey 1 Es-Fs
}»32 - hC >\53 - hC
1 Ee-Es
}\63 - hC

Do dé ta suy ra :
e Day Laiman :

1 E; - E, 1 1

 J— — — —_—

= -t = T+
Ag1 he hgg a1

9,74959.10% (m™)

— %3, | 0,10257(um)

1 Ey - Ey 1 1 1
N = T = _f + T+ T
a1 he hgg  h3z Aol

1t

10,28289.10° (m™)

1
= hgy = % 0,09725(um)

e Day Banme :

1 BEy-Ey 11

= = +
)»42 he >\.43 }\32
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= 7&62

Chuy :

= 2,05705.10% (m™)

——

x 1 48613 (}Lun)j;
- 4

[

2.3039.10° (m™)

|
= | 0,43405 (um) |

i

Bg-Ey 1 1

he - ).63 }‘»32

2,437986.10% im™)

1l

= 0,41017(um)|

(HW‘

(H,)

(H;)

Cé thé tinh nhanh hon nhu sau bang cdach su dung cong thdc thuc

nghiém .

. 1 ‘ 1+ 3R
* Vach tht nhat : =~ =R 1 - = = =
21 2 4
1 : 1y 8R
* Vach tht hai: — =R .1- —i=—
A31 32 9
1 i 1+ 15R
* Vach thi ba : =R 1-— = L
741 42 16
Ta suy ra :
T 1
TBLT gp 210 M4l S o f2)



e Vor day Banme

* Vach H Log LA OR
732 2? g% 36
. 1 ’ y :
© Vach Hp : - :R\L-IJ:E
h42 22 4% 16
. 1 1 1+ 21R
* Vach I, : — =R - o=
Svaen B, op L LV 2R
62 22 g7 9
Tu suy ra
20 i 125 . . d .
M2 T oo 32 : ~52 = ’189 525 62 = g 82

Nguyén ti hidré gom mot hat nhan va mot électrén quay
chung quanh hat nhan nay. Luc tuong tdc gitta hat nhan
va électrén la lyc Culéng.

a) Tinh van téc cta électrén khi né chuyén déng
trén quy dao c¢é bén kinh r, = 53.107 'm (quy daoc K.
Tu dé tim s6 vong quay cua électrén trong mot don vi
thoi gian.

b) Cho biét nang lugng cua électréon trong nguyén
tir H ¢6 biéu thuc :

h : hang s§ Plang
] R : mét hang s6
{ n:so ty nhién (1,2,3, ..., x;

2

=
Il

1 ung véi quy dao K (ning lugng thap nhat)

n = 2 Ung véi quy dao L.




Cho biét budc séng dai nhat trong day Laiman bang
1215A; bude séng ngin nhat trong diy Banme bing 3650A

— Tinh néng lugng cin thiét dé bt électrén ra khoi
nguyén td H khi né ¢ trén quy dao K.

~ Tinh gid tri cia hang s6 R.
Cho : k = 9.10°Nm? ¢ ;e = 1,6.10_19C
m, = 9,1.10°%%g ;  h = 6,625.104Js;

o

1A = 107 m,

126

GIAI

a) Van toc cia électron — S6 vong quay trong 1 gidy

Lo T TN — Lyc Culéng tac dung vao
// \\\ v électron chinh la luc huéng tam
J . N gy ra chuyén dong tron déu.
h o
! te @ -—< , (-¢) Ta ¢6 :
! Fo 2 2
\ /
e
\ // K = m, v_
\\\\ ///, rO ro
Suy ra :
f k
v=e
mer,
9
= 1,610 \/ 93'10
9,1.10%153.10°1
= 1,6.10° 90
9,153
~ 11,9.108mv/s)




%
— Do dé, sé vong quay cua électrén trong 1 gidy dugc
béi :

v

2nr,

3010
6,28.5,3.107!!

~ | 9,0.10'° (vong/s)

b) Ndng lugng buit électron — Gid tri ctia hdng s6 R

— Ta c6 sg d6 vé co ché

bdc xa cdc vach quang pho

cia nguyén tu H : 2
Ta suy ra : M
e Voi day Laiman : I
i _ En __I?l _ »+ day Balmer
}VL - he
R 1
==(1- 4-) K
¢\ n2 —

day Lyman
(neN;nz2>2)

Buéc séng dai nhdt trong day nay (A )max Ung voi :

n=2
Vay
1 R 1 3R
e G R
(M max c 4 4c

tinh

n=4
n=3

n=2
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[

é,
» Vo1 day Banme :
1 _Ea-Ey R o1
lB - he - c K22 n2)
(ne N;n2>3)

Budc séng ngdn nhdt trong ddy nay (Ag)mi, ung véi khi :

n —» x

Vay

- Khi chuyén déng trén quy dao K thi électrén cé nang lugng
E;. Khi bi but ra khoi nguyén tit H, électrdn c6 nang lugng E,, — 0.

Nang lugng W can thiét dé bit électron khéi nguyén ti H
dugc x4c dinh bai

E, +W=E,
= W =-E; = Rh
4hc 4hc
" 30Lmax Ciluin
= 21.8.107° (J)
~( 13.6 (eV)

- Ta ching suy ra :

W 2181019
R - — = ikt St

h 6625103

~ | 32910 Hz |

Ghi chu :
Hiang s6 R trong bai nav khong phai l1a hiing s8 Ritbec.



9.4 | Gia tri nang lugng cha cdc trang thai ding cia nguyén
tt H duge cho bdi cong thice :

_Rh

n2

En =
! h : hang s6 Plang
j R : mét hang s6
U n :sé ty nhién (1,2,3,..., x)

Cho biét nang lugng i6n héa cia nguyén tu H la
13.5eV. Hay x4c dinh nhiing vach quang phé cta H xuat
hién khi b4n pha nguyén tit H ¢ trang théi co ban bang

chim électrén cé dong nang 12,5eV.

GIAI

— Nang lugng i6n héa cha nguyén td H la nang lugng dé bt
alectrdn khoéi nguyén ti tu trang thai dung c6é nang lugng E;.

Khi bi but khéi nguyén td H, nang lugng cda électroén la
E, - 0.

Ni#ng lugng ion héa W duoc xdc dinh bdi :

E, + W=E_
= W =-E; =Rh

Vay, biéu thic nang lugng cac trang thai ding clia nguyén
t H dugce cho boi :
E
E,=-—3

n

— Khi duge kich thich béi chum électrdn, nguyén ti H duge
chuvén téi trang thai dimg c6 nang luong E, xac dinh bdi :

E,<E, + 125

9. GTVL 123
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E,

130

Do d6 :

G Son

o

IA
1
w
op}
a3

- O hai trang thai kich thich
Ey va Ej, nguyén ti khong bén. Né

c6 thé€ chuyén téi cac trang thai c6
nang lugng thap hon va phat buc xa.

Budgc séng cua cdc bic xa c6 thé
phéat ra duge xac dinh bdi :

E112 - En1

- )\21

Nl

f=—""— (np >n
h ny U

E;-E, Ey < 1
he  he ‘92
3.13,5.1,6.107%9

4.6,625.10%% 3108

8,15.10° (m™)

0,1227(um)




SN
SR
0‘)

"%Q

* =

)\31 he - hc

1 Es-E E
3 1__1(12_1):8\2\7
3 9he

8.13,5.1,6.107%°
9.6,625.10°%% . 3.10°

= 9.660.10%m™)

= gy ~ | 0,1035(um)

1 E3-Ey &(1 1) 5W
7\32 he _hC

32 92’ 36he
5.13,5.1,6.10°%°
36.6.625.10°% . 3.1¢P

1,51.108 (m™)

0,663m.

= Azg = 0,

(] BAI TAP LUYEN TAP

9.5

9.6

Biéu dién bang mii tén trén so do mic nang lugng cac
chuyén doi cia nguyén td H tif trang thai ding nay sang
trang thai dilng khac dng véi cdc bic xa c6 bude séng ngan.

Xac dinh cac gid tri cyc ti€u va cuc dai cha budc séng cac
bic xa thudc day Banme.

Cho : R = 1,097.10’'m™ (hing s& Ritbec)

BS : Apin = 0,365um
Amax = 0,656um
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9.7  Buéc séng cia vach phé tht nhat trong diay Laiman cia
quang phé hidré la 7, = 0,122um.

Budc séng cda ba vach phd H, . Hy , H, lan luot la :
Ay = 0,656um ; Xy = 0,486um; Az = 0,434um.
a) Tinh tdn sd cta bén biuc xa ké trén.

b) Tinh bugc séng cua hai vach tiép theo trong day Laiman
va hai vach diu tién trong diy Pasen.

pS : a) f, = 2,46.10'° Hz
f, = 4,57.101 Hz
fy = 6,17.10™ Hz
fy = 6,91.10'* 12

b) 0,103um ; 0,097um;
1,88 pm ; 1,28 um .

9.8  Cho mét chum électrén ban phd cdc nguyén t hidré & trang
thai co bdan dé kich thich ching.

a) Xac dinh van tdc cuc tiéu clia cdc électrdn sao cho cé
thé lam xuat hién tdt cd cdc vach cla quang phd phat xa
cta hidré.

b) Muon cho quang phé hidré chi c¢6 1 vach thi nang

lugng cua électrén phai ndm trong khoang nao ?

ps : a) 2,1.10° ns
b) 10,2eV < E < 12,1eV.
9.9 Electrén ctia nguyén ti H & trang thai c¢ ban thu nang
lugng 12,1eV.
a) Electron nay chuyén téi muic nang lugng nao ?
b) Nguyén tu H dugc kich thich nhu trén day cé thé phat

ra cdc buc xa ¢6 bude séng bang bao nhiéu ?
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Cho : R = 1,097.10'"m™ (hiing s¢ Ritbec)

pS: ajn=3
b) 1025A; 1215A; 6560A

9.10 Pho6ton ¢6 nang luong 16,5eV lam bat électron ra khoi nguyén

9.11

ti hidroé & trang thai co ban.
Tinh van téc cuc dai cda électron khi roi nguyén ti H.
Biét : m, = 9,1.10_31kg : nang lugng i6n héa cua hidré
la 13,6eV.

pS : vy = 1,01 . 10° s

Mot t& bao quang dién cé catdt béng natri (Na) duge chiéu
sang bang mot den hidré. Giita den va té€ bao c6 mot kinh
loc chi dé lot mot s6 bic xa x4c dinh. Hay tinh van téc dau
cuc dai clia cdc électrdn quang dién trong cac trudng hgp
sau :

a) Kinh loc dé€ lot cac buc xa H, (Ao = 0,656um) va

b) Kinh loc dé lot céc bic xa Hg ( 2y = 0,486um) va
H7 (A3 = 0,434 um).
Bist : h = 6,62.10°%s; m, = 9,1.10° kg ;
e=161010C; ¢ =3.10%ws;

Cong thoat cla électrén d6i v6i Na la A = 2,48eV

mg

HD : v, =
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9.12* Nguyén td héli khi bi mat mot électrdn thi tuong duong

134

nguyén tu hidré, vd mau nguyén ti Bo (Bohr) c6 thé &p
dung duge cho né.

Trén co sé dé hay tinh :

a) Ban kinh quy dao diung cta électrén con lai ¢ trang
théi co ban.

b) Nang lugng phétén phét ra tng véi su dich chuyén
cua électrén tif mic nang lugng n = 2 t6i mic nang lugng
n=1.

BS : a) r, = 26pm
b) 40,8 eV
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prAN mar | VAT Li HAT NHAN

Chuong 111
KIEN THUC SO BO VE HAT NHAN NGUYEN TU

A — TOM TAT GIAO KHOA

l

I. CAU TAO CUA HAT NHAN NGUYEN TU

| 7 : nguyén ti s6 (s§ proton trong hat nhén)
% N : s6 notron
i

_ A=2Z+ N :s6 khoi

il

[I. HiEN TUONG PHONG XA TU NHIEN

1. Dinh lu4at phéng xa

AN
N, {
N,
e —— e
2 !
!
N '\
a p———+——-—
! l
m.,____L___J.B.
8 ! ! l\
s re =~ 5 t




N=Ne T =Neo
- o] - 0

—rt

m=me T =mge

—

2. D3 phong xa :

dN
dt

= AN(t) = Hye™

H : dé phdong xa & thoi diém t
H, : d6 phdng xa ban ddu

Il. PHAN UNG HAT NHAN

1. b3 hut khéi cia hat nhan

T : chu ki bdn rd (thoi gian dé 5 s6
In2 0,693 N . )
A= ?T— = T : hdng sé phéng xa

Bon vi : 1Bq = 1 phan ra/s ; 1Ci = 3,

Ny, m, : s6 hat nhdn, khéi luong ban diu

N, m : s6 hat nhén, khéi lugng & thoi diém t

hat nhan

bi phan ra).

(H, = AN,)

7.101%Bq

Am = m, - m = Zm, + Nm, - m

m, : téng khéi lugng cdc nucléson
m : khéi lugng hat nhén
my, : khéi lugng proton

my, : khoi lugng notréon
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2. H¢ thite Anhxtanh

2

E = mc

m : kRhéi luong cha vat
¢ : vén téc dnh sdng trong chan khéng
E : nang luong nghi cia vat

Cac hé qua :

* Pon vi khéi luong nguyén tiu :

1
lu= — m, = 1,66055.102"kg ~ 931
| 12 ¢

| W——

2

MeV

* Nang luong lién két hat nhan :

AE:(mo—m).C2

3. Céc dinh luit bao toan
A A, A
D' Qi SR S ¢
Zl Z2 23 Z4

* Bdo toan s khoi :

-
| A3+A4=A1+A2J

* Bdo toan dién tich (nguyén ti so) :

|
* Bdo ¢twan déng lugng :

2myv;
m;v; = const

* Bdo toan ndng lugng :

 Za o+ Zy=Zy+ Ty J

ZEi = const
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10.5

144

Tai tdm ctia mot binh cau réng bing thiy tinh, ban kinh
mat trong 8,0cm, da riat hét khong khi, ¢6 dat 0,0lmg

i 226

SBRa (c6 chu ki bdn rda kha 1én : T = 1590 nam).

Mat trong binh cau dugc trdng mét 16p méng kém
sunfua. Radi phat cac hat o déu theo moi phuong, tao ra
cac chép sdng moéi khi hat o dap vao lép kem sunfua.

¢ Thi nghiém cho thay (qua kinh hién vi) trong 100 giay
! dém dugc 19 chép sdng trén dién tich As = 0.01mm?.

a) Tinh s6 hat o ma 1lmg ZQSZRa phat ra trong 1
phut. Coi thoi gian nay la rat nhé so véi chu ki ban ra.

b) Hing moét nia sd hat o tinh dugc & cau a vao
moét ban cia tu dién ¢6 dién dung C = 10pF, ban kia néi
véi dat. Sau 1 phat, hiéu dién thé& giita hai ban tu la
147V (hiéu dién thé luc dau la 0). Hay tinh dién tich cha
mot hat «.

226

¢) Lugng khi He tao ra bdi lmg 88Ra trong moét

nam la 0,172mm? trong diéu kién tiéu chudn. Coi thoi

i i . » . . 226
gian 1 nam van rdt nhd so véi chu ki bdn ra caa 88Ra.

Tinh khdi lugng cha mot hat o va s8 Avogadrd Nj.

GIAI
. . 226
a) 86 hat a phdt ra trong 1 phut boi Img 88Ra.
- D% phéng xa cta mot
As chat phéng xa ¢ thoi diém t
’ duge tinh béi :
N
H-=- dN = AN(t).

dt

Né&u xét nhitng khoang thoi
gian At rat nho so véi chu ki ban

N\

D
ISIAMAS



[J BAI TAP THi DU

10.1 | Xdc dinh hang s6 phéng xa cta 55Co biét rang s nguyén
| tr cia dong vi Ay cd mobi giv giam di 3,8%.

GIAI
Ap dung dinh luat phéng xa :
N=N,.e"
Sau thoi gian t = 1 gig, s6 nguyén td bi mat di la :
N, - N = Ny(1 - e
Theo gia thiét, ta c6 :

N -N ‘
. =1- e =0,038

N

o

= e =0,962

= — it = In(0,962) = - 0,04
Hing s6 phéng xa cia 55Co la :
A = 0,04h™)

238
10.2 | Urani ( \ 2U> ¢6 chu ki ban ra 1a 4,5.10° nam. Khi phong
234
xa o, urani bién thanh théri ( 90Th) . Héi c6 bao nhiéu

gam théri duge tao thanh trong 23,8g urani sau 9.10°

nam ?

GIAI

Ta nhan thdy thoi gian t = 9.10° nam bing hai 1an chu ki
ban ra cha urani. Sau thoi gian &y, s§ nguyén td urani con lai

N N, Ny
bang Ty T T,
9 4
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L7} v

Vay s6 nguyén td urani bi phan ra, déng thoi cing la so
nguyén tu théri duge sinh ra la :

-
i

8]

3 .
AN:NO—T=1N0:0,75.NO

23.8g urani, chinh la 0.1 mol U, c¢6 s6 nguyén tu la :
Ny =01Ny = AN = 0,075.N,

S8 mol théri dugc tao thanh sau 9.10° nam la 0,075 mol dtng
v6i khéi lugng :

m = 234. 0,075 = 17,53 (g)

10.3| Ban dau ¢6 2,00g radon 2ZRn la chdt phéng xa véi chu
ki ban ra T = 3,8 ngay. Hay tinh :

a) S8 nguyén tit ban dau;

b) S6 nguyén tir con lai sau thoi gian t = 1,5T;

i 222 ) .
¢) b6 phéng xa cia lugng 86Rn noéi trén sau thoi

| gian t = 1,5T (diung cdc don vi Bq va Ci).

GIAI
a) S6 nguyén ti ban déu
Ta ¢6 :
m
I\I0 = ﬁ . NA
200 ¢ 02.10%
222

5,42.10%! (nguyén ti)

?
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Ao A
ﬁcq‘b

80

b) S6 nguyén tu con lai

Ap dung cong thic cua dinh luat phéng xa. ta c6 :
— i t .
N-Ne T = Noew.wal.s

5,42.1021 . e—0.693.1.5

1%
)—‘
NeJ
=
—
(el

¢) Pé phéng xq

Ta c6 :
dN d it
H=-""=-—(Ne™
dt dt( ©
= AN = AN
o 009102
3.8.24.3600

§
|
|
i

~| 4,05.10"°Bq)

Biét riang 1Ci = 3,7.10%° Bq, ta cung cé :

H= o

+11,10.10° (Ci)

i
I
|
i

1
L0 . . ) - .
104 a) 2_]‘Co la dong vi phéng xa phéat ra tia } va ua vy vol

chu ki ban ra Ty = 71.3 ngay.
- Viét phuong trinh phan ang.

i
1
|

i .60
| - Tinh ti 1¢ phan ra (%) cia , Co trong 30 ngay.
|
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b) Cé bao nhiéu hat §~ dugc gidi phéng trong 1 giv

X . 24 . A N
tu lpg dong vi phéng xa 11Na, biét réang chu ki ban ra

24
cuaa 11Na la Ty = 15 gio ?

i
|
|
|

GIAI

a) Phuong trinh — Tt lé phdn rd

- San pham cua phdn tng phan ra la :

{

| A = 60 60
/'< _ .
2XVOI§Z:27—(—1):28 = X = oNi

Vay phuong trinh cia phan dng phan ra la :

60
27

60 o
Co — 28N1 + _1e + hf

- Theo dinh luat phéng xa ta cé :

_ -1t
m = mgye

Ti lé khéi luong con lai sau thoi gian t 1a :

m _ e—}.t,
mo
Ta c6 : _
0,693 i
y = 0693 0693 4 20 1078 mgay
T 71,3

Véi t = 30 ngay, ta cb :

m 97210730
mO
= 74, 7%
Do 46 ti 1é phan ra la :
| Am |
——— = (100 - 74,)%
mO
= 125,3%
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SR

bi S6 hat B~ dugc gidi phdng trong 1 gio

Ta c6 hiang s phéng xa cha 31Na la

- 0693 0,693
T, 15
~ 0,0462/gid

Tuong tu cdu trén, ti 18 khdi lugng chat phéng xa con lai
sau thoi gian t = 1 gig la :
m -2t -0,0462.1

e =e

m,

95,48%

I

Suy ra ti 1é phdn ra sau 1 gig :

fAm |
= (100 - 95,48)%
mO
~ 4,52%

V6i m, = lug s& nguyén tu ?%Na ban dau la :

N =2 N
i o = M . A
-6
10
= —— . 6,0210%
24

2,51.10'° (nguyén )

{2

Mbi nguyén tu %?Na bi phan ra gidi phéng 1 hat p~. Do dé
s6 hat B~ dugc giai phéng trong 1 gid 1a :
IANT = 4,52% N,

~| 1,134.10° (hat)
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|
10.5;

144

Tai tdm ctia mdt binh ciu réng bing thuy tinh, ban kinh
mit trong 8,0cm, da rut hét khéng khi, c6 dit 0,0lmg

226
88Ra (c6 chu ki ban ra kha lén : T = 1590 nam).

Mat trong binh cau dugc trdng mot 16p méng kém
sunfua. Radi ph4t cdc hat a déu theo moi phuong, tao ra
cac chép sang mdi khi hat o dap vao l6p kém sunfua.
Thi nghiém cho thdy (qua kinh hién vi) trong 100 giay
dém dugc 19 chép sang trén dién tich As = 0,0lmmz.

. 226

a) Tinh s6 hat o« ma lmg 88Ra phat ra trong 1
phut. Coi thoi gian nay la rat nho so véi chu ki ban ra.

b) Hing mot nua sd hat o tinh duge § cau a vao
mot ban clia tu dién c6 dién dung C = 10pF, ban kia néi
véi d&t. Sau 1 phut, hiéu dién thé gita hai ban tu la
147V (hiéu dién thé& luc dau la 0). Hay tinh dién tich caa
mot hat «.

. 226 }

¢) Lugng khi He tao ra bdi lmg 88Ra trong mot

nam la 0,172mm3 trong diéu kién tiéu chudn. Coi thoi
= - o9 . P -~ k] 226
gian 1 ndm van rdt nhoé so vdi chu ki ban rd cua 88Ra.

Tinh khéi luong ctia mét hat o va s6 Avogadrd Nj.

GIAI
. . 226
a) 86 hat « phdt ra trong 1 phit béi Img 88Ra.
- D6 phong xa cda mot
As chat phéng xa & thoi diém t
)

> duge tinh béi :

H=- aN = AN(t).
dt
Né&u xét nhitng khodng thoi
gian At rat nhé so véi chu ki ban



ra (d€ H c6 thé coi 1a khéng ddi trong khodng thoi gian d6) thi
s6 phan ra trong khoang thai gian At c6 thé tinh béi :

AN = H . At = AN(t) . At
Vay, s6 hat phan ra ti 1& véi thoi gian va khéi lugng chat
phéng xa.

— Theo d&, trong Aty = 100s, s6 hat o xut hién (tdc s6 phén
ra) trén bé mat As = 0,01mm? v6i Am; = 0,01mgRa la 1aN; | = 19.
Ta suy ra trong Aty = 60s s6 phan ra xudt hién trén toan thé

. ; . ) 26
dién tich méat ciu (tic khdp moi huéng) véi Amg = lmg 88Ra la :

| N, |

———  4xR?. Atg . Amg
Am, . As . Aty

| AN, |

- 19 . 43,14.80% .10 .60 .1

1078 . 10%. 1072

9,16.10° (hat o)

 A—

u

b) Pién tich cua hat o

Cac hat o bam vao mot bén ty,
tich dién duong cho ban nay. Béan kia
tich dién am do cac électrdn tir dat
truyén téi. Gitta hai ban xuat hién hiéu
dién thée U.

()

Pat q, la dién tich cla 1 hat o.

+ 44+t +

Sau 1 phit, theo dé ta cé dién
tich cua tu la :

| AN, |

Q: 2 Qo

10- GTVL 12/3 145




Nhung ta ciing c6 thé viét :

Q = CU
Do dé6 :
2CU
T Ny
2.10! 147
T 9.16.10°

3.21.107 (C) = 2¢ |

%4

c¢) 8¢ Avégadré. Khéi luong cia hat o.

. . 226
- Theo dé, s6 hat o phéng ra béi 1mg 88Ra trong 1 nam

la :
N, = laNy |t (t = 1 nam, tinh ra phat)

9,16.10° . 365.24.60

1

4.81.10" (hat o)

124

Msi hat o dugc phéng ra tit su phan ra cia Ra bién thanh
1 nguyén ti He.

Khi He c6 khéi luong mol 1a 4g chiém thé tich Vo = 22,4 1it
¢ diéu kién tiéu chuédn.

Suy ra s6 hat o tng véi 0,172mm?® He & didu kién tiéu chuidn

1a :
-9

0,172.10 0,172 _ _

N, =~ "= N4 = 107N,
22,4.10° 224

Do dé ta ¢6 :
N, o 224.10°
AT o172 e

146

T &O/V



TP
R

224 .10%. 481 .10
- 0,172

— Suy ra khéi lugng ctia 1 hat o :

4.10°
6.26.10%°

+ 1638107 (kg

10.6| D& do chu ki ban rd cua mot chat phéng xa B~ ngudi ta
dung 'médy dém xung". Khi mét hat p~ dap vao may, trong
may xuit hién mot xung dién ; hé dém cua may tang s6
dém thém mot don vi. Ban dau, trong 1 phut mdy dém
duge 360 xung. Nhung 2 gi¢ sau phép do lan thd nhat,
trong 1 phut mdy chi dém dugc 90 xung (trong cung diéu
kién do).

a) Xdc dinh chu ki ban ra caa chat phéng xa.
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b) Cac hat 8~ phéng ra dugc dit trong mét dién trudng
déu ctia mét tu dién. Gid sl cdc hat B~ déu c6 cung van
téc ddu v, va duge bd tri sao cho phuong cia 63 vubéng

géc v6i phuong ca dién trudng.

- Lap phuong trinh quy dao cta cdc hat B~ trong
dién trudng. '

~ Khi ra khéi dién trudng, hat B~ bi léch so véi phuong
ban dau géc a. Tinh van téc dau v, theo a.

Ap dung s6 : o = 10°
U = 100V (hiéu dién thé cta tu)
d = 10cm (bé rong cia tu)

[ = 0,2m (chiéu dai cla tu)

(Cho : i = 1,76.10'! Ckg™)

GIAI
a) Chu ki bdn ré

Téng quét, c6 thé xem s& xung d&ém duge An ti 1& thuan véi

s6 hat nhan phan ra |AN| trong thoi gian do At = 1 phat

An = k| AN (k : hé s& ti l8)
O thoi diém ban ddu, s§ hat nhan 1a N;. Sau thdi gian At,

s6 hat nhan con lai 1a Nle_Mt. S8 hat nhan phan ri 1a :

AN | = Nyj(1 - e
Do d6 s6 xung dém dugc 1a :
An; = kNy(1 - e MY

Tuong tu, sau t = 2 giv, s6 hat nhan cdn lai 1la Ny. Li luan

nhu trén ta cé sé xung dém duogc 1a :
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Any = kNp(1 — e ™)

Suy ra :
Anl Nl
An2 - N2
. —it
Nhung : N; = Nye
An N
Vay : —L o =M
AI’IQ e')‘t
An1
= At = In\——
Anz
An
= A= lln( "‘_1)
t AIIQ
Ta suy ra :
B 0,693t _ 0,693.2
- An " Ind
In ( — )
AD2

(i)

b) Quy dao — Van téc dau
_ Khi chuyén dong vao bén trong dién trudng theo céc diéu
kién cta dé, hat B :
[ - chiu tac dung cda lyc dién truong
> —
i F = — eE (b4 qua trong luc).

LA e Fd
. ¢6 van tdc dau vo.
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1 S,
8,

A
1
|
|
|
|
dl
|
1
I
A 4
<——~——-——% ———————— >
Gia tdc cia chuyén déng la :
Yy g
- -
- F eE
a=""= -~
m m

Ta nghién ciu chuyén dong cGia hat B~ trong hé truc toa do
Oxy.

[axzo .
LoV =V
5’1 eE  eU : _0)4‘ ox °
a., = T = | —
Y m  md | Yoy =0

Suy ra cdc phuong trinh chuyén déng :

[ x = vt
J 1 eU 5
Y=, St
; 2 md
Khtt t ta duge :
eU 2
=, . X
2mdvy
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DPay la phuong trinh cia mot nhdnh parabén (x > 0) ¢6 dinh
O, bé 1dm huéng theo truc y.

- Phuong ctia van téc hat B~ lic ra khdi dién trudng hop véi
phuong cia van tdc dau \73 géc o xac dinh bdi :

dy
t = ’ = N = l
ga i X
eUl
= tgo = ~ 9
mdv,
Do dé ta suy ra :
!
| elUl
v. =
© md.tga
— Ap dung s6 :
Theo dé :
[ U = 100V
1 d = 10cm = 0,10m
1 [ =02m
|
2 2 176.10" Ckg™
m
Ta tinh dugc :
vy~ 1,41.10'm/s | ; y = 0,44x”

Chu y : Cé thé xac dinh « nhu sau :

V.

tga =
Vx

Theo trén :

Vy = Vg ;o Vy = .t
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l
V6it = — ta suy ra :

Vo
eUl
mdvy el
tgo = v = 2
m VO

10.7

Chu ki ban ra cia ?*®U 1a Ty = 4,5.10° nam.

a) Tinh s§ nguyén t& bi phan ra trong 1 nim tu

1g 238U

b) Hién nay trong quing urani thién nhién cé ca
2381 va 2% theo t lé s6 nguyén tir 140 : 1.

Gia st ¢ thoi di€ém hinh thanh Trai DAt, ti 1é trén
la 1 : 1, hay tinh tuéi cla Trai Pat. Biét chu ki bdn ra
ctia U 1a Ty = 7,13.10% nam.

Chi thich : * V6ix « 1tacoeX~1-x

* Inx = 2,3logx

GIAI

a) 86 nguyén tu bj phén ra trong 1 nam.

Theo dinh luat phéng xa, véi khéi lugng ban ddu 1a 1g 28U

thi sau thoi gian t, s6 nguyén ti con lai la :

0,693
~At TooT 't
N = Nge™™ = Nge

Véit = 1 ndm ta ¢6 :

152

. 0,693
At = ———

= 5121541070 << 1
4,5.10



.Do do :
N = Ny1 - at)
Vay sé nguyén tu bi phan ra trong 1 nam la :
IANl =N, - N~ Ny At

1 23
— . 6,023 . 1077 . 1,64 . 10
238

-10

x

"

3,9.10! (nguyén ti)
{

b) Tusi cia Trdi Ddt

Ng; ; Ny : s6 nguyén tif ban dau va hién tai cia 238y
235U

N

bat . , . . .
“" | Npz ; Ng : s6 nguyén ti ban dAau va hién tai cua

Theo dé . NOl = N02 = NO

Ta c6 :
Ny = Nge ™' ; Ny = Noe ™
Do d6 :
N L,
Sl et o (a4 - At = Inld0
Ny
Suy ra :
In140
t="_"_"
Ay - Ay
hyg = _Q,_(S_Qig ~ 9,72.10"10/nam :
7,13.10
9 _
A= _0’#6—36 ~ 1,54.10"%nam
45.10

N

%)




94
4, 1010

t = ———-.
(9,72 - 1,54)

"

! 6,04.10° (nam)

10.8 | Ban d4u, mét mau p6loni 2%2130 nguyén chat c6 khéi luong
m = 1,00g. Cac hat nhan p6loni phéng xa phat ra hat o
va bién thanh hat nhan bén 5X.

a) Xac dinh hat nhan ?X va viét phuong trinh phan
Ung.

b) Xac dinh chu ki ban ra cda psloni phéng xa, bist
rang trong 1 ndm (365 ngay) né tao ra thé tich V = 89 5¢cm®
khi ‘héli & diéu kién tiéu chuin.

¢) Tim tudi cia mau chat trén, bi6t rdng tai thoi
diém khao sat, ti so gita khoi lugng 5X va khéi lugng
pdléni cd trong mau chat la 0 4.

Tinh cac-khéi luong d6.
Cho : Ny = 6,023 . 10%¥/mol (s6 Avogadrs)

GIAI
a) Xdc dinh hat nhdan ?X - Phuong trinh phdn ung
Ta co :
o= gHe
Ap dung dinh luat bao toan s8 Z va s6 A ta cé
A =210 -4 =206
Z =84 -2 = 82



Ay _ } 206

Pb

~

82

Suy ra phuong trinh phan dng :

| 210 4 206
| Po — OHe + Pb
! 84 “ 82
1
, _ , 210
b) Chu ki ban ra cua Po
84

Méi hat o tit phan ¢ng phan ra cho 1 nguyén tu He. Do do
s6 hat o« do phan ra sau t = 1 nam c6 thé tinh béi :

¢ Np : s6 Avogadrd

An, = Yo, V, : thé tich mol ¢ diéu kién
\Y £ I N o
o ; tiéu chuan.

Mat khac, 4p dung dinh luat phéng xa ta cling ¢6 biéu thuc
cua s6 hat nhan phan ra trong thoi gian t = 1 nam :

IAN| = N, - N = N1 - e ™)

Do dé ta co :

N, (1-e™) =Ny
o
. 1 - e”t _ l NA _ X é
V, N, V, m
it AV mV, - AV
- e = 1 — =
mV, mV,
AV -
. k:-ln[ mv, |:0,693
t mV, - AV~ T



B 0,693t
ln[ mV, }
mV, - AV
0,693.1 _ 0,693

1,00.22,4.10° ] In 6,21
1,00.22,4.10° - 210.89 5

il

> | 0,379 (nam) = 138 (ngay)

¢) Tudi mdu chét — Cde khéi luong

210

- 86 nguyén tif Pb tao ra biing s6 hat nhan “""Po bi phan

Npp = |AN]| = Ny(1 - e™

S8 nguyén ti 20p, con lai :

Suy ra cdc khéi lugng tuong ung :
App Ap,
rnpb:N—A. AN, mpo=N—A
Do d6 ta cé :
mpy,  App  |AN]
mp, Ap, - N
206 (1-e™
T 2100 it
_ 206 290
At At
- =2 =2 141
T % T T T o0



K

Al

0
= At:%.t:lnl,zil
Viay :
. _In141. T
~ 0,693

x 68,4 (ngay)

— Theo két qua trén ta suy ra :

APo APo - it
mp0=—1\§.N=§:.Noe t = mee™
206
=100 . — =~ 0,71
290 (g)
mpp = 0,4 . IMpg
= 0,4.0,71 = | 0,28(g)

10.9] Mot manh gd cd c6 d6 phéng xa cua 14C 14 3 phan ra/phat.
Mot luong g6 méi tuong duong cho thdy téc d0 dém xung
la 14 xung/phut. a

Biét rang chu ki ban ra cta 14C 1a 5568 nam, hay
tinh tudi cia manh gb cd.

GIAI
D6 phéng xa clia manh gb cho béi :
H, =H, . e™

D6 phéng xa lic ban diu cia ¢ chita trong manh g 6 coi
nhu bing d6 phéng xa clia manh gé mdéi cung loai :

HO = 14 /phl]t
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H 3
Ta c6 : —t et o =
H, 14
3
= —Kt:ln(\**):— 1,54
14

Tubi ciia manh gb c6 la :

1,54 154  1,54T
A T 0,693 0,693
T

t ~ 12400(nam)

10.10| Trong tdng cao cla bau khi quyén khi mét notrén trong

tia vl tru gidp mét hat nhan N thi gay ra phan tdng
14

tao C mét déng vi phéng xa cua cacbon 6C.

a) Xac dinh hat sinh ra cung véi H C va viét phuong
trinh phédn dng.

b) Hat nhan 14C bi phan ra va phéng tia phéng xa
B . Viét phuong trigh cha phan ung phan ra.

c) Cay b1 hap thu khi CO tir khi quyén. Khi nay
gom ca 26C va C Khi cay song, ti 1é hai déng vi nal}i1
nhu nhau trong cay va trong khi quyén. Khi cay chét, C
c6é trong cdy bi phan ra. Chu ki ban ra cla IZC la 5570
nam.

— Hdi bao lau sau khi cay chét thi s6 "¢ ma né cé
lic vira méi chét gidm di chi cdon mét nda "6

~ So séanh su phéng xa B cla mot miu gb ¢ véi
mét mau gd tuong tu con séng, cd hai cung chia mot
luong 12C. Mdy dém hat B cho thdy s6 hat B phat ra




o

|
| tif mau gb c6 it hon 4 14n so v6i mau gb con dang séng.

‘ X4c dinh tudi cia mau go cb.

GIAI
a) Xde dinh hat sdn phdm - Phuong trinh phdn ung
Hat sinh ra cling I%C c6 cau tao :

A

ZX

Ap dung dinh luat bdo toan s& A va s6 Z ta c6 :

A=(1+14) - 14 =1
Z=7T-6=1

) Ay 1y 1

Vay L=, H=1]p

Phuong trinh phan dng la :

én + 147N — %p + I%C

b) Phuong trinh cia phdn ung phdn ra

Ta c6 :

Suy ra phuong trinh cia phan dng phéan ra :

I%C — _Ole + l%N + ¥

c) Thoi gian dé sé nguyén tu I%C con phdan nia - Tudl cia
méu gé cé

— Theo dinh nghia caa chu ki bdn ra, ta suy ra thoi gian dé
s6 nguyén tit phéng xa 1%C con lai phan nita chinh la chu ki ban
ra cua no.
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t =T =| 5570 (nam)

— Theo dé, hai miu gé c6 cung lugng 1260 nén ching cé6 lugng
14C nhu nhau N, lic ban dau. DPat t 13 tudi mau gb o6, thi s&
nguyén ti l%C con lai trong mau gé nay hién tai la :
N = Nt

Cing theo dé, c6 thé coi 1a dé phéng xa H chia miu gb cd
giam 4 lan so v6i d6 phéng xa H, cia miu gé tuoi.

H _1

H, 4
Nhung :

H, = AN,

Do d6 ta ¢6 :

t = 2T = | 11140 (nam)

[J BAI TAP LUYEN TAP
10.11 Chat poloni 253Po cé chu ki ban ra la 140 ngay dém.

a) Sau 280 ngay dém ¢6 bao nhiéu nguyén ti péléni trong
2,1mg bi phan ra ?
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10.12

10.13

10.14

b) B6 phéng xa cta lugng péléni con lai 14 bao nhidu
curie ?
pS : a) 4,5.10%% ;
b) 2,3 Ci

a) Xac dinh hiing s6 phéng xa ctia °°Co biét rang s8 nguyén
tl cia déng vi 4y ci mdi gid gidm di 3,8%.
b) Tinh chu ki bdn rd cda théri, biét, ring sau 100 ngay
dd phéng xa cia né gidm di 1,07 lan.
PS : a) A = 0,04h7!
b) T = 1023 ngay

a) Ddng vi stronti 908r ¢6 tinh phéng xa B~ véi chu ki bdn
ra 20 nam.

Héi sau nhirng thoi gian lan lugt 10 nam, 50 nam va
100 nam thi lugng Sr con lai 14 bao nhiéu (so v6i gid tri
ban dau) ?

b) Urani (%%U) c6 chu ki bén ra la 4,5.10° nam. Khi
phong xa o , urani bién thanh théri (%%Th). Héi c6 bao
nhiéu gam théri duge tao thanh trong 23,8g urani sau 9.10°
nam ?

BpS : a) 0,707 ; 0,18 ; 0,031
b) 17,53g

Mot hat bui 228%}%1 c6 khéi lugng 1‘8.10_8g nim cdch man
huynh quang lecm. Man c¢é dién tich 0,03cm2. Héi sau 1 phut
¢6 bao nhiéu chdm sing trén man ?

Cho biét chu ki ban ra cda Ra la T = 1590 nam.

bs : 100

11- GTVL 123 161



10.15

10.16

10.17

10.18

162

bé do chu ki ban ra cia mét chat phéng xa, ngudi ta dung
mdy dém xung.

Ban d4u trong 1 phit c6 250 xung nhung 1 gid sau khi
do ladn thd nh4t chi con dém duge 92 xung trong 1 phut.

Tinh chu ki bdn ra cia chat phéng xa

bpS : 41 phut 30 giay

Lic ddu, mot ngudn phéng xa Co c6 10'* hat nhan phan ra
mdi ngay.

Tinh s hat nhan Co cia nguén d6 phan ra trong 2 ngay
vao thoi gian 8 nam sau. Biét chu ki ban ra cha Co la
T = 4 nam.

ps : 5.10%3 hat nhéan.

234 1a s4n ph&m phan ra cta 2°®U va chiém ti 1& 0,006%
trong quing urani thién nhién khi can biing phéng xa duogc
thiét lap.

Hay xdc dinh chu ki ban ra cia 224U, bist ring chu ki
ban ra cia 28U 1a 4,5.109 nam.

s : 2,7.105 nam.

Trong cic mAu quing urani, ngudi ta thdy cé lan chi 2%Pb
cling vdi 2381, Chu ki bén ra cia 28U la 4,5.10'° nam. Hay
tinh tudi cia quing trong cédc trudng hgp :

a) Ti 1& nguyén t tim thdy 1a c& 10 nguyén ti U thi c6
2 nguyén tu Pb.
b) Ti 1& kh6i lugng tim thdy la et 1g Pb thi c¢6 5g U.
ps : a) 1,18.10° nam
b) 1,23.10° nam.

&, 4‘
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10.19

10.20

10.21

10.22

Phan tich mot mau d4 1ay tir Mat Tring, cdc nha khoa hoc
xac dinh dugc 82% nguyén td 40K ctia né da phan ra thanh
40Ar Qué trinh nay c6 chu ki ban ra 1,2.10° nam.

Hay dinh tudi cia mau d4 nay.

’BS : 3,0.109 nam.

Trong cdc vu thir hat nhan ngudi ta thdy c6 cac dong vi
phéng xa 1311 an ra trong khi quyén (ddéng vi nay c6 thé
giy ung thu tuyén gidp trang). Mua s& lam c6 nhiém déng
vi phéng xa nay va cudi cung né xudt hién trong sita bo.
Gia sl sau mot vu thit hat nhan, ngudi ta do duge 49 phéng
xa cia P trong sita bd tai mot noi nao dé la 2900 Ba/lit.

Héi sau bao lau thi sita bo tai d6 mdi dat mic an toan
cho phép la 185 Bg/lit. Bist chu ki ban ra cia '*'T la 8,04
ngay.

bsS : 32 ngay

Hai nha bac hoc Pie Quyri va Mari Quyri (Pierre Curie va
Marie Curie) dugc gidi Nében (Nobel) Vat li nam 1903 vi
da tach riéng dugce 0,1g clorua 226Ra (RaCly). Tinh d6 phéng
xa cla miu chat nay ra Bq va Ci. (Chu ki ban rad cda 225Ra
la 1600 nam). -

psS : 2,78 GBq = 75,2m Ci

Ngay nay ti 1é cda 2351y 1a 0,72% urani ty nhién ; con lai
12 238U, Cho biét chu ki ban ra cGa chang 14n lugt 1a :
7.04.10% nam va 4,46.109 nam. Hiy tinh ti 1& cla 235U trong
urani ty nhién vao thdi ki Trai P4t duge tao thanh ciach
day 4,5 ti nam.

bS : 23%.
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10.23 Trong khi quyén c6 dong vi phéng xa C véi chu ki ban
ra T = 5568 nam. Moi thuc vat séng trén Trai DAt hdp thu
cachon tif khi quyén déu chida mét luong 14C can bing.

Trong mét méau gb 8, c6 **C véi do phéng xa 112 phan
ra / phat. Xdc dinh tudi cia méu gd nay. Cho biét do phéng
xa cia *4C § thuc vat séng la 216 phan ra/phut.

bS : 5280 nam

10.24*Biét rdng hing s6 phéng xa cha hat nhan la 1. Hay xic
dinh :

a) Xac sudt d€ hat nhan phan ra sau khodng thdi gian
tir 0 dén t.

b) Thoi gian s6ng trung binh 1 cia hat nhan.

ps: a)l-e™
1
b —
) A
r
| Bai toan 11 Phidn @ng hat nhan
Phén 1ing c6 dang :
A A A A
X o+ Yo X o+ 'Y
Z Z Y/ Z

1 2 3 4
~ Xdc dinh hat nhén tham gia phdn ung :
Ap dung dinh luat bao toan s& A va s6 Z :
Ay + Ay = AL + Ay
2y + 24 =721 + 2y »
- Xdc dinh phdn ung téa ndang lugng hay thu ndng
luong.

¢ So sanh nang lugng nghi :
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2z

z75
&
a(

J (my + my) > (my + my) : thu niang lugng

i'k (my + my) < (my + my) : téa ning lugng

¢ So sanh nidng lugng lién két :
(Amg + Amy) > (Am; + Amy) : téa nang luong
(Amz + Amy) < (Amy + Amy) : thu ning lugng

— Tinh ndng luong cia phdn ung hat nhén :

Ap dung dinh luat bao toan ning lugng.

St dung d6 hut khéi cia cdc hat nhan.

Két hgp v6i dinh luat bdo toan déng lugng.

Chuy:

27 kg ~ 931,5 MZX
C

29 MeV

2
C

[ lu = 1,66055.10

J
1 1kg = 9.10'° < = 5,6.10
C

(] BAI TAP THi DU

11.1 | a) Hay cho biét thanh phan c4u tao cia hat nhan nguyén

210

tfj 84P0.

b) Nguyén ti trén diy c6 tinh phéng xa. N6 phéng
ra mét hat o va bién déi thanh nguyén t6 Pb. X4c dinh
cdu tao cia hat nhan Pb va viét phuong trinh clia phan
ang.

¢) Cho biét : 210

*He = 4,001506u ;

(u = 1,66055.10 > "kg)

Po = 209,937303u ;
206py, = 205,929442u
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Tinh nang lugng cuc dai téa ra béi phan dng hat
nhin & cdu b theo don vi J va MeV.

GIAI
a) Thanh phdn cdu tao cia hat nhdn 218911)0

Theo ki hiéu cia hat nhén ta cé :

Z =84 = S6 proton la : | 84

A

1i

210 = S¢ notron 12 : N = A - Z = 210 - 84 =|126 |
b) Cdu tao cia hat nhén Pb — Phuong trinh phdn ung.

- Ta c6 :

o = %He

Ap dung céc dinh luat bdo toan, ta xdc dinh dugc cac s Z

va A cia Pb :
Z
A

84 - 2 = 82

210 - 4 = 206

Vay ta c6 cdu tao cla hat nhan Pb nhu sau :

206

— Phuong trinh cta phan ung :

2};%130 - %He + Z%ng

¢) Nang luong cuc dai téa boi phdn tng
Ta ¢6 :
my, + mpy, = 209,930948u
mp, = 209,937303u
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NP

11.2

= Am = (my, + mpy) — Mp, = — 0,006355u < 0 = AE < 0

Vay phén ing t6a ndng lugng.
Nang lugng cuc dai téa bdi phan Ung la :

AE! = laml| .c2

Theo hé thidc Anhxtanh, ta suy ra véi m = lkg ta c6 :

E = 1. 3.10%% )

9.10'0

2
C

= 1lkg = (J)

Do d6 theo két qua trén :

a7 910

2 . C
C

|AE|= 6,355 . 107 . 1,66055 . 10

=195.1073 ()
hoac :
9,5.107°
[AE | = —,-——19——6 ~ 5,936 (MeV)
1,6.16 ~°.10

1. Cho céc phén dng hat nhéan :
I%B +X - o+ gBe (D
%%Na +p /—) X + %8Ne (2)
37C1 + X - 0+ JgAr (3)

kh&i va s6 thd tu cia cdc hat nhan X.

b) Trong céc phan dng (2) va (3), phdn Ung nao thubc
loai téa va phan imng nao thudc loai thu nang lugng ?

a) Viét day da cac phan tng dé; cho biét tén goi, s6
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Tinh dd 16n cda nang lugng téa hoac thu dé6 ra eV
(électron-vén).

Cho khéi lugng cdc hat nhéan :

¥3Na = 22983734 u 37 Cl = 36,956563 u ;
3Ar = 36,956889 u ; H = 1,007276 u ;
sHe = 4,001506u  ; ToNe = 19,986950 u ;

on = 1,008670 u ;
u = 1,66055.1027kg = 931 MeV/c2.
2. Cho phén ng hat nhan :
?T +X -  $He +n + 17,6MeV (1)
a) Xdc dinh hat nhan X

b) Tinh nang lugng tdéa ra tit phan tng trén khi téng
hgp duge 1 gam haéli.

Cho biét s8 Avogadré N, = 6,02.10%° phan td/mol.

GIAL

la) Xdc dinh hat nhén - Phuong trinh cdc phdn ung
bat %X la ki hiéu ctia hat nhan cin x4c dinh.

Ap dung céc dinh luat bdo toan s§ Z va s A ta c6 :
* Véi phan ung (1) :

o = gHe
Viy: Z+5=2+4 = Z=6-5=1
A+10=4+8 = A=12-10=2

o,% %

6’0/\,



Suy ra :
2 ) 2
2}( = *H (hay 'D)

Phuong trinh cua phan dng la :

10 2 4 8
B+ H-> He + Be
5 1 2 4

* Véi phan ung (2) :

1
p=1H
Vay
11+1=2+10=2=2
23+ 1 =A+20=>A =14
Suy ra :
Ay | 4

ZX = 2He (hay o)

Phuong trinh cta phan Ung la :

‘ ﬁNa + %H - %He + %gNei

* Vé4i phan tng (3) :
n=ln
Vay :
Z+ 17 =18 = Z =1
A+37=1+37 = A

/

{l
=t

Suy ra :

X = iH (hay p)

Phuong trinh ctia phan dng la :

7 1 1 37
3 Cl+ H —» n+ 'Ar
17 1 0

1
|
| 18
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1b) Phdn ung téa ndng luong hay thu ndng luong — D¢ lén

cua ndng lugng téa ra hay thu vdo.

170

* Voi phdn ung (2) .

Ta cé :
my, + my = 23,991010u
mye + my, = 23,988456u

= Am = (mye + my,) — (my, + Mmy)

~9255410% < 0 = AE < 0

Phan ng téa ndng luong.

Do 16n cha ning lugng téa ra la :

lAE| = lam] . &2
= 2,554,107 . 9—35 e
C
~| 2,38 (MeV)

* Voi phdn ung (3) :

Ta c6 :
mey; + my = 37,96383%u
mp, + m, = 37,96555%u
= Am = (mp, + my) - (Mg + mpy)

1,72.10%u > 0 = AE > 0
Phan ung thu ndng luong.
b6 16n cda nang lugng thu vao la :

2
Am . ¢

| AE |

931 2
c2.C

A
11,60 (MeV)

1,72.107° .

2




113

2a) Xdc dinh hat nhdin X.
Theo dé ta c6 :

?T + %X - gHe +n + 17,6MeV

o Ap dung cdc dinh luat bdo toan s6 Z va s6 A ta suy ra :

Z+1=2 =7Z=1
A+3=4+1 =>A=2
Do 46 :

X = | %H (hay 2D)

2b) Nang lugng téa ra khi tong hop 1g He
S8 nguyén tu He trong 1g héli :

1
= N
4 A

N

23
023.10 .
_5 i—_ ~ 1,506.10% (nguyén ti)

Theo phuong trinh trén, nang lugng toa ra la :
AE = 1,506.10% . 17,6
2,65.10%* (MeV)

2,65 . 102 . 10° .

n

'4.24.10" ()

Nguoi ta dung prétén cé dong nang K = 1,60MeV bin
vao hat nhin ddng yén gLi va thu dugc hai hat giéng
nhau ¢6 cung déng néang.

a) Viét phuong trinh clia phan tng. Ghi 1o cac s6 Z
va A.
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b) Tinh d6ng nang K cta mdi hat.

c) Phan ung hat nhan nay téa hay thu bao nhiéu
nang lugng ? Nang lugng nay cé phu thude vio dong nang
cda prétén khéng ?

3

d) Néu toan by déng ning clha hai hat thu duoc &
trén bién thanh nhiét thi nhiét lugng nay ¢6 phu thudc

‘¢
“8,

vao dong nang cla protén khong ?
Cho : my = 1,0073u ; my; = 7,0144u
_o7 MeV

kg ~ 931 p
C

m, = 4,0015u ; u = 1,66055.10

GIAI
a) Phuong trinh cia phdn ing
Hat nhan san phdm cé ki hiéu :

A

ZX

Ap dung céc dinh luat bao toan s6 Z va s& A ta suy ra :

1+3
2

1+7
2

Do dé6 :
A% - ‘He
z 9

Phuong trinh cda phén tng la :

'H + ILi — 2 4He)




b) Pong ndang cia méi hat
Ta ¢6 :

(my; + myg)= 8,0217u
2m, = 8,0030u

= Am = 2m, - (mp; + my)
=-0,0187Tu<0 = AE <0

Phan dng téa nang lugng. Nang lugng tdéa bdi phan dng la :
|AE| = 17,41MeV
Ap dung dinh luat bdo toan nang lugng ta c6 :

K, + 1AE] = 2K,

+ |AE]
- Kﬂ :}EE_Q_.',

1,60 + 17,41
2

9,50 (MeV)

¢) Nang luong cua phdn ung

o

Theo chiing minh ¢ cau b ta da c6 biéu thic nang lugng cia
phéan tng :
AE = Am.c?
Vi Am < 0 = AE < 0 = Eg < E; : Phan dng tda nang lugng.
Nang lugng téa ra la :

|AEl= lam| . ¢

i

MeV
0,0187.931 ( o 02>
C

117,41 (MeV)

14
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Bidu thic ctia | AE | khéong phu thue dong nang K, cia protén.
d) Nhiét lugng.
Theo k&t qua ¢ trén va dua vao gia thiét cha dé ta c6 :

Q =2K, = IAEl + K,

19,0 (MeV)
=1 361.107% ()

Biéu thic cia Q chia K, Vay Q phu thudc doéng ning cia
proton.

114 1. Trong phén tng phan hach hat nhan urani 2%%U,
nang lugng trung binh téa ra khi phan hach mgt hat
nhan la 200MeV.

a) Tinh néng lugng téa ra trong qud trinh phan hach
hat nhan cGa 1kg urani trong 1o phdn ing.

b) Can phai d6t mdt lugng than bing bao nhiéu dé
c6 duge lugng nhiét nhu trén, biét ring ning sudt tdéa
nhiét ctia than bing 2,93.10J/kg?

2. Mot nha mdy dién nguyén td dung nhién liéu urani
trén, c6 cdong suat 500000kW, hidu suat 1a 20%.

a) Tinh lugng tiéu thu hang nam ca nhién liéu urani

b) D€ c6 cung cong suat thi lugng than tiéu thu hang
nam cia nha mdy nhiét dién bing bao nhiéu, biét rang
hiéu sudt cia nha may nhiét dién la 75% .

(Cho mdt nam biang 365 ngay; s6 Avégadrd
N4 = 6,023 . 10%3 /mol).
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GIAI
la) Ndng lugng téa ra khi phdn hach lkg urani
S6 hat nhan 28y ¢ trong 1 kg la :

N _'NA

|

|
>
(o)
)
w
et
O

2,563.10*! (hat nhan)

I

Theo dé ct 1 hat nhan 2%°U khi phan hach giai phéng ning
luong |AE| = 200MeV

Do d6 su phan hach lkg 5y toa nang lugng :
El =N. |AE|
2,563 . 16°* . 200

= 5,126.10%¢ (MeV)

- | 820108 )

1b) Luong than tuong duong véi lkg 235y
Tacé: Q=>rimy =E;
Suy ra :

E;

my =

A

8,20.10%3
2,93.10°

~ 12,8.10% (xg)

2a) Luong tiéu thu 235y hang ndm

San lugng dién hang nam cia nha may :
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W = Pt
5.10% . 365 . 24 . 3600

1,5768.10'% (J)

il

Véi hiéu suat # = 20% thi nang lugng can cung c4dp cho nha

mdy dién nguyén ta la :

E =

NP

1,5768.10'°
0,2

7.884.10'% ()

Suy ra lugng nhién liéu 2350 tieu thu hang nam cta nha may :

E

mryr= ——

_ 7,884.10°
8,20.10"

= 961 (kg)

2b) Lugng than tiéu thy hang ndm cua nha mdy nhiét dién
Véi cung cong sudt nhung véi hiéu suidt 75% thi nang lugng
can cung cip cho nha mdy nhiét dién la :

W
‘/‘,/)

E?

1,5768.10*°
0,75

2.1024.10%° (J)
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Suy ra lugng than tiéu thu hang nam :

, _F
mt = a . mt
16
2,1024.10
= 5 - 2800
8,20.10
8
S 7,18.10° (kg)
11.5 Dusi tdc dung cia bic xa y, hat nhan cta céc déng

vi bén cia béri (ZBe) va cia cacbon (%C) c6 thé tach
thanh cdc hat nhan héli (%He) va sinh hoac khong sinh
cac hat khac kem theo.

a) Viét phuong trinh clia cdc phan Ung bién déi do.

b) X4c dinh tdn s6 t6i thiéu cia cac lugng td y dé
thuc hién dugc cdc phan tng dé.

Cho biét :
9Be = 9,01219u ;  4He = 4,002604u ; '%C = 1,00u
In = 1,008670u ;  1lu = 1,66055.10%" kg.

h = 66251074 Js ; ¢ = 3.10% mvs.

GIAI
a) Phuong trinh cda cde phdn ung
Theo gia thi€t cta dé ta c6 thé viét :

ZBe+y—>m(%He)+X+...

L 1%C+y4>n(éHe) +Y + ..

(m, n € N¥)

12- GTVL 1273 177




A
So,

Ap dung céc dinh luat bdo toan s& Z va s6 A ta c6 :
4 —_— —_ —

*AXZJIZ_AL 2m = 0

Z A9 -4m =1

Vay phuong trinh cha phéan tng 1a :

A 1
= = X ="n
= Im 2 7 0

2Be+y->2<§He)+(l)n (1)

A J Z=6-2n=20
*2Y !

Z (A"=12-4n =0

Vay phuong trinh clia phan tng la :

>n=3=>Y=0

2oty o 3( gHe) (2)

b) Tan s6 t6i thiéu cia luong tu

bat AE 14 nang luong cha phan tdng, tdn s6 ti thiéu cta
lugng t y duge x4ac dinh béi :

hf > AE
Do dé :
* Véi phan dng (1) :

hfl > Aml . C2

[( 2mHe+mn)—mBeJ.c2

v

Suy ra :

B [(2mHe +my,) - mBe] . c2
(fl)min = h

_1,688.10° . 1,66055.10°%7 . 9.10°
6,625.107%4

3,8.10%°(Hz)

14
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N

* Voi phdn ung 2) :

hfz > Amo . C2
> (3my, — mc)c2
Suy ra :
(3my, — Mg) - c?
(f2dmin = h -
_ 7,812.10 % . 1,66055.10 %7 9.10"°
6,625.10 °*
~| 1,762.10%' (HZ)J
11.5 Nguoi ta ding protén bdn phd hat nhan béri. Hai

hat sinh ra la héli va X :
%H +2Be - %He + X

a) Vidt day dd phéan ung hat nhan (xdc dinh A va Z
cta X).

b) Biét rang hat nhan Be ding yén, proton c6 dong
nang K, = 5,45MeV, He c6 van téc vy, vudng goéc véi van
téc \7;){ cta protén va cé dong nang Ky, = 4,00MeV.

Tinh déng ning cua hat X.

¢) Tinh nang lugng do phéan ing téa ra.

(Chu y : Trong cac tinh todn, c6 thé 1y khéi lugng

gan dung cta cdc hat nhan tinh bang don
vi u c6 gia tri bing s6 khoi A cda ching).
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a) Phdn ung day du

GIAI

Ap dung cdc dinh luat bao toan s6 Z va sd A ta suy ra

Z=5-2=3

A=10-4=6

3

i
5

= 55X =81

Phan dng day du c6 phuong trinh :

iH + ZBe - %He + g’Li

b) Béng ndng cia ?X.

Va cham cua cdc hat tuan

theo cdc dinh luat béo toan dong

luong .
P T —
Ta ¢6 : px + pHe = Pp
Theo gia thiét cha dé ta
suy ra :
2 2 2
DY = PHe + pp
= IH)Z(V;Z( = m%{ .v%{e+mg.v§
= meX = mHeKHe + mpr
Do dé
my Ky, + mpr
Ky =
mx
my = 6u
Véi - mye = 4u
XL m = U

v, (90/\



%
&
&,

11.6

ta ¢ :

4.4,00 + 5,45

6

= 3,575 (MeV)

e

¢) Nang luong cua phdn tng

Dinh luit bao toan nang lugng cho :
Kp + lAE] = KHe + KLi

Do d6 ning luong toéa bdi phan tng 1a :
lAEI: KHe + KLi - Kp

=| 2,125 (MeV)

va bi hat nhan liti bt giir.

Sau va cham xuft
hién hai hat a bay ra véi
cing gia tri van téc Vv’
(v’ << ¢). Qu¥ dao cua hai
hat a hgp véi dudng néi
dai ctia quy dao hat préton
géc ¢ = 80°

a) Viét phuong trinh
cia phan tng hat nhan.

b) Thiét 14p hé thic
x4c dinh moi lién hé gilta
v, V', ¢, My, M.

Mot hat nhan nguyén td hidré chuyén dong véi van téc

-, . o e T
v dén va cham véi hat nhan nguyén ti liti sLi ding yén

=<

¢) Ching té rang déng nang cha cdc hat a sau tuong
tac lén hon dong nang cta hat nhén nguyén tu H.
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d) Tinh vén téc v theo dé hut khéi cua cde hat nhan

trude va sau phan dng.

Cho : my = 1,007u ; my, = 4,000u ;
mp; = 7.000u ; u = 1,66055.10 kg.

GIAI

a; Phuong trinh cuia phdn ung hat nhdn

Theo dé ta cé6 phuong trinh :

%H + ;Li - 2 ( %He>

b) Hé thic lién lgc gita v, v, my, m, , 0.

Va

cham ctda cdc hat

nhan tuan theo dinh luat bao
toan déng lugng. Ta ¢6 :

-
v
\\

AR
\.

S

AE

<l

— —> -
PH = (P)1 + (P2

Suy ra :

myv = 2m,v'coso

¢) So sdnh cde doéng nang

Ta

I

cod
Am . 02

[Zmpye ~ (mp + mpy)] . ¢

0,007 .¢%<0

Phan Ung téa nang luong. Dinh luat bdo toan nang luong cho :

2K, = K, + |AE]

= 2K, > K,

2

[€)
-\3;;

=



o
d) Tinh vdn téc cida proéton.
Phuong trinh bao toan nang luong trén day co thé viét : -

1 2y _1 2 2
2(\ 2mav >_2mHV + lAml . ¢

9 myv 2 rnHv2
= lAmlc” = m, . —‘—“> -
2m coso® 2
2
myVv [ my 1:]
= 2 —_
2 2mgcos” @
2
mygVv
= 3,145
2
Do d6 ta suy ra :
fAm|
v = 0,797c
my

0.0667.c = 0,0667.3.10°
| 7
2.10" (m/s)

11.7 | Hat tich dién dugc tang téc trong xiclétrén cé tif trudng

déu B = 1T . tAn s6 cua hiéu dién thé f = 7,5MHz. Dong

hat ¢6 cuong do trung binh I = 1mA tir vong cudi cé bén

kinh R = 1m dap vao bia. Bia nay dugc lam lanh bang

dong nuée c6 luu lugng p = 1kg/s . Tinh d¢ tang nhiét

do cla nudcy cho biét nhiét dung riéng cia nudc la
= 4200J/kg K

I

a

GIAI
Goi q la dién tich cua hat mang dién va m ] la khéi lugng caa
1n6. Trong tu truong déu cé vecto cdm ung tu B hat mang dién
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chuyén déng véi van tée ychiu tdc dung cda luc Lérenx cé d6
Ién
O
F = qvb (luc nay c6 phuong vuéng géc véi cdc vects v va B ).
Duéi tdc dung cha luc Lorenx hat cé chuyén déng tron trén
duong tron ban kinh R. Ta c¢6 :

F  qvB
Ape = = T
m m
v2 mv
Mat khac : apy = = = Ban kinh quy dao : R = — (1)
R qB

Trong méy xicl6tron vi hat duge tiang t6c méi khi di qua khe
ho, nén quy dao cla hat mang dién la nhiing nta véng tron cé
ban kinh tang dan. Tan sé quay cla hat la :

1 v qB

T - 27R ~ 2mm

(2)

Ta nhan thdy tan s6 nay khéng phu thuéc van téc coa hat.

Goi N la s§ hat mang
dién dap vao bia trong mdi
gidy, ta cé :

N - -

q
Boéng nang cia N hat
nay sé& chuyén héa thanh
nhiét khi cdc hat cham vao
bia ; nhu vay nhiét luong bia
nhan dugc trong méi giay la :

I.m.\f

2 _ 3
2q (3)

(v 1a van tdc trén nita vong cudi ctia quy dao)
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M)

Tu (1) ta suy ra :

RqgB  » R%q°B?
2 22 (R la bdn kinh quy dao cuéi cung).

v

m m2
Ti (2) ta - suy ra :
q _ 2
m B

Thé vao hé thue (3), ta ¢6 :
Q = 7R*Bf . I (4)

Goi u la luu lugng nude di qua bia trong mot gidy va At la
do tang nhiét do cia nuéc, nhiét lugng do nude tai di la :

Q = p.c.At (5)

Tu (4) va (5) ta ¢6 dude dd tang nhiét do cha nudce la :

TR?Bf . I
At = — —
m.c
S
= At = 5,6(K) |
| = Y

l BAI TAP LUYEN TAP

11.8 Hay tinh -
a) S6 nguyén td trong 1g khi héli.
b) S8 nguyén t trong 1g khi oxi.
¢) S6 nguyén ti 6xi trong lg khi cabénic.
Cho biét : He = 4,003 ; O = 15,995 ; C = 12,011.
pS . a) 1,5.1023 :
b) 1,88.10%° ;
¢) 274.10%
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11.9 a) Hay tinh khéi lugng cda électrén ra don vi u.

b) N&u mét nguyén tu 12C ¢6 khéi lugng 14 12u thi mét hat
nhan 12C c6 khsi lugng bao nhiéu ?

BsS : a) 0,00055u ;
b) 11,9967u

11.10 Céng thic gan duing cho ban kinh hat nhan la
1
R =R,. A% véi R, = 1,2 fecmi (fm). Tinh khéi luong
riéng va mat d6 dién tich cia hat nhan 1%Au. Cho biét
1fm = 10%m.

pS : p = 23.10""kg/m?® ; q = 9.10%4C/m3.

e Trong nhiing bai tap tir 11-11 dén 11-16 dusi day, ngudi
ta cho cdc gia tri :

u=167610"" kg ; Ny =6,02.10% mol™! ;
mp = 1,0073u . my = 1,0087u.
11.11 Tinh nang lugng lién két cta cdc hat nhan :
a) Potéri (D hozc $H) khéi lugng 2,0136u.
b) Liti { ILi) khéi luong 7,0160u.
psS : a) 2,2MeV

b) 37,9 MeV

11.12 Hat o c6 khéi luong 4,0015u. Tinh ning luong tda ra khi
tao thanh mét mol héli.

ps : 2,73.1012 J

186



11.13 Can nang lugng bao nhiéu kilowatt-gis (kWh) dé tdch céc

hat nhén trong 1 gam éHe thanh cédc prétdén va notrdén tu

do ?
ps - 18,7.10% kWh.

11.14 Cho phan dng hat nhén :
]47N + gHe - 1%0 + }H
Bigt my = 14,003u ; mg = 16,999u.
a) Phan ¢ng nay thu nhiét hay téa nhiét ?

b) Tinh nang lugng nhé nhdt téa ra hoac thu vao cua
phén Ung.

pS : a) Thu nhiét
b} 1,19MeV

11.15 Xét phan ¢ng hat nhan xay ra khi bén pha nhém bang cac
hat o :
%;)Al+u—>?gp+n
Cho bidt khoi lugng cac hat nhan :
my = 26,97u ; mp = 29,970u ; m = 4,0015u.

Tinh nang luogng t8i thidu cia hat o dé phan ung xay
ra. B3 qua dong nang cia cdc hat sinh ra.

bpsS : 2,98MeV
11.16 Qua trinh phan ra sau day c6 thé xay ra duge khong :
ZBe - gHe + %He
Cho : mp, = 7,0169u ; mgp, = 3,0160u ; myp. = 4,0026u.
ps : Khong.
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11.17

11.18

11.19

11.20

188

Thuc hién cédc tinh todn dé xac dinh :

a) Néng lugng can thidt dé bit mét notron khéi hat nhan
%?Na.

b) Néng lugng nhé nhdt dé tdch hat nhan éHe lam hai
phin giéng nhau.

¢) Néng lugng nhé nhat dé tach hat nhan I%C lam ba
phan giéng nhau.

bS : a) 12,4 MeV
b) 23,8 MeV
c) 7,26 MeV.

AN

7/
Dé phan ing 4C + y » 3 \ 4He) c6 thé xdy ra, lugng ti vy
phai ¢6 nang lugng t8i thifu bao nhiéu ?

bS : 7,26 MeV

Tinh néng luong can thiét dé tach mét hat nhan 2°Ne thanh
hai hat o va mét hat nhan '2C. Biét rang ning luong lién
két cho mét nuclésn trong cdc hat nhan 20Ne , *He va '°C
tuong dng bing 8,03; 7.07 va 7,68 MeV.

bs : 11,9 MeV

Coi nhu méi phan hach cta hat nhan 235y gidi phéng mot
nang lugng 200MeV.

Hay xdc dinh khéi lugng 2%°U bi phan haéh khi né mét
qua bom nguyén t tuong duong véi 30 kiléton thude né tolit
(TNT) néu duong lugng nhiét cta tolit bing 4,1kJ/kg.

bs : 1,5kg



a8

11.21

11.22

11.23

Mét phan dng phan hach cia Urani 235 1a :

235 95
92U + n — ;oMo + 135%La + 2n

(Mo la kim loal mélipden, La la kim loai lantan, thudc
ho dat hiém).
Cho biét : m, = 1,0087u ; my, = 94,88u;
my, = 138,87u ; my = 234,99u.

a) Tinh ra MeV nang lugng ma mot phan hach téa ra.

b) 235U ¢6 thé phan hach theo nhidu kiéu cach khac nhau.
Néu lay két qua tim duge & cdu a lam gid tri trung binh cua
nang lugng tda ra trong mét phan hach thi lgam 235y phan
hach hoan toan téa ra bao nhiéu nang lugng ?

Tinh khéi luong xang tuong duong biét ring nang sudt
téa nhiét chua xdng la 46.10° J/kg.

ps : a) 215 MeV
b) 88.10° J ; 1,9 tdn.

Mot nha mdy dién nguyén ti tiéu thu 19,2 kg urani 235 moi
nam. Biét hidu sudt clia nha may la 25%, hay tinh cong suat
cda nha may dién.

ps : 1,25.10° kW

Qua bom nguyén tl tha xuéng Hirésima dugc lam béng 235y

va tuong duong 12,5 kilotén TNT. Ty tim cdc s6 liéu can
thiét va tinh khéi luong 2°°U can thiét dé ché tao qua bom
nay. Cho biét hiéu suat cia bom la 1% .

BS : 64kg
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11.24%Gia st c6 14kg 2°U tinh khiét duge hop lai dé dat khéi

11.25

11.26

11.27

190

luong vugt han véi hé s6 nhan notrén s = 1,8. Cho thoi gian
trung binh gitta hai phan hach la © = 10ns.

Hay tinh thoi gian dé toan khéi 2*°U phan hach hét va
nang lugng toda ra.

pS : 990ns ; 1,1.10%J

Trong phan ung hat nhéan 1%N(oc, p), dong nang cua hat o
la E; = 7,7MeV.

Hay xdc dinh géc tao bdi phuong chuyén déng cia cac
hat o va p, biét rang déng ning cha p la E; = 8,5MeV.

ps : 54°

Mot préton c6 nang lugng E; = 2,5MeV badn vao hat nhan

Li ding yén. Sau phan tdng, xudt hién 2 hat o ban ra véi
van téc v = 2,2.107 m/s theo cdc phuong hgp véi phuong
chuyén déng cha proton géc ¢ bang nhau.

Hay xac dinh .

PS¢ ~ 90°

Tinh nang lugng cua cac phdn tng nhiét hach dung hat nhan
dotéri lam nhién liéu sau day :

a)%D+%D—> ?T+%H
b) 2D + %D —  5He + pn
. C) %D+3He—> gHe+%H

d)%D+?T - %He+(l)n

Yot
%o,



11.28

11.29

Cho : mp = 2,01410u ; mg = 3,01605u ; m, = 1,00783u

n = 1,00870u ; m, = 3,01603u ; m, = 4,00260u

;He ,He

psS : a) 4 MeV
b) 3,26 MeV
c) 18,3 MeV
d) 17,6 MeV

Bom nhiét hach (bom khinh khi) dimg phan ung :
D+T > He+n

a) Tinh n#ng luong téa ra néu c6 1 kmol He duge tao
thanh do vu nd.

b) Niang luong néi trén tuong duong véi lugng thudc né
TNT la bao nhiéu ? Nang suat tda nhiét cia TNT la 4,1kJ/kg.
Cho biét : mp = 2,0136u ; mp = 3,0160u ;
mye = 4,0015u.

ps : a) 17,4.10% J
b) 42,5 mégatdn

Phan ung két hgp hat nhan D - D tao ra SHe va SH. Céc
hat nhan nay lai c¢6 thé tham gia phan dng k&t hgp hat
nhan tiép theo. Két qua chung 1a c6 7,2MeV téa ra cho 1
hat nhan dotéri.

Cho biét 0,015% cla hat nhan hidré trong nuéc bién la
hat nhan dotéri va do sau trung binh cla cdc dai duong la
3km. Hay tinh xem véi s8 nhién liéu cta phan ung két hgp
hat nhan nay thi nuéc bién c6 thé cung cdp nang lugng cho
loai ngudi trong bao lau véi cong suat 10"*W nhu hién nay.

010 x

ps : 4.1 nam
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11.30 Sau khi dugc tang toc trong xiclétrén, hat nhan dotéri ban
vao hat nhéan gLi va gdy ra mot phan @ng hat nhan. Hay
xac dinh :

a) Nang lugng lién két cda gLi.

b) San phdm thd hai ctia phan tng, bi&t ring chi c6 hai
san phdm ma mot 14 notrén.

¢) Nang lugng tdéa ra béi phan tng.

d) Tan s6 clia hiéu dién thé€ xoay chidu dat vao hai nia
cha xicldtron. Cho bidt cdm tng tit 6 gid tri B = 1,26T.

(Chui y : Tra clu céc s6 liéu can thiét vé khoi lugng céc
hat nhan.)
BbS : a) 35,7 MeV
b) §Be
¢) 14,2 MeV
d) 9,6.10°Hz.

11.31*A. Xiclotron la mdy gia t6c gom hai hop réng bing kim loai
hinh chit D céch nhau bang mot khe. C6 mét tir trudng véi

cam ung ti B khéng déi, vuong gée v6i mit hop Nguén phat
ra hat tich dién véi van téc v vubng géc vii B

Biét khéi lugng m va dién tich q cda hat.
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a) Ching minh ring quy dao cia hat trong tU trudng la
dudng tron. Tinh ban kinh cia dudng tron nay.

by C6 mot hiéu dién thé& xoay chiéu dat vao hai hop D
véi tan s6 thich hop dé hat duge tang téc moéi lan di qua
khe. Quy dao cua hat gan giéng dudng xoan 6c. Chinh xdc
thi quy dao 4y nhu thé& nao ?

¢) Tinh tdn s6 quay ctia hat, cho nhan xét vé tan sé nay.
Tan s6 cua hiéu dién thé xoay chiéu phai bang bao nhiéu
dé hat duoc tang téc mdi lan di qua khe ?

B. Trong phan duéi day, xét trudng hop gia téc hat préton
¢6 khoi lugng mp = 1,66.10 27kg va dién tich e = 1,6. 107%9¢.
Hiéu dién thé dat vao cac 'D" ¢6 tan sb f = 107 Hz; vong
cui ciing cha proton trude khi ra khéi xiclotron cé ban kinh

0,42m.
9 4> sa P ~
a) Tinh cam tng tit B va dong néng cudi cung cua proton

(déng nang tinh bing MeV).
b) Cuc dai ctia hiéu dién thé& gitra cdc "D" la 20kV. Tinh
s6 vong ma proton da quay trude khi ra khoi xiclotron.

mv
pS : A. R =—"
a) B
b) Cung tron néi rong khi hat qua khe
B
c) f = q
2mm

B.a) B = 0,65155T ; E4 = 3,6.10° MeV
b) 9.107 vong
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PHYU LUC
Thuat ngd Viét - Anh
(Vietnhamese - English Terminology)

- Anoét

Anh sang don sic

Anh séng khéng thdy dugc
Anh sdng thay dugc

Anh séng tring

- Ban kinh quy dao dimng

Bic xa

— Catot

Chié&t suat
Chu ki ban ra
Coéng thoat

- Day Banme

Day Laiman

Day Pasen

Dong quang dién

Dong quang dién béo hoa

Duéi han

~ Dinh tudi bang *C

194

: Anode

: Monochromatic light

: Invisible light

: Visible light

: White light

: Radius of stationary orbits
: Radiation; to radiate

: Cathode

: Index of refraction

: Half-life

: Work function

: Balmer series

: Lyman series

: Paschen series

: Photoelectric current

: Saturated photoelectric current
: Subcritical
: ¢ Dating



RN

DPon sic

D6 hut khai
D6 phéng xa
Déi catbdt
Déng pha
Péng vi

Déng vi phéng xa

: Monochromatic
: Mass defect

i Activity

: Anti-cathode

: In phase

: Isotope

: Radioactive isotope

- Giao thoa : Interference

Gidi han quang dién : Photoelectric threshold

- Hat nhan : Nucleus

Hat nhén con
Hat nhan me
Hat so cédp

Hang s6 phéng xa

Hiéu dién thé ham

Héng ngoai

- Khe

Khe Iang
Khéi luong nghi

- Lugng tu

Luong tu danh sdng
Ludng tinh
Ludng tinh séng-hat

: Daughter nucleus
: Parent nucleus
: Elementary particles

: Radioactive constant

(Decay constant)

: Stopping voltage

(cut-off potential)

: Infra-red (IR)

: Slit

: Young’s double-slit
: Rest mass

: Quantum

: Light quantum

: Duality

: Wave-particle duality




- Méau Bo
M4y gia toc nhan tao
M4y quang phé

- Nang lugng lién két
Nang lugng nghi
Nguén k&t hgp
Ngugc pha
Nucléon

- Ong chuén truc
Phan tng day chuyén
Phan ang 'hat nhéan

Phdn (ng nhiét-hat nhan
(Két hop hat nhéan)

Phan (ng phan hach
Phan dng t6i han
Phan dng tda nhiét
Phan @ng thu nhiét
Phéan ra
Phép phan tich quang phé
Phéng xa

- Quang dién
Quang li
Quang phd
Quang hgp
Quang trinh
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: Bohr's model

. Artificial accelerator
: Spectroscope

: Binding eneréy

: Rest energy

: Coherent sources
: In opposite phase
: Nucleon

: Collimator

: Chain reaction

: Nuclear reaction

: Thermo-nuclear reaction (fusion)

: Reaction of fission

: Critical reactior”

: Exothermic reaction

: Endothermic reaction
: Decay

: Spectroscopic analysis
: Radioactivity ; radioactive
: Photoelectricity

: Physical optics

: Light spectrum

: Photosynthesis

: Optical path



- T4n sac
Té& bao quang dién
Tia phéng xa
Tia X
Trang thai diung
Trang thdi co ban
T ngoat
Thuyét lugng t

- Van giao thoa
Van sang
Van sang chinh gida
Van t6i

Vugt han

: Dispersion

: Photoelectric cell

: Radioactive ray

. X-Ray

. Stationary state

: Ground state

: Ultra-violet (UV)

: Theory of quanta

: Fringes of interference
. Bright fringe

: Central bright fringe
: Dark fringe

. Supercritical
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