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CAU TRUC CAC TRANG SACH GIAO KHOA

1. Phan noi dung bai hoc gobm cac trang in thanh hai cot : mot cot
la noi dung chinh ctia bai hoc, co6t con lai ch nho, trinh bay cac
hinh ve, tranh, anh, biéu bang, do thi, cac noi dung tha yéu, cac
cau hoi (ki hieu &) dé gido vien va hoc sinh ciing tham gia
xay dung bai hoc. Tuy nhién, véi cac hinh, dé thi,... co kich thuoc
|6n thi in tran trang.

2. Sau phan noi dung bai hoc la phan tom tat bai hoc, duoc in dam.
Cudi moi bai hoc 1a phan cau hoi (ki hiéu 2) va bai tap (ki hieu V')
dé hoc sinh lam & nha. Phan dap an va dap so bai tap duoc in & cudi
cu6n sach.

3. Sau mot s6 bai hoc c6 nhing bai doc thém ghi la Em c6 biét 27
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PHAN MOT

PIEN HOC
PIEN TU HOC

Nam cham dién clia mot xiclétron

Nhiing kién thirc vé Dién hoc va Dién tir hoc 1a co sd clia nhiéu tng dung quan trong trong doi
song va trong cac nganh ki thuat hién dai.



PIEN HOC. PIEN TU HOC

bién tich. Dién truong
Dong dién khéng déi
Dong dién trong cac moi truéng

Tu trudng

Cam ting dién tur

[N



CHUONG |
bién tich. Dién truong

May phat tinh dién Van Ba Grép (Van der graaf)

Trong chuong nay, ta dé cap dén nhirng dac trung quan trong nhét cla dién tich va
dién truong. D6 1a nhitng van dé sau :

« Dién tich. Dién trudng

o Dinh luat Cu-long. Thuyét électron

o Cuong do dién truong. Budng suc dién
« Dién thé. Hiéu dién thé

o Tudién. Dién dung cla tu dién

o



DIEN TicH
DINH LUAT CcU-LONG

O Trung hoc co s& (THCS), ta da biét cac vat mang dién hodc hit nhau, hodc ddy nhau. Luc tuong
tac d6 phu thudc vao nhimg yéu t6 nao va tuan theo quy luat nao ?

I - SU NHIEM PIEN CUA CAC VAT. PIEN TiCH.
TUONG TAC DIEN

1. Su nhiém dién cda cac vat

Ta da biét, khi co xat nhitng vat nhu thanh thuy
tinh, thanh nhua, manh poliétilen,... vao da hoac
lua,... thi nhitng vat dé s& c6 thé hiit dugc nhitng vat
nhe nhu mau gidy, soi bong,... Ta ndi rang nhiing
vat dé da bi nhiém dién.

Hinh 1.1 Ngay nay, nguoi ta van dua vao hién tugng hit
Sau khi co xét vao da, chic thusenhua  C4¢ vat nhe dé kiém tra xem mot vat c6 nhiém dién
hit dugc mau x3p. hay khong.

2. Dién tich. Dién tich diém

Vat bi nhiém dién con goi 1a vat mang dién, vat

tich dién hay 1a mot dién tich. Dién la mot thudc

A g/ tinh cua vat va dién tich 1a s6 do do 16n cta thudc
tinh d6. Tuong tu nhu khoi lugng 1a s6 do mic quan

M% N tinh cia mot vat.

Hinh 1.2 Pién tich diém 1a mot vat tich dién c6 kich thuée
rat nho so v6i khoang cach t6i diém ma ta xét.

Trén Hinh 1.2, ABva MN la 3. Tudng tac dién. Hai loai dién tich

hai thanh da dugc nhiém dién. <1 DA e el
M(i tén chi chiéu quay clia dau B THCS, ta da lam nhiéu thi nghiém dé thay cac

khi dua ddu M dén gan. Hoi dau dién tich hodc ddy nhau, hodc hit nhau (Hinh 1.2).
Bva dau M nhidm dién cing ddu ~ Su ddy hay hit nhau gitta cdc dién tich d6 la
hay trai ddu ? su tuong tdc dién.
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Nguoi ta thira nhan rang chi c6 hai loai dién tich
1a dién tich duong (ki hiéu bang dau +) va dién tich
am (ki hiéu bang dau ).

Cdc dién tich cung loai (ddu) thi ddy nhau.

Cdc dién tich khdc loai (ddu) thi hit nhau.

Il - DINH LUAT CU-LONG. HANG SO PIEN MOI

1. Dinh luat Cu-léng

Nam 1785, Cu-l6ng, nha bac hoc nguoi Phap, 1an
dau tién thiét 1ap duoc dinh luat vé su phu thudc clia
luc tuwong tic giita cdc dién tich diém (goi tat 12 [uc
dién hay luc Cu-long) vao khoang cach giita chuing.

Ong ding mot chiéc can xoin dé do luc
ddy giita hai qua cdu nho tich dién cing d4du (Hinh
1.3). Hai qua ciu nho nay duoc coi la nhitng dién
tich diém.

Hinh 1.3
Cén xodn Cu-léng

Chii y : Khai niém dién tich am, dién
tich duong trong Vat Ii hoc khéc véi
khdi niém s6 am, s6 duong trong
Toan hoc. Chang han, s6 am luon
luon nhé hon s6 duong, nhung nguogc
lai khong thé néi dién tich am luon
luon nho hon dién tich duong duoc.

Sac-lo Cu-léng (Charles Coulomb,
1736 1806), nha bac hoc ngudi
Phap ¢ nhiéu cong trinh nghién ctru
vé tinh dién va tir.

Cdn xodn Cu-long

A 1a qua cau kim loai c¢6 dinh
gan & dau mot thanh thang ding.

B 1a qué cau kim loai linh dong
gan ¢ dadu mot thanh nim ngang. Dau
kia clia thanh c6 mot qua doi trong.

A va B dugc tich dién cung diu.
Thanh nadm ngang dugc treo bang
mot sgi day manh c6 tinh dan hoi
chong lai su xoén.

Khi hai quéa cdu ddy nhau, thanh
ngang s& quay cho dén khi tdc dung
cha luc ddy finh dién can bang véi
tdc dung ctia luc dan héi cua day
treo. Biét géc quay va chiéu dai cta
thanh ngang, ta sé tinh dugc luc ddy
tinh dién giita hai qua cdu A va B.



Néu tang khoang cach giiia
hai qua cau lén ba lan thi luc
tuong tac gitta chung tang hay
gidm bao nhiéu 1an ?

a, a9,

Hinh 1.4

Dé nghién cttu su phu thuoc clia
luc tuong tac gitia hai qua cdu A va B
trong can xoan Cu-long (Hinh 1.3)
vao do 16n ctia dién tich, ta c6 thé gitt
nguyén dién tich cla qua cau B va
cho qua ciu A tiép xdc v6i mot qua
céu kim loai C, giong hét n6 nhung
trung hoa vé dién. Vi Ii do d6i xing,
dién tich clia qua cau A s& bi chia
lam doi. Cit nhu vy, ta c6 thé tiép tuc
lam choldién tich clia qué ciu A bang
1 l

16°
thay do 16n ctia luc tac dung gifta hai
1 1

qua cdu A va B bang 5, 18

do 16n cta luc ban dau. Nhu vay, luc
dién ti 1¢ vdi dién tich clia qua cau A.
Tuong tu, luc dién ciing ti 1& véi dién
tich ctia qua céu B. Do do6, luc dién
ti 1& v6i tich cta hai dién tich.

dién tich ban dau. Ta sé

Viéc nghién ctu luc tuong tic
gifra cc dién tich da cho phép ta do
dugc céc dién tich, tdc 1a so sanh do
16n ctia dién tich can do véi dién tich
don vi. Mudn thé, ta chi can so sanh
luc tuong tdc cla hai dién tich nay
v6i mdt dién tich tht ba dat cach
ching nhiing khoang bang nhau,
trong cung mot moi trudng.

8

Két qua, ong thay luc nay ti 1& nghich véi binh
phuong khoang cach giita hai qua cau.

Mait khac, c6 thé chitng minh bing thuc nghiém
la : luc tuong tac gitta hai dién tich ti 1& thuan véi
tich do 16n cua hai dién tich do.

Phoi hop céc két qua trén, ta ¢6 dinh ludt Cu-long
dugc phat biéu nhu sau :

Luc hiit hay ddy giita hai dién tich diém dit
trong chdn khong cé phuong trung voi duong
thdng noi hai dién tich diéem do, cé do lon ti 1é
thudn vdéi tich do lon ciia hai dién tich va ti 1é
nghich vdi binh phuong khodang cdch giita chiing
(Hinh 1.4).

|q1q2|
r

F=k—*~ (1.1)

trong do, k 1a hé so ti 1é, phu thudc vao hé don vi
ma ta dung. Trong hé don vi SI, k c6 gia tri :

Nm

9
k=9.10 o2

(1.2)

Trong cong thac (1.1), F duge do bang don vi
niuton (N) ; r dugc do bang don vi mét (m) ; con ¢ |
va ¢, dugc do bang don vi culong (ki hiéu 1a C).



2. Luc tuong tac gilta cac dién tich diém dat Bang 1.1

trong dién méi déng tinh. Hang sé dién moi Héng s6 dién moi clia mot s3 chat
a) Dién méi 1a moi trudng céch dién. chat g
Khong khi 1,000594
b) Thi nghiém ching t6 rang, khi dat cdc dién tich | (& diéu kién chuan) | (coi nhu bang1)
diém trong mot dién moi dong tinh (chéng han DAu hoa 21
trong mot cl}fit d?iu ceilch dién) thi .luc tuong tac gita | Nyge nguyen chat 81
ching s€ yéu di ¢ lan so v6i khi dat ching trong Parafin )
chan khong. ¢ dugc goi 1a hdng so” dién moi cua Gis
moi trudng (¢ > 1). Cong thic cta dinh luat | > 2
Cu-long trong trudng hop nay 1a : Mica ST +1
Ebonit 2,7
Fek |‘11‘122| (1.3) | Thuj tinh 5+ 10
er Thach anh 45

boi v6i chan khong thi € = 1.

Khong thé néi vé hang s6

¢) Hang s6 dién moi 1a mot dac trung quan trong o NONE ot ang
dién moi chia chat nao dudi day ?

cho tinh chét dién cia mot chat cach dién. N6 cho
biét, khi ddt cdc dién tich trong chdt dé thi luc tdc A Khong khi kho.
dung gifia chiing sé nhd di bao nhiéu ldn so véi khi ~ B- NUOc tinh khiét.

ddt chiing trong chdn khong. C. Trluy tinh.
’ D. Béng.

Cac dién tich cung dau thi day nhau, trai dau thi hat nhau.

Luc hat hay day giita hai dién tich diém dat trong chan khéng ¢é phuong trung véi
dudng thang néi hai dién tich diém d6, c6 d6 I6n ti 1é thuan véi tich d6 16n cha hai dién
tich va ti 1é nghich véi binh phuong khoang cach giita ching.

2
@192 ; k=9.10% Num

F=k
r2 C

Pon vi dién tich la culong (C).

CAU HOI VA BAI TAP
Z
3. Luc tuang tac gitra cac dién tich khi dat trong

mot dién moi sé I6n hay nhd hon khi dét trong
2. Phat biéu dinh luat Cu-long. chan khéng ?

1. Dién tich diém la gi ?



4.

Hang s6 dién moi clia mot chat cho ta biét
diéu gi ?

Chon cau dung.

Khi tang dong thai do I6n cla hai dién tich
diém va khoang cach gitta chiing lén gap doi
thi lyc tuong tac gitra ching

A. tang len gap doi.
B. gidm di mot nira.
C. gidm di bén lan.
D. khong thay ddi.

Em co biét ?

6. Trong trudng hop nao sau day, ta co thé coi

cac vat nhiém dién la cac dién tich diém ?

A. Hai thanh nhya dat gan nhau.

B. M6t thanh nhura va mot qua cau dat gan nhau.
C. Hai qua ciu nhd dat xa nhau.

D. Hai qua cau I6n dat gan nhau.

. Néu nhirng diém giéng nhau va khac nhau

gitra dinh luat Cu-long va dinh luat van vat
hap dan.

. Hai qué ciu nhd mang hai dién tich c6 do I6n

bang nhau, dat cach nhau 10 cm trong chan
khong thi tac dung lén nhau mét Iyc 14 9.10 3
N. Xac dinh dién tich clia hai qua cau do.

SON TINH DIEN

Trong cong nghé son phun, ngudi ta ding mot sing c6 khi nén dé phun nhing hat son nho
li ti dén bam vao vat can son. Pong tac nay giong nhu viéc phun nuéc hoa hay phun thuéc
6i... Mot phan nhiing hat son dén bam vao vat can son. Mot phan kha Ion bay vao khong khi
vira gay lang phi, vira gay 6 nhiém. Dé khic phuc nhuoc diém nay, nguoi ta da cai tién cong
nghé son phun thanh céng nghé son tinh dién. Trong cong nghé nay, mui cda sting phun lam
bang kim loai va dugc n6i voi cuc duong ciia mot may phat tinh dién. Cuc am cda may duoc
ndi voi vat can son. Cac hat son bay ra khoi sting phun sé duoc nhiém dién duong va bi hat vé
phia vat can son. So voi Iop son phun thi l6p son tinh dién sé bam chdc hon vi c¢6 thém luc dien
hdt cac hat son vao vat can son. Trong cong nghé nay, vat can son phai bang kim loai.

mu
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2 THUYET ELECTRON

DINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH

Dua trén co s& nao dé gidi thich cac hién tuong nhiém dién ?

I - THUYET ELECTRON

1. Cau tao nguyén ti vé phuong dién dién.
Dién tich nguyén té

a) Nguyén tlr ¢6 cau tao gobm mot hat nhan mang
dién duong nam & trung tam va cdc électron mang
dién am chuyén dong xung quanh. Hat nhan c6 cau
tao goém hai loai hat 1a notron khong mang dién va
proton mang dién duong (Hinh 2.1).

Electron cé diéntich1a 1,6.10 '° C va khéi luong
129,1.10 3 kg. Proton cé dién tich 12 +1,6.10 12 C va
khoi luong 13 1,67.10 27 kg. Khéi luong ctia notron
xap xi bang khai lugng clia proton.

S6 proton trong hat nhan bang s6 électron quay
xung quanh hat nhan nén do 16n cta dién tich
duong clia hat nhan bang do 16n cta dién tich am
clia cdc électron va nguyén tu & trang thai trung hoa
vé dién.

b) Trong cac hién tuong dién ma ta xét & chuong
trinh Vat Ii Trung hoc phé thong (THPT) thi dién
tich ctia électron va dién tich cta proton la dién tich
nho nhat ma ta c6 thé c6 dugc. Vi vay, ta goi ching
1a nhitng dién tich nguyén t6 (Am hoac duong).

Hinh 2.1
M6 hinh nguyén tir heli

Ta hiéu su trung hoa vé dién cla
nguyén tir nhu sau : Vi tdng dién
tich ctia cdc électron c6 do 16n bang
dién tich ctia hat nhan va khoang
cich gifta cdc électron va hat nhan
rat nho so vGi khoang céach tu
nguyén t nady dén nguyén tr khac
nén luc dién ma hé dién tich nay tac
dung 1én cédc dién tich khac coi nhu
bang khong.

11



Hay van dung thuyét
électron dé gidi thich hién tuong
nhiém dién cGa thanh thuy tinh
khi co xat vao da. Cho rang,
trong hién tugng nay, thuy tinh bi
nhiém dién duong va chi c6 cac
électron c6 thé di chuyén tur vat
no sang vat kia.

Hay néu mot dinh nghia khac
vé véat dan dién va vat cach dién.

Chan khéng dan dién hay
cach dién ? Tai sao ?

12

2. Thuyét électron

Su cu tri va di chuyén clia cac électron tao nén
cac hién tuong dién va tinh chat dién mudén mau
muon vé cta tu nhién.

Thuyét dua vao sw cu trii va di chuyén cua cdc
électron dé gidi thich cdc hién tuong dién va cdc tinh
chdt dién cua cdc vdt goi la thuyét électron.

Noi dung cta thuyét électron vé viéc giai thich
su nhiém dién cla céc vat nhu sau :

a) Electron c6 thé roi khoi nguyeén tir dé di chuyén
tlr noi nay dén noi khac. Nguyén tir bi mat électron
s€ trd thanh mot hat mang dién duong goi 1a ion
duong. Vi du : Nguyén tlr natri bi mat mot électron
s€ trd thanh ion Na*.

b) Mot nguyén tlr trung hoa cé thé nhan thém
électron dé tr& thanh mot hat mang dién am va
dugc goi 1a ion dm. Vi du : Nguyén tir clo nhan
thém mot électron s€ trd thanh ion Cl .

¢) Mot vat nhiém dién am khi s6 électron ma no chita
16n hon s6 dién tich nguyén t6 duong (proton). Néu
s0 électron it hon s& proton thi vat nhiém dién duong.

Il - VAN DUNG
1. Vat (chat) dan dién va vat (chat) cach dién

Vdt (chat) dan dién la vat (chdt) cé chita nhiéu
dién tich tu do. Dién tich tu do 12 dién tich ¢6 thé di
chuyén tir diém nay dén diém khéc trong pham vi
thé tich ctia vat dan.

Kim loai c6 chita nhiéu électron tu do ; cdc dung
dich axit, bazo va mu6i ¢6 chita nhiéu ion tu do.
Ching déu 1a céc chat dan dién.

Vit (chdt) cdch dién la vdt (chdt) khong chita
hodc chita rdt it dién tich tuw do. Khong khi kho,
dau, thuy tinh, st, cao su, mot s6 nhua,... 1a cac chat
cach dién. :



2. Su nhiém dién do tiép xtic

Néu cho mot vat chua nhiém dién ti€p xdc véi
mot vat nhiém dién thi n6 s& bi nhiém dién clung
dau vdéi vat dé. D6 1a su nhiém dién do tiép xiic.

Néu cho hai qua cau kim loai da tich dién ti€p xic
v6i nhau va do chinh xéc cdc dién tich, ta s& thay téng
dién tich clia hai qua cau sau khi ti€p xic bang tong
dai s6 dién tich cta hai qua cau trude khi ti€p xuc
(Hinh 2.2). Nhu vay, viéc gan dau cho hai loai dién
tich tuy la hinh thitc, nhung né da giudp ta tinh todn
duoc céc dién tich theo phuong phap dai so. Kl

3. Su nhiém dién do huéng iing

Pua mot qua cau A nhiém dién duong lai gan
dau M clhia mot thanh kim loai MN trung hoa vé
dién (Hinh 2.3). Ta thady ddu M nhiém dién am, con
dau N nhiém dién duong. Su nhiém dién cua thanh
kim loai MN 1a sy nhiém dién do huodng iing (hay
hién tugng cam tng tinh dién).

Néu dua qua cau A ra xa, thanh kim loai MN lai
trd lai trang thdi trung hoa vé dién. Diéu d6 chiing
to do 16n cua cac dién tich am va duong & cac dau
M va N 1a bang nhau. [

Hién tugng tuong tu cling xay ra khi qua cau A
nhiém dién am.

Il - DINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH

A ~ A A ~ A o A yd . A
Trong mot hé vdt co ldap vé dién, tong dai so

2 ~ oA , \ A e
cua cdc dién tich la khong doi.

Hé vat co lap vé dién 1a hé vat khong c6 trao déi

dién tich véi cac vat khac ngoai hé.

Hinh 2.2

I Hay gii thich su nhiém dién
clia mot qua cau kim loai khi cho
né ti€p xdc v6i mét vat nhiém
dién duong.

® C D
A M N
Hinh 2.3

<= Hay van dung thuyét électron
dé giai thich hién tuong nhiém
dién do hudng (ng. Biét rang
trong kim loai c6 électron tu do.

13



2

Thuyét électron la thuyét dua vao su cu tri va di chuyén ctia cac électron dé giai thich
cac hién tugng dién va cac tinh chat dién cta cac vat.

Pién tich cha électron la dién tich nguyén té am ( e =
proton la dién tich nguyén té duong (+e =1,6.10 ° C).

C6 thé giai thich cac hién tugng nhiém dién do co xat, do tiép xuc va do huéng tng...

bang thuyét électron.

Dinh luat bao toan dién tich : Téng dai sé cla cac dién tich cia mdt hé vat ¢o lap vé

dién la khéng thay déi.

1,6.10 ' C). Pién tich cha

CAU HOI VA BAI TAP

1. Trinh bay noi dung clia thuyét électron.

2.

Gidi thich hién tugng nhiém dién am clia mot
qué cau kim loai do ti€p xdc bang thuyét
électron.

Trinh bay hién tugng nhiém dién do hudng
(ng va giai thich hién tuong do bang thuyét
électron.

Phat biéu dinh luat bao toan dién tich va van
dung dé giai thich hién tuang xay ra khi cho
mot qua cAu tich dién duang tiép xuc vai mot
qua cau tich dién am.

v

5.
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Chon cau dung.

Dua qua cau tich dién Q lai gan qua cau M
nhd, nhe, bang bac, treo & dau mot soi chi
thang dung. Qua cau bac M bi hat dinh vao
qua cau Q. Sau do thi

A. M ti€p tuc bi hat dinh vao Q.

B. M rai Q va van bi hit léch vé phia Q.

C. M roi Q vé vi tri thang dumng.

D. M bj d4y lech vé phia bén kia.

6. Dua mot qua cau Q tich dién duong lai

gan dau M cla mot khdi tru kim loai MN
(Hinh 2.4).

®
Q M I N
Hinh 2.4

Tai M va N sé xuat hién cac dién tich trai du.
Hién tugng gi sé xay ra néu cham tay vao
diém I, trung diém ctia MN ?

A. Dién tich & M va N khong thay d6i.
B. Dién tich 6 M va N mét hét.
C. Dién tich & M con, & N mét.
D. Dién tich & M mét, & N con.

. Hay giai thich hién tugng bui bam chat vao

cac canh quat tran, mac du canh quat thuang
Xuyén quay rat nhanh.



3 PIEN TRUONG VA CUONG DO DIEN TRUONG

PuoNG suc piEN

Tai sao hai dién tich & cach xa nhau trong chan khong lai tdc dung duoc luc 1én nhau ?

I - DIEN TRUONG

1. Mdi trudng truyén tuong tac dién

Gia st ta dat hai qua cau tich dién trai ddu trong
mot binh kin r6i hdt hét khong khi ra (Hinh 3.1).
Theo nhu bai 1, luc hit giita hai qua cau khong
nhiing khong yéu di ma lai manh 1én. Nhu vay, phai
c6 mot moi trudng nao dé truyén tuong tac dién gitta
hai qua cau. Moi truong d6 1a dién truong. Bom chan
khong chi c6 thé hiit duoc céc phan tir khong khi ra
khoi binh ma khong hit duoc dién truong.

2. Dién truong

Dién truong la moét dang vdt chdt (moi truong)
bao quanh dién tich va gdn lién véi dién tich.
Dién truong tac dung luc dién lén cdc dién tich
khac dat trong no.

Mot dién tich QO nam tai mot diém trong khong
gian s€ gdy ra xung quanh n6é mot dién truong. Mot
dién tich ¢ nam trong dién truong do sé bi Q tic dung
mot luc dién. Nguoc lai, ¢ cling gay ra mot dién
truong tac dung 1én Q mot luc truc d6i (Hinh 3.2).

1.7

Hinh 3.1

Fea Hinh 3.2
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Néu dién truong do nhiéu dién
tich diém gay ra thi dinh nghia nay
van ddng. Thuc vay, luc dién do méi
dién tich diém tdc dung lén dién tich
thtr ¢ ¢6 do 16n ti 1é thuan véi g. Do
do6, do 16n clia tdng hop cdc luc dién
ciing van ti 1& vé6i g, du do 1a téng
vecto. V1 vay, trong truong hop dién
truong phuc tap thi thuong s6 g
van 1a do 16n cta luc dién tdc dung
lén dién tich 1 C va vén c6 thé lay
lam s6 do cuong do dién truong.

16

Il - CUONG PO PIEN TRUONG

1. Khai niém cuong do dién truong

Gia slr c6 mot dién tich diém Q nam tai diém O.
Dién tich nay tao ra mot dién truong xung quanh
n6. Dé nghién citu dién trudong cta Q tai diém M, ta
dat tai d6 mot dién tich diém ¢, goi 1a dién tich thit,
va xé€t luc dién tac dung lén ¢ (Hinh 3.2). Theo dinh
luat Cu-long, ¢ cang nam xa Q thi luc dién cang
nho. Ta néi dién trudng tai cac diém cang xa Q cang
yéu. RO rang la can phai xay dung mot khai niém
dac trung cho su manh, yéu cua dién truong tai mot
diém. Khdi niém d6 1a cuong do dién truong.

2. Pinh nghia

Ta c6 thé 1dy do 16n cua luc dién tdc dung lén
dién tich thir ¢ = +1 C dé dac trung cho cudng do
dién trudng tai diém ma ta xét. Tuy nhién, theo cong
thuc (1.1), do 16n F cua luc dién ti 1 thuan véi g, nén

thuong so g chinh 1a d¢ 16n cta luc dién tac dung lén

dién tich 1 C. Do do, ta s€ 14y thuong s6 nay lam so
do ctia cuong do dién truong. Ta c6 dinh nghia sau :

Cuong do dién truong tai mét diém la dai luong
ddc trung cho tdc dung luc cua dién truong tai
diém dé. N6 duoc xdc dinh bang thuong so ctia dé
lon luc dién F tdc dung lén mot dién tich thi q
(duong) ddt tai diém dé va do lon clia q.

(3.1)

trong d6 E 1a cudong do dién truong tai diém ma
ta xét.

3. Vecto cuong do dién truong

Vi luc F' 1a dai lugng vecto, con dién tich ¢ la dai
luong vo huéng, nén cuong do dién truong E cling
la dai lugng vecto.



Cuodng do dién truong dugc biéu dién bing mot
vecto goi la vecto cuong do dién truong.

E =E (3.2)

Vecto cuong do dién truong E c6:
phuong va chiéu trung v6i phuong va chiéu cua
luc dién tac dung 1én dién tich thir ¢ duong ;
chiéu dai (modun) biéu dién do 16n clia cudng do
dién trudng theo mot ti xich nao d6. Kl

4. bon vi do cuong do dién truong

Néu trong cong thiic (3.1), do 16n ctia luc F duge
do bang don vi niuton, do 16n cta dién tich ¢ dugc
do bang don vi culong thi do 16n cha cuong do dién
truong E phai dugc do bang don vi niuton trén
culong (N/C). Tuy nhién, nguoi ta dung don vi do
cuong do dién truong la von trén mét (ki hiéu la
V/m), (xem muc 4, phan II, bai 5).

5. Cudng dé dién trudng cia mét dién tich diém

Tur cac cong thire (1.1) va (3.1), ta suy ra cong thic
tinh cudng do dién trudng ctia mot dién tich diém Q
trong chan khong :

E=—=k= (3.3)

Cong thitc nay cho thdy : Do 16n cua cuong do
dién truong E khong phu thudc vao do 16n cla
dién tich tht q.

6. Nguyén li chéng chat dién truong

Gia sit ¢6 hai dién tich diém Q, va Q, gay ra tai
diém M hai dién trudng c6 céc vecto cudng do dién
truong E, va E, (Hinh 3.4).

Hay chiing minh vectd cudng
dd dién truong tai diém M clia mot
dién tich diém Q c6 phuong va
chiéu nhu trén Hinh 3.3.

E

a) JO
Hinh 3.3

Q, Q
Hinh 3.4
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Néu dat mot dién tich thir ¢ tai M thi n6 sé chiu
tac dung cua luc dién nhu thé nao ?

Nguyén I chong chat dién trudng duoc phét biéu
nhu sau : Cdc dién truong El, Ez dong thoi tac dung
luc dién lén dién tich g mot cach doc ldp voi nhau
va dién tich q chiu tdc dung ctia dién truong tong
hop E :

E=E +E, (3:4)

Cdc vecto cuong do dién truong tai mot diém
dutgc tong hop theo quy tdac hinh binh hanh.

Il - PUGNG SUC PIEN
1. Hinh anh cac duong suc dién

Dat hai qua cdu kim loai trong mot bé nhd hinh
hop chit nhat, c6 thanh bang thuy tinh trong suét,
trong dung diu cdch dién. Cho mot it cdc hat céch
dién (nhu mat cua chang han) nam 1o ling trong dau.
Khudy déu céc hat cdch dién réi tich dién trai dau
cho hai qua ciu. Ta sé thdy céc hat cach dién nam
doc theo nhitng dudng ndéi hai qua cau (Hinh 3.5). C6
thé chup 4nh cdc dudng nay mot cich dé dang.

Ngudi ta da chiing minh dugc rang, cdc hat nho
d6 da bi nhiém dién va nim doc theo nhitng dudng
ma ti€p tuyén tai mdi diém trung véi phuong cua
vecto cuong do dién trudng tai d6. Moi dudong do
duoc goi 1a mot duong siic dién.

2. Pinh nghia

Duong siic dién la duong ma tiép tuyén tai moi
diém ciia né la gid cvia vecto cuong do dién truong
tai diém dé. Né6i cdach khdc, duong sic dién la
duong ma luc dién tac dung doc theo do.



3. Hinh dang du&ng stic cia mét s6 dién truong

a) Ta chi c6 thé v& ngay duoc nhitng dudng siic dién
trong nhitng truong hgp don gian. Vi du : Puong
stic dién trong dién trudong ctia mot dién tich diém
(Hinh 3.6 va 3.7).

b) Trong nhiing truong hop khac thi phai dung
phuong phap chup anh va vé theo anh chup (Hinh
3.8 va3.9).

4. Cac dac diém cha dudng suc dién

a) Qua moéi di€ém trong dién trudng c6 mot dudng
stic dién va chi mot ma thoi.

b) Pudng sic dién la nhitng duong c6é hudng.
Hué6ng cta dudng sic dién tai mot diém 1a hudng
clia vecto cudng do dién truong tai diém do.

c) Puong sic dién cta dién truong tinh dién la
duong khong khép kin. N6 di ra tir dién tich duong
va két thic & dién tich am. Trong truong hop chi c6
mot dién tich thi cidc duong stc di tu dién tich
duong ra vo cuc hoac di tir vo cuc dén dién tich am.

d) Tuy cdc duong stc dién la day dac, nhung nguoi
ta chi vé mot s it dudong theo quy udc sau : SO
duong stc di qua mot dién tich nhat dinh dat vaong
goc v6i dudng stic dién tai diém ma ta xét thi ti le
v6i cuong do dién trudng tai diém do.

Nhu vay, 6 cho cuong do dién trudng 16n thi cdc

duong stic dién s€ mau, con & chd cudng do dién
truong nho thi cdc dudng siic dién s& thua. Il

2
270

Hinh 3.6

N2
N

Hinh 3.7

Hinh 3.8

Hinh 3.8 va 3.9, céac dién tich
c6 cung do 16n.

Hinh 3.9

Dua vao hé théng dudng sic
(Hinh 3.6 va 3.7), hay ching minh
rang, cudng do dién trudng cla
mot dién tich diém cang gan dién
tich diém d6 thi cang 16n.
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5. Pién truong déu

Dién truong déu la dién truong ma vecto cuong
do dién truong tai moi diém déu cé cung phuong,
chiéu va do lon ; duong sic dién la nhiing duong
thang song song cdch déu.

. bién truong trong mot dién moi dong tinh ndm

gifta hai ban kim loai phing rong, dat song song véi

nhau va tich dién c¢6 do 16n bang nhau, trai dau la
Hinh 3.10 mot dién truong déu (Hinh 3.10).

Pién truéng la mét dang vat chat bao quanh cac dién tich va truyén tuong tac dién.

Cuong do dién truong dac trung cho tac dung luc ctia dién truong : E = s hay F = gE.

> Q
Cudng do dién truong ciia moét dién tich diém trong chan khéng : E = k%.
Vecto cudng do dién trudng E clia dién trudng téng hop: E= E, + E,.
Tiép tuyén tai mdi diém cla dudng siic dién la gia cha vecto E tai do.
CAU HOI VA BAI TAP
2
1. Dién truong la gi ? 6. Phat biéu nguyén Ii chdng chat dién truong.
2. Cudng do dién truang la gi ? N6 duoc xac dinh 7. Néu dinh nghta va cac dac diém clia duong
nhu thé nao ? Bon vi cudng do dién truong suc dien.
lagi? 8. Dién trudng déu la gi ?

3. Vecto cuong do dién trudng la gi ? Néu nhing
d3c diém cla vecto cudng do dién truong tai

mot diém. V

4. Viét cong thic tinh va néu nhiing d&c diémclia 9. Dai lugng nao dudi day khdng lién quan dén

cudng do dién truong clia mot dién tich diém. cudng do dién trudng cla mot dién tich diém
5. Cuong do dién truong cla mot hé dién tich Q tai mot diém ?
diém duoc xac dinh nhu thé nao ? A. Dién tich Q.
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B. Dién tich thir q. 12.Hai dign tich diém g, = +3.10 8 C va

C. Khoang cach rtir Q dén g. g,= 410 8C duoc dat cach nhau 10 cm
D. Hang s6 dién moi clia moi truang. trong chan khong. Hay tim cac diém ma tai do
cuong do dién truong bang khong. Tai cac
10. Don vi nao sau day la don vi do cuong do diém d6 co dién truong hay khong ?
dién truong ?
A. Niuton. B. Culéng. 13. Tai hai diém A va B cach nhau 5 cm trong
C. Von nhan mét. D. Von trén mét. chan khéng c6 hai dién tich g, = +16.10 8¢

vag,= 9.10 8C. Tinh cudng do dién truong

11. Tinh cudng d6 dién trudng va vé vecta cudng t6ng hop va v vecto cudng o dién trueng tai

do dien trudng do mot dién tich diém +4.10 &C diém C ndm cach A mot khoang 4 cm va cach
gay ra tai mot diém cach né 5 cm trong B mot khoang 3 cm. '
chan khoéng. '

Em co biét ?

DIEN TRUONG GAN MAT DAT

Thuc nghiém cho thdy, trén bé mat Trai Dat luon luon tdn tai mot dién truong huong thang
ding tir trén xudng dudi, c6 cuong do vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m. Nhu vay, con
ngudi luon luon song trong mot khong gian co dién truong, tir truong va trong truong. Khong
biét, khi di du hanh va tru dai ngay, trong con tau khong con cac truong dé ntra thi cudc séng
ctGa nha du hanh sé bi anh huéng nhu thé nao ?
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4 CONG CUA LUC DIEN

Tuong tac tinh dién co6 nhiéu diém tuong dong voi tuong tac hap dan. Ta seé thdy, cong cua luc
dién cting c6 nhing diém tuong tu nhu cong cla trong luc.

I- CONG CUA LUC DIEN

1. Dac diém cuaa luc dién tac dung Ién mét dién

| q" " tich dat trong dién truéng déu
M Pat dién tich ¢ duong (¢ > 0) tai mot diém M trong
d E dién truong déu (Hinh 4.1), n6 s& chiu tic dung cla

mot luc dien F = gE. Luc F la luc khong doi, c6
Hinh 4.1 phuong song song véi cdc dudng sic dién, chicu
huéng tir ban duong sang ban am, do 16n bang ¢E.

2. Cdéng cua luc dién trong dién truéng déu
a) Dién tich ¢ duong di chuyén theo dudng thing

. ~ MN, lam v6i cic dudng stc dien mot géc , Véi
MN = s (Hinh 4.2). Ta ¢6 cong cuta luc dién :
d Ay = F.5 = Fscos
Vo6l F =qE vascos =dthi:
E=——=—=—===73 Avn = gEd 4.1)
Hinh 4.2 trong d6 d = MH 1a do dai dai s, v6i M 1a hinh

chiéu cta diém dau duong di, H 1a hinh chiéu cua
diém cu6i dudng di trén mot dudng sic. Ta chon
chiéu dwong cho MH cung chiéu vé6i chiéu cla
duong stic.

Vi g > 0 nénF cing chiéu v6i E . Do d6, vira
l1a gbc gitta luc dién F va do doi 5, vira 1a gbc gitra
hudng cua dudng stc va huéng cta do doi s.
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Néu o < 90° thi coso >0, do d6 d > 0 (MH cling
chiéu dudng stic) va A, > 0.

Néu a > 90° thi cosa < 0, do d6 d < 0 (MH
nguoc chiéu dudng stic) va Ay, < 0.

Trong trudng hop ¢ < 0, ta ¢6 thé chitng minh
cong thic (4.1) van ding va quy uéc vé dau cua d
van gitt nhu trén.

b) Dién tich ¢ di chuyén theo dudng gip khic
MPN. Tuong tu nhu trén, ta c6 :

Aypn = Fsjcosay+ Fsycos ay
Véi s,cosay + s,cosay =d, talai co :
Ayvpn = qEd

c) Két qua trén c6 thé md rong cho céc trudng hop
duong di tir M dén N 1a mot duong gdp khiic hoac
duong cong.

Nhu vay, cong ctia luc dién trong sw di chuyén
ctia dién tich trong dién truong déu tic M dén N la
Ay = qEd, kh(?ng phu thuéc vao hinh darzg cz?a
duong di ma chi phu thuoc vao vi tri cua diém dau
M va diém cudi N cia duong di. [&1

3. Céng cua luc dién trong su di chuyén caa
dién tich trong dién truéng bat ki

Ngudi ta cling da ching minh dugc ring, cong
cuia luc dién trong su di chuyén ctia mot dién tich ¢
tir diém M dén diém N trong mot dién truong bat ki
khong phu thuoc hinh dang duong di ttr M dén N
ma chi phu thuoc vao vi tri cia M va N (Hinh 4.3).
Pay 1a mot tinh chéat chung ctia dién truong tinh
dién. Dac tinh nay cho thay, truong tinh dién 1la mot
trudng thé.

Il - THE NANG CUA MOT DIEN TiCH TRONG
DIEN TRUONG

1. Khai niém vé thé ning cia mét dién tich
trong dién truong

1 Hay néu su tuong tu gita
cong cua luc dién trong trudng
hap nay véi cong clia trong luc.

M@q/N
\+ /
/ \

Hinh 4.3

Cho moét dién tich diém Q
nam tai tdm clia mét vong tron.
Khi di chuy&n mét dién tich thir g
doc theo cung MN cla vong tron
d6 thi céng cla luc dién sé bang
bao nhiéu ?
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day, ta hiéu do
giam th€ nang 12 hiéu
gilta gid tri cla th&
nang & diém ddu va
gid tri ctia thé nang &
diém cu6i. Do gidm
thé nang la mot dai
lugng dai so.

I&! Thé nang cla
dién tich th& gq
trong dién trudng
cla dién tich diém
Q néu & C2 sé thay
déi thé nao khi q di
chuyén doc theo
cung MN ?
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Tuong tu nhu thé nang cia moét vat trong trong trudng,
thé ndng cua mot dién tich g trong dién truong ddc trung cho
khd néing sinh cong ciia dién truong khi ddt dién tich q tai diém
ma ta xét trong dién truong.

Ta s€ lay s6 do thé€ nang cua dién tich trong dién truong la
cong ma dién trudong co thé sinh ra khi cho dién tich di chuyén
tr diém ma ta xét dén diém moc dé tinh thé nang. Piém moc
thudong duoc coi 1a diém ma luc dién hét kha niang sinh cong.

Doi v6i mot dién tich ¢ (duong) dat tai diém M trong dién
truong déu thi cong nay 1a :

A =gEd = Wy

trong d6 d la khoang cich tir di€ém M dén ban am ; W, la
thé nang cua dién tich ¢ tai M.

Trong trudong hop dién tich ¢ nim tai diém M trong mot dién
truong bat ki do nhiéu dién tich gay ra thi c6 thé lay thé nang
béng cong cua lyc dién khi di chuyén ¢ tit M ra vo cuc (A,,,).
D6 1a vi & vo cuc, tic 1a & rdt xa cac dién tich gay ra dién truong,
thi dién trudong bang 0 va luc dién ciing bang 0. Do vay :

2. Su phu thudc cla thé nang W,, vao dién tich q

Vi d6 16n ctia luc dién luon ti 1é thuan véi dién tich thir ¢ nén cong
A, va do do, the nang clia dién tich tai M ciing ti 1& thuan véi g :
(4.3)

V12 mot hé s6 ti 1¢, khong phu thuoc ¢ ma chi phu thudc vi tri
diém M trong dién trudng.

Ave, = Wy = Vg

3. Céng cua luc dién va doé gidm thé nang cua dién tich
trong dién truong

Tur dinh luat b4o toan va chuyén ho4 nang luong, ta c6 thé suy
ra két qua sau day :

Khi mot dién tich q di chuyén tir diém M dén diém N trong
mot dién truong thi cong ma luc dién tac dung lén dién tich do
sinh ra sé bang dé gidm thé ndng ciia dién tich q trong dién
truong.



o

AMN =Wy WN

4.4)

Cong cua luc dién trong su di chuyén ciia mét dién tich khéng phu thuéc hinh dang
duéng di ma chi phu thudc vi tri diém dau va diém cuéi ctia dudng di trong dién trudng.

Thé ning ctia mét dién tich diém q tai diém M trong dién truéng :

Wi =Amo = Yma

Thé néng ti 1é thuén véi q.

Céng cua luc dién bang d6 gidm thé nang cta dién tich trong dién trudng.

CAU HOI VA BAI TAP

. Viét cong thire tinh cong clia lyc dién trong su

di chuyén clia mét dién tich trong mot dién
truong déu.

Néu dac diém cla cong clia luc dién tac dung
lén dién tich thir g khi cho g di chuyén trong
dién trudng.

Thé nang cla dién tich g trong mot dién
trudng phu thudc vao g nhu thé nao ?

Cho dién tich thir q di chuyén trong mot dién
truong déu doc theo hai doan thang MN va NP.

Biét rang Iuc dién sinh cong duong va MN dai
hon NP. Hoi két qua nao sau day la ding, khi
so sanh cac cong Ay, va Ayp clia lyc dién ?
D. C& ba trudng hop A, B, C déu c6 thé xy ra.

. Mot électron di chuyén duoc doan dudng

1 cm, doc theo moét dudng strc dién, duéi tac
dung cla lyc dién trong mot dién trudng déu
c6 cudng do dién truang 1 000 V/m. Hoi cong
clia lyc dién co gia tri nao sau day ?

A. 16.10 16, B.+1,6.10 16J.

C. 16.10 18 D.+1,6.10 8.

. Cho mét dién tich di chuyén trong dién truong

doc theo mot dudng cong kin, xuét phat tur
diém M réi trd lai diém M. Cong cla lyc dién
bang bao nhiéu ?

. Mot électron dugc tha khong van téc ban dau

& sat ban am, trong dién truong déu gitra hai
ban kim loai phang, tich dién trai d&u. Cuong
do dién truong gitta hai ban la 1000 V/m.
Khoang cach gitra hai ban la 1 cm.

Tinh dong nang cla électron khi né dén dap
vao ban duang.

. Cho mét dién tich duong Q dt tai diém O. Dat

mot dién tich &m q tai diém M. Ching minh
rang thé nang clia g & M co gia tri am.
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DIEN THE
5 HiEu DIEN THE

Thé nang W, ctia dién tich g trong dién truong ddc trung cho kha nang sinh cong cuda luc dién tac
dung lén dién tich g. Thé nang W, vira phu thudc dién truong tai M, vira phu thuoc g. C6 dai luong
nao dac trung riéng cho kha nang sinh cong cta dién truong, khong phu thudc vao dién tich g ?

Chling minh
rang, dién thé tai
moi diém trong
dién trudng cla
moét dién tich diém
am (Q < 0) déu co
gia tri am.

26

|- DIEN THE
1. Khai niém dién thé

Trong cong thic tinh thé nang cia mot dién tich ¢ tai mot
diém M trong dién trudng Wy = Ay, = Vg thi hé s6 V),
khong phu thudc ¢, ma chi phu thuoc dién truong tai M. N6 dac
trung cho dién trudong vé phuong dién tao ra thé nang cua dién
tich ¢. Ta goi né 1a dién thé'tai M.

2. Dinh nghia

Dién thé tai mot diém M trong dién truomg la dai luong ddc trung
riéng cho dién truong vé phuong dién tao ra thé nang khi dat tai do
mét dién tich q. N6 duoc xdc dinh bang thuong so ciia cong ciia luc
dién tdc dung lén q khi q di chuyén tir M ra vo cuc va do lon ciia q.

Ay
Vi =g (5.1)

3. Pon vi dién thé
DPon vi dién th€ 1a vén (ki hiéu 1a V). Trong cong thic (5.1),
nug=1C;A,, =1JthiV,=1V.
4. Pac diém cha dién thé
bién th€ 1a dai lugng dai s6. Trong cong thic (5.1), vig >0
nén : néu Ay, >0 thi Vy;>0; néuA,, <0 thiV, <0. [l
Dién thé cha dat va ctia mot diém & vo cuc thudng duoc chon
lam moc (bang 0).



Il - HIEU DIEN THE
1. Hiéu dién thé) giita hai diém M va N 1a hiéu
gitta dién the V,; va V (Hinh 5.1) :

Un=VYm—VWn (5.2)

2. Pinh nghia
Twr cong thic (5.2) ta suy ra :
AMoo ANoo AM

—A
Upi = - = N
MNT g q q

Mat khéc, ta c6 thé viét :

o0 o0

Két qua, ta thu duoc :

Uy = Au

q (5.3)

Vay, hiéu dién thé giita hai diém M, N trong
dién truong ddc trung cho khd ndang sinh cong
ctia dién truong trong sw di chuyén ciia mot dién
tich tir M dén N. Né duoc xdc dinh bang thuong
s0 cua cong cua luc dién tdac dung lén dién tich q
trong su di chuyén tic M dén N va dé lon cua q.

DPon vi hiéu dién thé ciing 1a von. Von 1a hiéu dién
thé giita hai diém ma néu di chuyén dién tichg =1 C
tir diém no dén diém kia thi luc dién sinh cong 1a 1 J.
3. Po hiéu dién thé

Ngudi ta do hiéu dién thé tinh dién bang finh dién ké.

Phan chinh cta tinh dién k& gom mot cdi kim
bang kim loai (1) ¢6 thé quay xung quanh mot truc
gan trén mot cdi can cling bang kim loai (2). Hé
thong dugc dat trong mot cai vo kim loai (3) va
dugc cach dién véi vo (Hinh 5.2).

4, Hé thuc giira hiéu dién thé va cuong do
dién truong

Xét hai diém M va N trén mot dudng sic dién
ctia mot dién truong déu (Hinh 5.3).

(1) Hiéu dién thé€ con goi la dién 4p.

%/_‘;N
q
‘/M

Hinh 5.1

Khi di chuyén q tir M dén N thi
dién trudng sinh cong Ay

E S S S S 5

Hinh 5.2

Muén do hiéu dién th€ giita ban
duong va ban am cua mot tu dién
phang, ngudi ta néi ban am véi vo va
ban duong véi can cua tinh dién ké.
Kim tich dién cting d&u véi can va
nam trong dién trudng gitta can va vo
nén chiu tic dung cua luc dién, 1am
cho né quay cho dén khi tac dung ctia
luc dién bi can bang boi tic dung ciia
trong luc. G6c quay cua kim ti 1& véi
hiéu dién thé giita can va vo.

my
1

CE F F + + + + ]
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Néu di chuyén mot dién tich ¢ trén duong thang MN thi cong
cua lyc dién sé 1a :

AMN = qu
véi d =MN.
Hiéu dién th€ giita hai diém M, N 1a :

UMN = —AI;IN = FEd

U U
h E=-MN_Z 5.4
ay V= (5.4)

Cong thitc nay cho thdy tai sao ta lai dung don vi cua cuong
do dién trudng 1a von trén mét (V/m).

Cong thic (5.4) cling ding cho truong hop dién truong khong
déu, néu trong khoang d rat nho doc theo duong siic dién, cudong
do dién truong thay déi khong déng ké.

Pién thé tai mot diém M dic trung cho kha nang sinh cong cha dién trudng khi dat tai

d6 mot dién tich g. V. = Ave _ Wi

M™ q " q
Hiéu dién thé giira hai diém dac trung cho kha nang sinh cong cla dién trudng trong
su di chuyén cua dién tich g tir di€ém no dén diém kia.
A
Unn=Vm W= %

Pon vi ctia dién thé va hiéu dién thé la vén (V).

Hé thuc gitra hiéu dién thé va cudng do6 dién truéng : U= Ed.

Viét hé thire lien hé hiéu dién thé gitra hai

CAU HOI VA BAI TAP

Pién thé tai mot diém trong dién truang 1a gi ? diém vdi cong do Iyc dién sinh ra khi c6 mot

N6 dugc xac dinh nhu thé nao ? dién tich g di chuyén gitra hai diém do.

Hiéu dién thé gicra hai diém trong dién trusng 4. Viét hé thirc gitta hiéu dién thé va cudng do

lagi? dién trudng, noi ro diéu kién ap dung hé
thirc do.



v

5. Biét hieu dién thé Uy, = 3 V. H8i dang thitc
nao dudi day chac chan dang ?

AV, =3V. B.Vy =3V.
C.Vy—Vy=3V. D.Vy—V,=3V.

. Khi mot dién tich g = —2 C di chuyén tur diém
M dén diém N trong dién truong thi luc dién
sinh cong — 6 J. Héi hiéu dién thé U, co gia
tri nao sau day ?
A +12 V.

C.+3 V.

B.—12V.
D.-3V.

. Chon cau dung.

Tha mot électron khong van téc ban dau
trong moét dién trudng bét ki. Electron d6 sé

A. chuyén dong doc theo mot dudng strc dién.

B. chuyén dong tir diém co dién thé cao
xuéng diém co dién thé thap.

C. chuyén dong tir diém co dién thé thap len
diém co dién thé cao.

D. ding yén.

. C6 hai ban kim loai phang dat song song i

nhau va cach nhau 1 cm. Hiéu dién thé gitra
ban duong va ban am l1a 120 V. Hdi dién thé
tai di€ém M nam trong khoang gitta hai ban,
cach ban am 0,6 cm sé la bao nhiéu ? Méc
dién thé & ban am.

. Tinh cong ma lyc dién tac dung lén mot

électron sinh ra khi n6 chuyén dong tir diém
M dén diém N. Biét hiéu dién thé Uy =90 V.

Em co biét ?

THIET BI LOC BUI TINH PIEN |_Thanh trong
B 6ng khéi

Dé tranh lam 6 nhiém ' Cac thanh ho
khong khi, trong cac éng khoi /‘ — ban kim loai
clia cac nha méy dién, nha may + tich dién &m
xi mang, nha may gach, nha M T4m kim loai

. P ~ S + — hinh mat try
may hcza ?hat,... .n~guorlmta M tich dién duor
thuong lap cai loc bui tinh dién.

Thiét bi loc bui tinh dién o
gdm mot hé théng cac thanh — Day noi dat
hodc ban kim loai bo tri docCac hatbuivakhéi  Hinh 5.4

. L. ~ bav lén theo
theo truc cta 6ng khoi. hai

bén thanh trong 6ng khoi cé hai tdm kim loai hinh mdt tru
(Hinh 5.4). Cac thanh hoac ban kim loai duoc néi voi cuc am
ctia nguodn dién cao thé. Hai tdm kim loai mat tru dugc néi voi
cuc duong. Khi cac hat bui, khoi bay ttr dudi 1én qua céac thanh
hoac ban kim loai thi chdng sé bi nhiém dién am. Do do,
chuing sé bi hdt dinh vao cac tdm kim loai mat tru va bi trung
hoa vé dién. Mot bo phan co hoc ldc nhe hai tdm nay lam cho
cac hat bui, khéi roi xuéng va duoc dua ra ngoai.

Hiéu dién thé gitra hai tam kim loai mat try v&i cac thanh
hodc ban kim loai vao khoang vai chuc nghin von.

Hinh 5.5

Trong anh (chup ngay 7 - 12 - 2006)
la hai 6ng khoi clia Nha may nhiét
dien Phad Lai. ng khoi cla day
chuyén san xuét ci (bén trai) phun
khoi bui nhiéu, con 6ng khéi cla
day chuyén san xuat méi (bén phai)
da duac loc bui t6t.
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‘— Tu PIEN

Trong quat dién, tivi, ta lanh, stacte ctia den 6ng, ... ta thuong thay c6 tu dién. Vay tu dién la gi ?

La thiéc

Hinh 6.2
nh chup mét s6 loai tu dién

C
| 1
[l

Hinh 6.3

_,4_—_’_

Hinh 6.4

Sau khi tich dién cho tu dién,
néu néi hai ban bang moét day dan
thi sé xdy ra hién tuong gi ?
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I- TU DIEN
1.Tudiénlagi?

Tu dién la mot hé hai vdt dan ddt gan nhau va
ngdn cdch nhau bang mot I6p cdach dién.

Tu dién dung dé chita dién tich.

Tu dién 1a dung cu dugc dung phd bién trong
cac mach dién xoay chiéu va cdc mach vo tuyén
dién. N6 c6 nhiém vu tich va phéng dién trong
mach dién.

Tu dién duoc dung phd bién 1a ru dién phdng.
Cau tao cla tu dién phang gém hai ban kim loai
phiang dat song song vé6i nhau v ngan cich nhau
bang mot 16p dién moi. Hai ban kim loai nay goi 1a
hai ban cua tu dién.

Trong thuc t€, hai ban kim loai thuong 1a hai tam
gidy thiéc, kém hoac nhom ; I6p dién moi 1a 16p
gifly tim mot chat cdch dién nhu parafin. Hai ban
va I6p cach dién duoc cudn lai va dat trong mot vo
bang kim loai (Hinh 6.1 va 6.2).

Trong mach dién, tu dién dugc biéu dién bing
ki hi¢u v€ trén Hinh 6.3.

2, Cach tich dién cho tu dién
Muon tich dién cho tu dién, ngudi ta ndi hai ban ctua
tu dién véi hai cuc ctia nguon dién (Hinh 6.4). Ban

ndi v6i cuc duong sé€ tich dién duong, ban néi véi
cuc am s& tich dién am.



Vi hai ban tu dién rat gdn nhau, nén do c6 su nhiém dién do
hudng (ing, dién tich clia hai ban bao gio cling c6 do 16n bang
nhau nhung trdi ddu. Ta goi dién tich cua ban duong la dién tich
cua tu dién.

Il - DIEN DUNG CUA TU DIEN
1. Pinh nghia
Dung mot nguén c6 hiéu dién thé nhat dinh dé tich dién cho
mot sO tu dién khac nhau. Ta s€ thady do 16n cua dién tich ma
chuing tich dugc ciing khac nhau. Nhu vay kha nang tich dién
cua cac tu dién 6 mot hiéu dién thé nhat dinh 1a khac nhau.
Mat khac, nguoi ta da chiing minh dugc chat ché bang Ii
thuyét 1a : Pién tich Q ma mot tu dién nhdt dinh tich duoc ti 1¢
thudn voi hiéu dién thé” U ddt giita hai bdn ctia nd.

Q=CUhayC=% 6.1)

Dai luong C goi la dién dung cla tu dién. N6 dac trung cho
kha nang tich dién cua tu dién 6 mot hiéu dién thé€ nhat dinh.
That vay, dudi mot hiéu dién th€ U nhit dinh, tu c6 dién dung C
16n s€ tich duoc dién tich Q 16n. Vay :

Dién dung cua tu dién la dai luong ddc trung cho khd ndang
tich dién cua tu dién ¢ mot hiéu dién thé nhdt dinh. N6 duoc
xdc dinh bang thuong so cua dién tich cua tu dién va hiéu
dién thé giita hai bdn cua nd.
2.Don vi dién dung

Trong cong thitc (6.1), néu Q do bang don vi culong (C), U
do bang don vi von (V) thi C do bang don vi fara (ki hiéu 1a F).

Fara la dién dung cia mét tu dién ma néu ddt giita hai ban
ctia no hiéu dién thé 1V thi no tich duoc dién tich 1 C.

Céc tu dién thudng dung chi c6 dién dung tir 10 12 F dén
10 ®F. Vi vay, ta thuong diing cdc uéc clia fara :

1 microfara (ki hiéu 12 pF) = 1.10 ¢F

1 nanofara (ki hiéu lanF) = 1.10 °F

1 picofara (ki hiéu 1a pF) = 1.10 12 F.
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a) M6 hinh cau tao

b) nh chup mét tu xoay
Hinh 6.5 Tu xoay

+AQ

[+ ¥+ + + + + + +]
[

Hinh 6.6
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3. Cac loai tu dién

a) Nguoi ta thudng ldy tén cia 16p dién moi dé dat
tén cho tu dién : tu khong khi, tu gidy, tu mica, tu
su, tu gom,...

Trén vo cua mdi tu dién thuong c6 ghi cap so
liéu, chang han nhu 10 pF — 250 V. S6 liéu thit nhat
cho biét dién dung cua tu. S6 liéu tha hai 1a gia tri
gi6i han cuia hiéu dién thé c6 thé dat vao hai cuc ciia
tu. Vuot qua gidi han do, tu dién c6 thé bi hong.

b) Nguoi ta con ché tao tu dién c6 dién dung thay doi
duoc (con goi la tu xoay). Tu xoay c6 mot ban co
dinh (thuc ra 1a mot hé thdng ban) hinh ban nguyét
va mot ban linh dong ciing hinh ban nguyét. Ban linh
dong c6 thé quay quanh mot truc vuong goc véi ban
cd dinh tai tam (Hinh 6.5). Khi xoay ban linh dong,
dién tich ctia phan d6i dién gitta hai ban s& thay déi
lam cho dién dung cua tu dién thay déi.

4. Nang luong cta dién truong trong tu dién

Khi tu dién dugc tich dién thi giita hai ban cua tu
dién s€ c6 mot dién truong. Néu ta tudng tuong cho
mot luong dién tich nhod + AQ di chuyén theo mot
day dan tir ban duong sang ban am (Hinh 6.6) thi
dién truong s€ sinh cong. Day dan s€ nong 1én chut
it. Dén ban am thi dién tich + AQ s€ trung hoa bét
mot luong dién tich am 1a —AQ. Dién tich cuia tu
dién bi giam di mot luong AQ.

Neéu ctt ti€p tuc lam nhu trén thi s€ dén ldc tu dién
hét dién. Dién truong sé triét tiéu. Toan bo cong ma
dién truong sinh ra da lam tang ndi nang cua day
dan. Nang lugng nay do dién trudng cung cap.

Vay, khi tu dién tich dién thi dién trudng trong tu
dién s€ du trit mot nang luong. Do 1a nang luong
dién truong.

Nguoi ta da ching minh dugc cong thic tinh
nang luong cta dién truong trong tu dién :

Q2

2C



Tu dién la dung cu thuéng ding dé tich va phéng dién trong mach dién. Ciu tao cia
tu dién phang gém hai ban kim loai phdng dit song song véi nhau va ngin cach nhau
bang I6p dién méi.

Pién dung cua tu dién dac trung cho kha nang tich dién cha tu dién & mét hiéu dién
thé nhat dinh.

="
u

DPon vi dién dung la fara (F).

Khi tu dién tich dién thi dién trudng trong tu dién sé du trif mot nang lugng. Do la
nang luong dién truong.

CAU HOI VA BAI TAP

o

1. Tudiénla gi ? Tu dién phéng ¢6 cau tao nhu A. mica.

thé nao ? B. nhua poliétilen.

2. Lam thé nao dé tich dién cho tu dién ? Nguoi
ta goi dién tich clia tu dién la dién tich cla ban
nao ?

C. gidy tdm dung dich mudi an.
D. gidy tam parafin.
7. Trén vo mot tu dién co ghi 20 uF — 200 V.

e e a) N6i hai ban clia tu dién véi mot hiéu dién the
4. Nang lugng clia mét tu dién tich dién la dang 1)20\/' T|’Inh dié: tI'CUh (lﬁa\tlu dien ek

nang luong gi ?

3. Dién dung cla tu dién la gi ?

b) Tinh dién tich t6i da ma tu dién tich dugc.

v 8*. Tich dién cho mét tu dién c6 dién dung 20 uF
5. Goi Q, Cva U la dién tich, dién dung va hiéu dudi hiéu dién thé 60 V. Sau d6 thao ty dién
dign thé gita hai ban clia mot tu dien. Phat ra khoi nguon.
biéu nao dudi day la dung ? a) Tinh dién tich ¢ clia tu.
A. C tilé thuan véi Q. b) Tinh cong ma dién truong trong tu dién
B. C i I& nghich véi U. sinh ra khi phong dién tich Ag =0,001q tir ban
C. C phu thudc vao Q va U. duang sang ban am.
D. C khéng phu thudc vao Q va U. ¢) Xét ltc dién tich clia tu dién chi con bang g
6. Trong trudng hop nao dudi day, ta khong co Tinh céng ma dién truong trong tu dién sinh
mot tu dién ? ra khi phong dién tich Ag nhu trén tir ban
Gilra hai ban kim loai la mét I6p duong sang ban am ldc do.
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Téng ket DIEN TICH
chuong | PIEN TRUONG

1. C6 hai loai dién tich la dién tich am va
dién tich duong. Cac dién tich cung diu
thi ddy nhau, trdi dau thi hdt nhau. Pon
vi dién tich Ia culong (C).

2. Dinh luat Cu-long vé luc tuong tac
gifta cdc dién tich diém dat trong chan
khong :

F =9.10° %]

’,.2

3. Thuyét électron la thuyét can cit vao
su cu trd va di chuyén cla cdc électron
dé giai thich cdc hién tuong dién va céc
tinh chat dién cua cac vat. Dua vao
thuyét électron c6 thé giai thich duoc céc
hién tuong nhiém dién do co xat, do tiép
xtdc va do hudng tng...

4. Xung quanh moéi dién tich c6 dién
truong cua dién tich do6. No tac dung luc
lén cac dién tich khac dat trong do.

5. Cuong do dién truong ctia mot dién
tich diém trong chan khong :
£, _o10°2l

E = ? ? ™ dien tich diém r

Pon vi cuong do dién trudng 1a von trén
mét (V/m).

6. buong stic dién l1a duong ma tiép
tuyén tai méi diém cla nd 12 gia cua
vecto cuong do dién trudng.
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7. Cong cua luc dién khong phu thuoc
vao hinh dang dudng di ma chi phu thudc
vao vi tri diém ddu va diém cu6i cla
duong di trong dién truong.

8. Thé nang cua mot dién tich diém ¢ tai
diém M trong dién trudng ti lé thuan véi g :
Wi = Ao = Vg
9. Dién thé tai mot diém dic trung cho
dién truong vé kha nang sinh cong khi
tac dung luc 1én mot dién tich ¢. Hé thic

gitta dién thé va cong A, 1a:

A
V — Moo
M™ ¢
10. Hiéu dién th¢ :
A
Uin =V W= %

Pon vi dién thé€ va hiéu dién th€ la
von (V).

11. H¢ thic gilta cuong do dién trudng
déu va hiéu dién thé¢ : U = Ed.

12.Dién dung cta tu dién : C = 2
Don vi dién dung la fara (F).

13. Dién truong trong tu dién c6 du trix
nang luong.



CHUONG I
Dong dién khéng doi

G.S.Om

(Georg Simon Ohm)
(1789 - 1854)

Ca dién (Electrophorus) 4n nau trong cac song & Nam M, giét chét cac con ca
ma nd bat dugc bang cac xung dién co cuang do t6i 1 A. N6 thyc hién diéu do
bang cach tao ra mot hiéu dién thé vai trdm von doc theo than clia né va tao ra
dong dién chay qua nudc & xung quanh tir dau dén dudi cia no.

Chuong nay dé cap dén nhitng van dé sau day vé dong dién khong d6i :
« Dinh nghia cudng d6 dong dién

« Nguyén tac hoat dong clia nguén dién

« Suét dién dong clia ngudn dién

« C&u tao va hoat dong clia pin va acquy

« Cong va cong suat clia ngudn dién

« Dinh luat Om d6i véi toan mach

« Ghép cac ngudn dién thanh bo
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DONG PIEN KHONG PO
NGUON PIEN

O THCS, ta da biét dong dién la gi, biét nguon dién tao ra dong dién chay trong mach dién kin va
c6 nhiéu hiéu biét khac vé dong dien. Trong bai nay, ta sé biét dong dieén khong déi la gi va vi sao
nguon dién co thé tao ra dong dién chay kha lau trong mach dien kin.

® \\ O:'/
() s } Ol
o, —e!

Hinh 7.1

Céc dién tich dich chuyén qua tiét dién
thang S clia vat dan theo phuong vuong
goc vdi tiét dién nay.
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I - DONG DPIEN

Nh6 lai cac kién thic da hoc & THCS va tra 1oi
cac cau hoi dudi day :
1. Dong dién 1a gi ?

2. Dong dién trong kim loai 12 dong dich chuyén c6
huéng cua céac hat dién tich nao ?

3. Chiéu cua dong dién dugc quy udc nhu thé nao ?
Chiéu quy u6c ctia dong dién chay qua day dan kim
loai cung chiéu hay ngugc chiéu véi chiéu dich
chuyén c6 hudng clia cac hat dién tich ?

4. Dong dién chay qua cdc vat din c6 thé gay ra
nhiing tdc dung ndo ? D6i v6i mbi tdc dung hiy ké
tén mot dung cu ma hoat dong ctia né dua chu yéu
vao tac dung d6 cua dong dién.

5. Tri s6 cua dai lugng nao cho bi€t mic do manh,
yéu cua dong dién ? Dai luong nay dugc do bang
dung cu nao va bang don vi gi ?

Il - CUONG DO DONG DIEN. DONG DIEN
KHONG POl

1. Cuong do dong dién

Cic dién tich duong hoac dién tich am dich chuyén
c6 huéng déu tao thanh dong dién. Hinh 7.1 mo ta
trudng hop cédc dién tich duong dich chuyén theo
phuong vuong géc véi tiét dién théng S chia vat din. RS
rang la dong dién cang manbh, tiic 1a c6 cuong do cang
16n, néu cang c6 nhiéu dién tich dich chuyén qua tiét
dién thang ctia day dan trong mot don vi thoi gian.



Néu c6 mot luong dién tich (dién lugng) ¢ dich
chuyén qua tiét dién thang S clia vat dan trong
khoang thoi gian ¢ thi cuong do dong dién / dugc
x4c dinh 12 :

Aq
I-= e (7.1)

Vay, cuong do dong dién la dai luong ddc
trung cho tac dung manh, yéu cia dong dién. N6
duoc xdc dinh bang thuong so cua dién luong Aq
dich chuyén qua tiét dién thdng cia vdt dan trong
khodng thoi gian At va khoang thoi gian do.

Cudng do dong dién c6 thé thay ddi theo thoi
gian. Vi vay, cong thiic (7.1) cho gid tri trung
binh cua cuong do dong dién trong khoang thoi
gian . Néu ldy ¢ cang nho thi cong thic (7.1)
cho gia tri cang chinh xac cua cuong do dong dién
tai mot thoi diém (duoc goi 1a cudng do dong dién
tic thot).

2. Dong dién khéng déi
Dong dién khong doi la dong dién cé chiéu va
cuong do khong thay doi theo thoi gian.

Thay cho cong thic (7.1), cuong do dong dién
khong d6i dugc tinh theo cong thic :

I =

~ |

(7.2)

trong do, ¢ 1a dién luong chuyén qua tiét dién thang
cua vat dan trong khoang thoi gian 7.

Trong ngon ngit thudng ngay, c6 khi nguoi ta goi
dong dién khong déi 1a dong dién mot chiéu. Can
chu y ring, dong dién khong déi 1a dong dién mot
chiéu, nhung cé nhiing dong dién mot chiéu lai ¢6
cuong do thay doi theo thoi gian (vi du : dong dién
chay qua day dan n6i hai ban cua mot tu dién da
duoc tich dién trudc do).

Néu mét vi du vé mét mach
dién trong d6 c6 dong dién
khéng déi chay qua.

Do cuong d6 dong dién
béng dung cu gi ? M3c dung cu
d6 nhu thé nao vao mach ?
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I Trong thdi gian 2 s c6 mét
dién luong 1,50 C dich chuyén
qua tiét dién thang clia day téc
mot bong dén. Tinh cudng do
dong dién chay qua dén.

 C4 Dong dién chay qua mot
day dan bang kim loai c6 cudng
dé 1a 1 A. Tinh s6 électron dich
chuyén qua tiét dién thang cla
day dan nay trong khoang thoi
gian 1 s.

Cac vat cho dong dién chay
qua dudc goi la cac vat gi ? Cac
hat mang dién trong cac vat loai
nay c6 dac diém gi ?

I Gia hai dau moét doan
mach hoac gilta hai dau béng
dén phai c6 diéu kién gi dé cé
dong dién chay qua chung ?

K& Hay ké tén mot s6 cac
nguodn dién thudng dung.
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3. Pon vi chia cuong do dong dién va cla
dién luong

a) Pon vi cua cuong do dong dién trong hé SI la
ampe va dugc x4c dinh 1a :

=£=1C/s
1s

1A

Ampe 1a mot trong bay don vi co ban cua hé SI
va duoc dinh nghia theo tuong tac tr cia dong dién
(xem chuong IV).

b) Pon vi cua dién lugng la culong (C), dugc dinh
nghia theo don vi ampe :
1C=1As

Culong 1a dién lugng dich chuyén qua tiét dién
thing cta day din trong thoi gian 1 giay khi c6
dong dién khong déi cuong do 1 ampe chay qua
day dan nay. [&!

Il - NGUON DIEN

1. Diéu kién dé c6 dong dién
a) Nhd lai céc kién thic da hoc & THCS dé tra 10i
C5 va C6.
b) Két luan :

Piéu kién dé cé dong dién la phdi cé mét hiéu
dién thé ddat vao hai dau vdt dan dién.

Hiéu dién thé€ nay tao ra trong vat dan mot dién
truong. Dudi tac dung cua luc dién, cdc hat mang
dién van chuyén dong hdén loan nhung cé thém
chuyén dong c6 huéng. Chuyén dong c6 huéng nay
tao thanh dong dién trong vat dan.

2. Nguén dién

a) Nhd lai nhitng kién thitc vé nguoén dién da hoc &
THCS dé tra 161 C7, C8 va C9.



b) Su ton tai hiéu dién thé€ gitta hai cuc cua
nguon dién :

Nguon dién duy tri hiéu dién thé giita hai cuc
cua nguon dién.

Hiéu dién thé€ giira hai cuc ctia nguéon dién duoc
duy tri ngay ca khi c6 dong dién chay qua cac vat
dan noi lién gitta hai cuc cua nd, cé nghia la su tich
dién khac nhau & cac cuc cta nguon dién ti€p tuc
duoc duy tri. Diéu nay duoc thuc hién trong nhiéu
ngudn dién, bang cédch tich cédc électron khoi
nguyén tir va chuyén cdc électron hay ion duong ra
khdi méi cuc cua ngudn dién. Khi d6 mot cuc thira
électron duogc goi la cuc am (c6 dién thé thap hon),
cuc kia thtra it hoac thi€u électron duogc goi la cuc
duong (c6 dién thé cao hon). Viéc tach cac électron
ra khoi nguyén tlir khong thé do cac luc dién (luc
Cu-long, nhu da hoc & chuong I) thuc hién, ma phai
do cdc luc khdc ban chdt voi luc dién thuc hién va
duoc goi la cac luc la.

IV - SUAT DIEN DONG CUA NGUON PIEN
1. Céng ctia ngudn dién

Trong mach dién kin (Hinh 7.4), nguén dién
tao ra hiéu dién thé€ (hay dién dp) gitta hai dau
mach ngoai gom cac vat dan ndi lién hai cuc cua
nguon dién va do d6 tao ra mot dién trudng &
mach ngoai. Duéi tac dung cua luc dién, cac dién
tich duong & mach ngoai dich chuyén tir cuc
duong (c6 dién thé cao hon) téi cuc am clia ngudn
dién (c6 dién thé thap hon) tao thanh dong dién.
D€ duy tri su tich dién & hai cuc va do d6 duy tri
hiéu dién thé€ gita hai cuc nhu trudc, bén trong
nguon dién (mach trong) dudi tic dung cua cac
luc la, céc dién tich duong dich chuyén nguoc
chiéu dién truong. Khi d6 cdc luc la thuc hién mot
cong thing cong can cua luc dién bén trong
nguon dién.

I B6 phan nao clia mach dién
Hinh 7.2 tao ra dong dién chay
trong mach dién nay khi déng
coéng tac K ?

K Béng den

&

Hinh 7.2

I N&u méc mach dién theo so
d6 Hinh 7.3 thi s6 chi clia von ké
va s6 von ghi trén nguén dién co
md&i lién hé gi ? Diéu d6 cho biét
c6 gi ton tai gilta hai cuc cla
nguodn dién ?

+ | l_
L
Y=
\/
Hinh 7.3
+
Nguén
dién T
Hinh 7.4
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Tuong tu nhu vay, trong truong hop & mach ngoai 12 su chuyén
dich cta cac dién tich am (cac électron) tir cuc am té6i cuc duong
dudi tac dung cua luc dién thi & mach trong cac dién tich am dich
chuyén tir cuc duong t6i cuc am dudi tdc dung ca céc luc la.

Cong cua cdc luc la thuc hién lam dich chuyén cdc dién
tich qua nguon duoc goi la cong cua nguon dién.

Nhu vay, nguon dién khong c6 tac dung tao thém cac dién
tich ma c6 vai tro nhu mot “mdy bom dién tich”.

Nguon dién la mot nguon ndng luong, vi né cé khd ndang thuc
hién cong khi dich chuyén cdc dién tich duong bén trong nguon
dién nguoc chiéu dién truong, hodc dich chuyén cdc dién tich
dam bén trong nguon dién cung chiéu dién truong.

2. Suat dién déng ciia nguén dién
a) Dinh nghia

Sudt dién dong € cua mot nguon dién la dai luong ddc
trung cho khd nang thuc hién cong cua nguon dién va duoc
do bang thuong so giita cong A cuia luc la thuc hién khi dich
chuyén mot dién tich duong q nguoc chiéu dién truong bén
trong nguon dién va doé lon cua dién tich q do.

b) Cong thiic

A
¢= 7 (7.3)

¢) Pon vi

Tur dinh nghia va cong thic (7.3), ta thay suat dién dong c6
cung don vi véi dién thé va hiéu dién thé 1a von (V) :
|
IV=1J/C (1von=—3"_
1 culong

S6'von ghi trén moi nguon dién cho biét tri s6 cua sudt dién
dong cua nguon dién dé. Nhu da biét & THCS, s6 von nay ciing
la gid tri cta hiéu dién th€ gitta hai cuc cia ngudn dién khi mach
ngoai hd. Vi vay, sudt dién dong cuia nguon dién cé gid tri bang
hiéu dién thé giita hai cuc cua né khi mach ngodi ho.



Trong mach dién kin, dong dién chay qua mach
ngoai va ca mach trong. Nhu vay, nguon dién cling
la mot vat dan va ciing ¢6 dién trd. Dién trd nay
duoc goi la dién tro trong cua nguon dién. Vi vay,
moéi ngudn dién dugc dic trung bang suat dién
dong ¢ va dién trd trong r ctia no.

V - PIN VA ACQUY

1. Pin dién hoa

CAu tao chung cua céc pin dién hod 1a gdbm hai
cuc c6 ban chit hod hoc khac nhau dugc ngam
trong chat dién phan (dung dich axit, bazo hoac

muoi...). [&0;

a) Pin Voén-ta (Volta)

Pin Von-ta 1a nguon dién hod hoc dugc ché tao
dau tién gdbm mot cuc bang kém (Zn) va mot cuc
bang dong (Cu) duoc ngam trong dung dich axit
sunfuric (H,SO,) loang (Hinh 7.6).

Do tdc dung hod hoc, cdc ion kém Zn2* tir thanh
ké€m di vao dung dich axit sunfuric. Thanh kém
thira eélectron nén tich dién am.

Mat khéc, cac ion H* c6 trong dung dich t6i bam
vao cuc dong va thu 1y céc électron ¢ trong thanh
dong. Do d6, thanh dong mat électron nén tich dién
duong. Két qua la gitra hai cuc cta pin Von-ta c6
mot hiéu dién thé xac dinh va la gia tri clia suat dién
dong ctia pin Von-ta :

€=U, U=11V

[&T Hay 1am thi nghiém véi pin
dién hoa tu tao : cdm hai manh
kim loai khac loai (chdng han
moét manh déng va moét manh
ton) vao mét nla qua quéat hay
ndia qua chanh da dugc bodp
nhiin ca qua trugc do6 va do hiéu
dién thé& gitra hai manh kim loai
nay (Hinh 7.5).

Manh Manh
déng  ton

1.
N

Nira qué chanh

BENC CESERE A
_ D, = _ =5 - -
—Zn — - H -
g N S R ST
-~ — Dungdich ~ —
_— - HsSO4 ==
Hinh 7.6
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Hinh 7.7

M0 déng

Thanh than

MnO, duoc
trén v6i than chi

NH,4CI duoc
tron voi hé déc

V& kém
Hinh 7.8
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Khi n6i hai cuc cta pin Von-ta thanh mach kin
(Hinh 7.7), thi dong dién & mach ngoai la dong cac
électron tu do chay tir cuc kém t6i cuc dong, lam
mat b6t dién tich am cta cuc kém va giam dién tich
duong ctia cuc dong. Tac dung hod hoc lai but cac
ion k&m ZnZ* khoi thanh kém, kéo chiing di vio
dung dich, dong thoi cdc ion duong H* tir bén
trong dung dich chay t6i cuc dong, thu ldy céc
électron & cuc dong. Két qua 1a ¢c6 mot dong dién
chay lién tuc & mach ngoai va mach trong cua pin.
Téac dung hod hoc déng vai tro cua luc la tao ra va
duy tri su tich dién khac nhau & hai cuc cua pin, do
do6 duy tri hiéu dién th€ gitta chiing va tao ra suat
dién dong cua pin.

b) Pin Lo-clan-sé (Leclanché)

Pin Lo-clan-sé 12 loai pin hién nay con dang dugc st dung
khd phd bién. Cuc duong clia pin 12 thanh than dugc boc xung
quanh bang chat mangan dioxit (MnO,) c6 tron thém than chi
dé khtr bot khi hidré bam vao cuc than va tang do dan dién.
Dung dich chat dién phan 1a amoni clorua (NH,CI) duoc tron
v6i mot loai hé dac va duge dong trong hop kém dung lam vo
pin va vo ké€m nay dong thoi 1a cuc am cua pin (Hinh 7.8).

Do tiac dung hoa hoc, thanh than va vo k&m dugc tich
dién khac nhau va gita ching c6 mot hiéu dién thé. Hiéu
dién thé nay vao khoang 1,5 V va do ciing 1a gid tri clia suét
dién dong cua pin.

Mangan dioxit 1a chit oxi hod manh, tac dung véi khi hidro
xudt hién & cuc than khi pin hoat dong, nhd' d6 han ché su tang
nhanh dién trd trong cta pin.

Trong thoi gian pin phdt dién, vo kém mon dan, mangan
dioxit va dung dich amoni clorua bi bién déi thanh chat khéc,
lugng nudc tao thanh trong pin tang dan. Dién trd trong clia pin
tang lén ddng ké, nén cudng do dong dién ma pin sinh ra trong
mach dién kin gidm ddng ké, t6i miic pin khong dung dugc nita.

2. Acquy
a) Acquy chi

Acquy chi gobm ban cuc duong bang chi dioxit
(PbO,) va ban cuc am bang chi (Pb) (Hinh 7.9). Chat
dién phan la dung dich axit sunfuric (H,SO,) loang.



Do tiac dung vé6i dung dich dién phan, hai ban
cuc cua acquy duogc tich dién khac nhau va hoat
dong giong nhu mot pin dién hoa. Suét dién dong
clia acquy axit vao khoang 2 V.

Khi cho acquy phat dién, do tic dung hod hoc,
céc ban cuc cua acquy bi bién ddi. Ban cuc duong
c6 16i 1a chi dioxit nhung duge phu mot 16p chi
sunfat. Ban cuc am ¢6 16i 1a chi ciing dugc phtt mot
16p chi sunfat.

Sau mot thoi gian su dung, hai ban cuc cua
acquy c¢6 16i van khac nhau nhung c6 16p vo ngoai
giong nhau, déu la chi sunfat. Do d6 suét dién dong
clia acquy giam dan. Khi suét dién dong nay giam
xuong t6i 1,85 V thi nguoi ta phai nap dién cho
acquy dé€ ti€p tuc sir dung.

Khi nap dién cho acquy, ngudi ta dung mot
nguén dién khac dé tao ra dong dién mot chiéu di
vao ban cuc duong (PbO,) va di khoi cuc am ctia n6
(Pb) (Hinh 7.10). Khi d6, 16p chi sunfat ¢ hai ban
cuc mét dan, ban cuc duong ctia acquy bién déi tro
lai thanh PbO, va ban cuc &m cta n6 tr¢ lai thanh
Pb. Khi qua trinh bién déi nay két thic, acquy lai
c6 kha nang phat dién nhu trudc.

Nhu vay, acquy 12 nguén dién c6 thé nap lai dé
str dung nhiéu 14n dua trén phéan ting hoa hoc thuan
nghich : né tich trit nang luong dudi dang hoa nang
khi nap va giai phong nang luong ay dudi dang dién
nang khi phat dién.

b) Acquy kiém

Mot loai acquy kiém duoc diing phd bién 1a acquy cadimi
kén. N6 ¢6 cuc dwong duoc lam bang kén hidroxit Ni(OH),,
con cuc am duoc lam bing cadimi hidroxit Cd(OH), ; cdc cuc
nay duoc ngam trong dung dich kiém KOH hodc NaOH.
Acquy nay c6 suat dién dong 1a 1,25 V. Acquy ki€ém c¢6 suat
dién dong va hiéu suat nho hon so véi acquy axit, nhung nhe
hon, thoi gian st dung 1au hon va dac biét Ia chiu dugc dong
dién c6 cuong do 16n (vi du nhu khi khéi dong xe mdy, 0 10...).

0
o
o
+

B Siaas
- - 7Dﬂngiéjcri -
- = HSO, =T
Hinh 7.9
Ingp +| — I

PoO, | | | po
7;* ~ Dung dich R
- = HSOo, =
Hinh 7.10
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2

Dong dién la dong cac dién tich (cac hat tai dién) dich chuyén c6 huéng. Chiéu quy uéc
cta dong dién la chiéu dich chuyén cé huéng ctia cac dién tich duong.

Cudng dé dong dién dugc xac dinh bang thuong sé cta dién lugng Aq dich chuyén qua
tiét dién thang cta vat dan trong khoang thai gian At va khoang theai gian dé.
_Aq

I'="5

Dong dién khéng ddi la dong dién cé chiéu va cudng dé khong thay déi theo thai gian.
Cudng d6 cia déng dién khéng déi dugc tinh bang cong thiic: I = %

Cac luc la bén trong ngudn dién cé tac dung lam cho hai cuc cia nguén dién dugc tich
dién khac nhau va do d6 duy tri hiéu dién thé giira hai cuc cia né.

Suat dién déng ciia nguén dién dac trung cho kha niang thuc hién céng ctia nguédn dién
va dugc do bing céng cia luc la khi dich chuyén mét don vi dién tich duong ngugc
chiéu dién trudng bén trong nguén dién.
A
¥=4q
Dién trd ctia nguén dién dugc goi la dién trd trong ciia né.

Cau tao chung chia cac pin dién hoa la gém hai cuc ¢6 ban chat hoa hoc khac nhau,
dugc ngam trong chat dién phan (dung dich axit, bazo hodc muéi...). Do tac dung hoa
hoc, cac cuc ciia pin dién hoa dugc tich dién khac nhau va gitia chiing c6 mét hiéu dién
thé bang gia tri cGia suat dién déng cda pin. Khi dé ning lugng hoa hoc chuyén thanh
dién nang du trif trong nguén dién.

Acquy la nguén dién hoa hoc hoat déng dua trén phan tng hoa hoc thuan nghich : né
tich trit nang luong lic nap dién va giai phong nang lugng nay khi phat dién.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Khi c6 dong dién chay qua vat dan thi cac hat  3- Cuong do dong dien dugc xac dinh bang

2.
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cong thire nao ?

mang dién tham gia vao chuyén dong co
hudng dudi tac dung clia luc nao ?

Bang nhitng cach nao dé biét co dong dién
chay qua mét vat dan ?

4. Bang cach nao ma cac ngudn dién duy tri sy
tich dién khac nhau & hai cyc cla nguén
dién va do do6 duy tri hiéu dién thé gilta hai
cuc cliand ?



. Dai lugng nao dac trung cho kha nang thuc
hién cong cla luyc la bén trong ngudn dién ?
Dai lugng nay dugc xac dinh nhu thé nao ?

. Cudng do dong dién duoc do bang dung cu
nao sau day ?

A. Luc ké.
C. Nhiét ké.

B. Cong to dién.

D. Ampe ké.

. Do cudng do6 dong dién bang don vi nao
sau day ?

A. Niuton (N).
C. Jun (J).

B. Ampe (A).
D. Oat (W).

. Chon cau dung.

Pin dién hoa c6

A. hai cyc Ia hai vat dan cung chat.

B. hai cyc 1a hai vat dan khac chét.

C. mét cuc la vat dan va cuc kia la vat cach dién.
D. hai cuc déu la cac vat cach dién.

. Hai cuc cla pin dién hoad dugc ngam trong
chat dién phan la dung dich nao sau day ?
A. Chi la dung dich mudi.

B. Chi la dung dich axit.

C. Chi la dung dich baza.

D. Mot trong cac dung dich ké trén.

10.

1.

12.

13.

14,

Trong céc pin dién hoa co sy chuyén hoé tir
nang luong nao sau day thanh dién nang ?

A. Nhiét nang.
C. Hoé nang.

B. Thé nang dan hai.
D. Co nang.

Suét dién dong duoc do bang don vi nao
sau day ?

A. Culéng (C).
C. Héc (Hz).

B. Von (V).
D. Ampe (A).

Tai sao c6 thé néi acquy la mot pin dién hoa ?
Acquy hoat dong nhu thé nao dé co thé sir
dung dugc nhiéu lan ?

Mot dién luong 6,0 mC dich chuyén qua tiét
dién thang clia day dan trong khoang thoi
gian 2,0 s. Tinh cudng dé dong dién chay qua
day dan nay.

Trong khodng thdi gian dong cong tac dé
chay mét td lanh thi cuong d6 dong dién trung
binh do dugc 1a 6 A. Khoang thdi gian dong
cong tac la 0,50 s. Tinh dién luong dich
chuyén qua tiét dién thang clia day dan ni
v@i dong co cla th lanh.

15. Suét dién dong clia mét pin la 1,5 V. Tinh cong

clia lyc la khi dich chuyén dién tich +2 C tir cuc
am t6i cuc duang bén trong ngudn dién.
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DIEN NANG
8 CONG SUAT DIEN

THCS, ta da biét vé dien nang ma doan mach tieu thu khi c6 dong dién chay qua va cong suat
tieu thu dién nang ctia doan mach do. Trong bai nay, ta sé tim hiéu qua trinh thuc hién cong khi
c6 dong dién chay qua, tim hiéu mai lien he gitra cong cta nguén dién va dién nang tiéu thu trong
mach dién kin.

I - DIEN NANG TIEU THU VA CONG SUAT DIEN

T U s 1. Pién nang tiéu thu cta doan mach
R Khi dat mot hiéu dién thé€ U vao hai dau doan
i mach tiéu thu dién nang, cic dién tich tu do c6
trong doan mach chiu tic dung cua luc dién. Su
Hinh 8.1 chuyén doi c6 huéng clia cdc dién tich nay tao

thanh dong dién chay qua doan mach va khi dé luc
dién thuc hién cong. Néu dong dién c6 cuong do 1
thi sau mot thoi gian ¢ s€ ¢6 mot dién luong g = It
di chuyén trong doan mach (Hinh 8.1) va khi do luc
dién thuc hién mot cong 1a :

Hay cho biét don vi cla

cac dai Ii/rqng c6 mat trong cong A=Uq=Ult (8.1)

thdc (8.1). -
c1

Dong dién chay qua doan mach gay ra céc tac
dung khé4c nhau va khi d6 c6 su chuyén hod tir ning

I# Hay neu cac tac dung ma  Juong dién thanh cdc dang nang luong khc.
dong dién cé thé gay ra. N . )
Vi vay, luong dién nang ma mot doan mach tiéu

thu khi cé6 dong dién chay qua dé chuyén hod thanh
cdc dang ndng luong khdc dugc do bang cong clia

c3 i ung dé . : - " c6 hudng cd
I%! Dung cu gi duge ding d& do luc dién thuc hién khi dich chuyén cé huong cdc

dién nang tiéu thu ? Mbi s8 do s
clia dung cu dé cb gia tri la bao dién tich.
nhiéu jun (J) ?
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2. Céng suat dién

Cong sudt dién ciia mot doan mach la cong sudt tiéu thu
dién nang cia doan mach dé va co tri s6 bang dién ndng ma
doan mach tiéu thu trong mét don vi thoi gian, hodc bang tich
ctia hiéu dién thé giita hai dau doan mach va cuong do dong
dién chay qua doan mach do.

P=—=Ul

7 (8.2)

 c4

Il - CONG SUAT TOA NHIET CUA VAT DAN KHI CO DONG
DIEN CHAY QUA

1. Pinh luat Jun Len-xo

Nhu da biét & THCS, néu doan mach (hoac vat dan) chi c6 dién tr
R(6iR=p é) thi dién nang ma doan mach tiéu thu dugc bién

ddi hoan toan thanh nhiét nang. Két qua 1a doan mach néng lén va
toa nhiét ra moi trudong xung quanh. Tur cong thic (8.1), suy ra
cong thic tinh nhiét luong Q toa ra & doan mach chi c6 dién tro
khi c6 dong dién chay qua va nhu da biét 6 THCS, moi quan hé
nay duoc Jun — Len-xo phét biéu thanh dinh luat :

Nhiét luong tod ra 6 mot vdt dan ti 1é thudn véi dién tro ciia
vdt dan, véi binh phuong cuong do dong dién va vdi thoi gian
dong dién chay qua vdt dan do.

Q = RI*t (8.3)
2. Cong suat toa nhiét ctia vat dan khi c6 dong dién chay qua
Cong sudt tod nhiét P ¢ vit dan khi cé dong dién chay qua
ddc trung cho téc do tod nhiét cuia vit dan do va duoc xdc dinh
bang nhiét luong tod ra 6 vdt ddn trong mét don vi thoi gian.

= TQ =RI? (8.4)

& Hay cho biét
don vi clia cac dai
lugng c6 mat trong
cong thlc (8.2).

I Hay ching to
rang, cong suat toa
nhiét & vat dan khi
c6 dong dién chay
qua dudc tinh bang
cong thic :

2
»=Q-pp-Y

t R
va hay cho biét don
vi do cla cac dai
lugng c6 mat trong
cong thirc trén.
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Il - CONG VA CONG SUAT CUA NGUON DIEN

1. Céng cua ngudn dién

bai 7, ta da biét cac luc la bén trong nguén dién thuc hién
cong lam dich chuyén céc dién tich dé tao ra su tich dién khac
nhau & hai cuc ctia nguon dién. Két qua la giita hai cuc c6 mot
hiéu dién thé vd mot dang nang lugng nio d6 (chang han nhu
nang lugng hod hoc trong céc pin dién hod) dugc bién déi thanh
dién nang du trit bén trong nguon dién. Khi tao thanh mach dién
kin, nguén dién thuc hién cong khi di chuyén céc dién tich tu do
trong toan mach dé tao thanh dong dién. Khi do, dién nang duoc
chuyén hod thanh cdc dang niang luong khac.

Theo dinh luat bao toan nang luong, dién ndng tiéu thu trong
toan mach bang cong cua cdc luc la bén trong nguon dién. Tix
cong thuc (7.3), ta c6 cong thuc tinh cong Ang cta nguoén dién
khi tao thanh dong dién c6 cuong do I chay trong toan mach sau
mot khoang thoi gian 7 1a :

Apg =9¢ =t (8.5)

2. Céng suat cia ngudn dién

Cong suat 72 . ctia nguon dién dac trung cho toc do thuc hién
cong cua nguodn dién do va dugc xdc dinh bang cong clia ngudn
dién thuc hién trong mot don vi thoi gian. Cong suét ?ﬁhg nay
cling chinh bang cong suit tiéu thu dién nang cua toan mach.

A,
==& (8.6)

%g= t

Pién nang tiéu thu cia mét doan mach bang tich ca hiéu dién thé giiia hai dau doan

mach véi cuong dé dong dién va thai gian dong dién chay qua doan mach dé.
A=UIt

Céng suat dién cia mét doan mach bang tich cia hiéu dién thé giita hai dau doan

mach va cuoéng d6 dong dién chay qua doan mach dé.

P=ur




Céng suat tod nhiét & vat dan khi c6 dong dién chay qua dugc xac dinh bang nhiét
lugng toa ra & vat dan dé trong mét don vi thai gian.

U2
P=RPP=_"_
R

Coéng cla ngudn dién bang dién nang tiéu thu trong toan mach.
A= It
Céng suat ctia nguén dién bing céng suat tiéu thu dién nang cGia toan mach.

Pg=C1

CAU HOI VA BAI TAP

1. Dién nang ma mét doan mach tiéu thu dugc do

bang cong do luc nao thuc hién ? Viét cong
thire tinh dién nang tiéu thu va cong suét dién
clia mot doan mach khi c6 dong dién chay qua.
. Hay néu tén mot dung cu hay mét thiét bi dién
cho méi trudng hop dudi day

a) Khi hoat dong, bién d6i dién ning thanh
nhiét nang va nang luong anh sang.

b) Khi hoat dong, bién d6i toan bo dién nang
thanh nhiét nang.

¢) Khi hoat dong, bién déi dién nang thanh co
nang va nhiét nang.

d) Khi hoat dong, bién déi dién ning thanh
nang luong hoa hoc va nhiét nang.

. Cong suét tod nhiét clia mot doan mach 1a gi
va duagc tinh bang cong thic nao ?

. Cong clia nguén dién co mai lién hé gi vai dién
nang tiéu thu trong mach dién kin ? Viét cong
thire tinh cong va cong suét clia ngudn dién.

. Chon cau dung.
Pién nang tiéu thu dugc do bang

A. von ké. B. cong to dién.
C. ampe ké. D. tinh dién ké.
. Cong suat dién dugc do bang don vi nao
sau day ?
A. Jun (J). B. Oat (W).
C. Niuton (N). D. Culéng (C).

. Tinh dién nang tiéu thu va cong suét dién khi

dong dién c6 cudng d6 1 A chay qua day dan
trong 1 gio, biét hiéu dién thé gitra hai dau day
dannayla6 V.

. Trén nhan clia mot &m dién c6 ghi 220 V

1000 W.

a) Cho biét y nghta céc s6 ghi trén day.

b) St dung &m dién véi hiéu dién thé 220 V dé
dun sbi 2 lit nude tir nhiét d6 25°C. Tinh thdi
gian dun nudc, biét hiéu suat cla &m la 90% va
nhiét dung riéng clia nudc la 4 190 J/(kg.K).

9. Mot ngudn dién co suat dién dong 12 V. Khi

mac nguén dién nay véi mot bong den dé
thanh mach dién kin thi n6 cung cap mét dong
dién co cuong do 0,8 A. Tinh cong clia nguon
dién nay san ra trong thdi gian 15 phut va tinh
cong suat cla ngudn dién khi do.
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9 DINH LUAT 6M DOI VGI TOAN MACH

Nhu da biét, khi pin Lo-clan-sé (pin thuong ding) duoc s&r dung mot thoi gian dai thi dién tré
trong cta pin tang lén dang ké va dong dién ma pin sinh ra trong mach dién kin tr& nén kha
nhé. Vay cudng do dong dién chay trong mach dién kin c6 méi quan hé nhu thé nao véi dién
trér trong cda nguodn dién ciing nhu voi céc yéu t6 khic caa mach dién ? Bai hoc nay sé chi ra
mai quan hé do.

A+ - B
I’ Toan mach l1a mach dién kin don gian nhét c6 so
ar do nhu Hinh 9.1, trong d6 nguén dién c6 suat dién
dong ¢ va dién trg trong r, con Ry la dién tro tuong
I :RN duong cua mach ngoai bao gébm cédc vat dan noi lién

hai cuc ctia nguon dién. Dinh luat Om d6i véi toan

Hinh 9.1 2 T et » R N n
mach biéu thi moi lién hé gitta cuong do dong dién
Ae - B ; I chay trong mach dién kin néi trén véi sudt dién
L @ dong # cua ngudn dién va vé6i dién trd toan phan
Er Ry + r cia mach dién kin nay.
V)
W)

B I - THi NGHIEM
0
R . N
! 1—|_.5., Mac mach dién nhu so do Hinh 9.2, trong d6

ampe k& (c6 dién trd rat nho) do cuong do I cua

Hinh 9.2 ’
dong dién chay trong mach dién kin, von ké (c6
uw) dién trd rat 16n) do hiéu c;ﬁén thé mach ngoai Uy va
bién trd cho phép thay doi dién trd mach ngoai. Thi
321 nghiém dugc ti€n hanh v6i mach dién nay cho céac
30N gid tri do 7 va Uy nhu Bang 9.1 va dugc thé hién
281 trén do6 thi Hinh 9.3.
261 | Bang 9.1
244----r-4
- RN I(A)) 0 010015 020 025 030 035 040
O 01 02 03 04 05](A)
U(Vv)| 3,06 1290 | 280 | 275|270 | 255250 | 240
Hinh 9.3
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Il - DINH LUAT OM POI VOl TOAN MACH

Thi nghiém trén day va nhiéu thi nghiém khac
cho két qua tuong tu. Tir d6 thi Hinh 9.3, c6 thé viét
h¢ thifc lién hé giita hiéu dién thé mach ngoai Uy
va cuong do dong dién chay qua mach dién kin 1a :

Uy=Uy—al =¢~al 9.1)

trong d6, a 1a hé s6 ti 1¢ duong va U, la gid tri 16n nhat
cta hiéu dién thé mach ngoai va nhu da néu & bai 7,
no ding bang sudt dién dong clia nguén dién.
Dé tim hiéu y nghia ctia hé s6 a trong hé thiic
(9.1), ta hay xét mach dién kin c6 so do Hinh 9.2.
p dung dinh luat Om cho mach ngoai chi chita
dién tro tuong duong Ry, ta co :

Uy =Ug=1Ry 9.2)

Tich cua cuong do dong dién va dién tro duoc
goi la do gidm dién thé, do do, tich IR con duoc
goi la do giam dién th€ mach ngoai.

Tl cac hé thac (9.1) va (9.2),tac6 :

€=Uy +al = IRy +a)

Diéu nay cho thay a cling c6 don vi clia dién trd.
Dai v6i toan mach, Ry 1a dién tr6 tuong duong cla
mach ngoai, nén a chinh la dién trd trong r cla
nguon dién. Do do :

E=IRy +1)=IR\ +1Ir (9.3)
Nhu vay, sudt dién dong cua nguon dién co gid

tri bang tong cdc do giam dién thé’ & mach ngoadi
va mach trong.

Tur hé thic (9.3), suy ra :

Uy=IRy=¢ Ir 9.4)
N I= ¢
va - Ry +r 9.5)

Kl Trong thi nghiém & trén,
mach dién phai nhu thé nao dé
cuong d6 dong dién I = 0 va
tuong ing U = U, ?

Tai sao khi d6 U, c6 giéa tri I6n
nhat va bang suat dién dong &
clia nguédn dién : Uy =¢ ?

TU hé thic (9.4), hay cho
biét trong nhiing trudng hop nao
thi hiéu dién thé U,g gilia hai cuc
clia ngudn dién bang suat dién
déng & ctiand ?

51



K& Mot pin co s ghi trén vé 1a
1,5V va cé dién trd trong 1a 1,0
M3c mét bong dén cb dién trd
R =4,0 vao hai cuc cla pin
nay dé thanh mach dién kin.
Tinh cudng d6 dong dién chay
qua dén khi d6 va hiéu dién thé
gitta hai d4u clia n6.

K& Hay cho biét vi sao sé rat
nguy hiém néu hién tuong doan
mach xay ra déi véi mang dién &
gia dinh. Bién phap nao dugc st
dung dé tranh khéng xay ra hién
tuong nay ?
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Téng Ry + r 1a téng dién trd tuong duong Ry ciia
mach ngoai va dién trd trong r clia nguodn dién,
duoc goi 1a dién tro toan phdn ciia mach dién kin.

He thic (9.5) biéu thi dinh luat Om d6i véi toan
mach va duoc phat biéu nhu sau :

Cuong do dong dién chay trong mach dién
kin ti 1é thudn voi sudt dién dong ciia nguon
dién va ti 1é nghich voi dién tro toan phan cua
mach do.

Ill - NHAN XET

1. Hién tuong doan mach

Tir hé thic (9.5) ta thay, cuong do dong dién chay
trong mach dién kin dat gia tri 16n nhat khi dién tro
Ry cla mach ngoai khong ding ké (Ry = 0),
nghia 1a khi n6i hai cuc cua nguén dién bang day
dan c6 dién trd rat nho. Khi d6 ta néi rang nguon
dién bi doan mach va

I=§
r

(9.6)

Pin Lo-clan-sé c6 dién trd trong kha 16n (khoang
vai 6m) nén khi bi doan mach, dong dién chay qua
pin khong qud 16n, nhung s& 1am hong pin néu dé
doan mach trong thoi gian dai.

Acquy chi c6 dién tré trong kha nho, vao khoang
vai phan tram 6m, nén khi bi doan mach lau, dong
dién chay qua acquy c& hang tram ampe s€ lam
héng acquy. Ching han acquy clia xe mdy hay 6 o,
bi doan mach khi khai dong hoac khi bop coi. Do
do, dé st dung acquy bén lau thi chi dugc 4n cong
tdc khdi dong hoac bop cdi méi lan trong khoang
vai giay va khong qud hai, ba lan. I



2. Dinh luat Om déi véi toan mach va dinh luat bao toan
va chuyén hoa nang luong

Theo cong thic (8.5), cong clia nguon dién san ra trong mach
dién kin khi dong dién khong déi c6 cudng do I chay qua trong
thoi gian 7 1a :

A=¢It 9.7)
Trong thoi gian do, theo dinh luat Jun — Len-xo, nhiét luong
toa ra & mach ngoai va mach trong 1a :

0 = Ry + NIt 9.8)

Theo dinh luat bao toan va chuyén hoa ning lugng thi A = Q,
do do, tir cac cong thic (9.7) va (9.8), suy ra cic hé thic (9.3) va
(9.5) biéu thi dinh luat Om d6i vé6i toan mach da thu duoc & trén :
Ry +r

E=IRy+1) va I=

Nhu vay, dinh luat Om doi v6i toan mach hoan toan phu hop
v6i dinh luat bao toan va chuyén hod ning luong.

3. Hiéu suat cua nguén dién

Cac heé thic (9.7) va (9.8) cho thdy rang, cong clia nguén dién
bang téng dién nang tiéu thu & mach ngoai va & mach trong, trong
do6 dién nang tiéu thu & mach ngoai 1a dién nang tiéu thu c6 ich.
Tur do, ta c6 cong thiic tinh hiéu suat H clia nguodn dién 1a :

H= Acéich — UNIt — UN
A 9

9.9)

Tu cong thic
(9.9), hay ching té
rang, trong trudng
hdp mach ngoai
chi gém dién tré
Ry thi hiéu suat
clia nguodn dién cb
dién tré trong r
dugc tinh bang
cong thic :

Dinh luat Om déi véi toan mach :

Cudng d6 dong dién chay trong mach dién kin ti 1& thuan véi suat dién déng cia

nguén dién va ti 1& nghich véi dién tré toan phan cta mach dé.

&

~ Ry+r
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Tich ctia cuong do dong dién chay qua mot doan mach va dién tré ciia né duoc goi la
dé giam dién thé trén doan mach dé. Suat dién déng clia nguédn dién cé gia tri biang
téng cac do giam dién thé & mach ngoai va mach trong.

E=IR+Ir
Hién tuong doan mach xay ra khi néi hai cuc cia mét nguén dién chi bang day dan cé
dién tré rat nhé. Khi doan mach, dong dién chay qua mach c6 cuéng d6 I16n va cé hai.

Dinh luat Om déi véi toan mach hoan toan phu hop véi dinh luat bao toan va chuyén

hoa nang luong.

CAU HOI VA BAI TAP

. Dinh luat Om d6i véi toan mach dé cap t6i loai

mach dién kin nao ? Phat biéu dinh luat va
viét hé thae biéu thi dinh luat do.

Do gidm dién thé trén mot doan mach la gi ?
Phat biéu méi quan hé gitra suat dién dong clia
nguén dién va cac do giam dién thé clia cac
doan mach trong mach dién kin.

Hién tugng doan mach xay ra khi nao va co
thé gay ra nhirng tac hai gi ? C6 cach nao dé
tranh dugc hién tuong nay ?

Trong mach dién kin, hiéu dién thé mach
ngoai Uy, phu thudc nhur thé nao vao dién tré
Ry cta mach ngoai ?

A. Uy tang khi Ry tang.

B. Uy, tang khi Ry giam.

C. Uy khong phu thudc vao Ry

D. Uy luc dau gidm, sau d6 tang dan khi Ry
tang dan tir 0 tGi vo cung.

. Mac mét dién trd 14 Q vao hai cuc cla mot

nguon dién co dién trd trong 1a 1 Q thi hiéu
dién thé gitra hai cuc clia nguon la 8,4 V.

a) Tinh cuong d6 dong dién chay trong mach
va suat dién dong clia ngudn dién.

b) Tinh cong sudt mach ngoai va cong suét
clia nguodn dién khi do.

. Dién trg trong clia mot acquy 1a 0,06 Q va trén

vo clia n6 co ghi 12 V. Mac vao hai cyc clia
acquy nay mét bong dénco ghi12V.- 5W.
a) Hay chimg t6 rang bong den khi d6 gan
nhu sang binh thuang va tinh cong suét tiéu
thu dién thyc té clia bong den khi do.

b) Tinh hiéu suat clia nguén dién trong truong
hap nay.

. Nguén dién co suét dién dong la 3 V va co

dién trd trong 1a 2 Q. Mac song song hai bong
den nhu nhau c6 cung dién trg la 6 Q vao hai
cyc clia nguodn dién nay.

a) Tinh cong suét tiéu thu dién clia méi bong dén.
b) Néu thao bd mét bong den thi bong dén con
lai sdng manh han hay yéu han so véi trudc d6 ?



1 O GHEP CAC NGUON PIEN THANH BO

Khi gidi cac bai tap vé bo ngudn dién, ta thuong gdp cac doan mach chia ngudn dien. Vi vay,
truoc khi hoc vé bo ngudn dién, ta hay tim hiéu méi quan hé gitra hiéu dién thé va cuong do dong

dien trong doan mach chda ngudn dién.

I - DOAN MACH CHUA NGUON PIEN (NGUON
PHAT DIEN)

Doan mach A€rRB chtta nguéon dién 1a mot phan
ctia mach dién kin don gian (Hinh 10.1) da hoc &
bai 9. bai do, ta da c6 hé thic lién hé gitta suat
dién dong & v6i cuong do dong dién I va cac dién
tré r, R, R, doi v6i mach dién kin nay.

C6 thé hinh dung mach dién kin nady gom hai
doan mach nhu Hinh 10.2a,b.

Dai v6i doan mach Hinh 10.2b chi chia dién tra,
dinh luat Om d3 hoc & THCS cho ta hé thic lién he
gifta hiéu dién thé U ,p, cudng do dong dién / va
dién tr R,. &)

Dai v6i doan mach c¢é chita nguon dién (nguon
phdat) dong dién cé chiéu di ra tir cuc duong va di
toi cuc am (Hinh 10.2a). Tuong tu hé thic (9.4) &
bai trudc, ta c6 hé thic lién hé gitra hiéu dién thé
U \p> cuong do dong dién / va céc dién tr6 7, R :

Uy =¢—10+R) (10.1)
¢ U ¢ U
= AB _ AB
hay R Ror (10.2)

trong d6 R,z =r + R 1a dién trd téng cong cta doan
mach nay. Cac hé thiic (10.1) va (10.2) biéu thi cdc
moi quan hé gitra hiéu dién th€ va cuong do dong
dién doi v6i doan mach cé chita nguén phit.

I - A
L
G
A B
1 R,
Hinh 10.1

Hay viét hé thic lién hé gila
suat dién dong ¢ v6i cudng do
dong dién I va cac dién trd r, R,
R, clia mach dién kin.

a)
A I +| - R B
! I
er
b)
A I R, B
Hinh 10.2

I Hay vit hé thic lien hé gitia
hiéu dién thé U,g, cudng do
dong dién I va dién tr§ R, doi véi
doan mach Hinh 10.2b.
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Hay viét hé thic tinh Ug, d6i
véi doan mach Hinh 10.2a va
tinh hiéu dién thé nay khi cho
bi€té=6V;I=05A;r=0,3
vaR=57

Sl ol Sply

a) - + - + -
el

B
B1,ry Eal Gnoln

Hinh 10.3
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Can luu y chiéu tinh hi¢u dién thé U,z 1a tir A t6i
B : Néu di theo chiéu nay ma gdp cuc duong ciia
nguon dién trudc thi sudt dién dong ¢ duoc ldy voi
gid tri duong, dong dién cé chiéu tir B tdi A nguoc
Vvoi chiéu tinh hiéu dién thé thi tong do giam dién
thé I(r + R) duoc ldy vdi gid tri am.

Il - GHEP CAC NGUON DIEN THANH BO

C6 thé ghép cac nguodn dién thanh bo (b ngudn
dién) theo mot trong cdc cach dudi day.

1. Bé nguén néi tiép

BO nguodn noi tiép 1a bo nguén gém cic ngudn
dién (&, 1)), (€5, 15),..., (¢, r,) duoc ghép néi tiep
v6i nhau, trong d6 cuc am cta nguon dién truGc
dugc néi bang day dan véi cuc duong cuia ngudn
dién ti€p sau dé thanh mot day lién ti€p nhu so do
Hinh 10.3a hoac 10.3b. Nhu vay, dau A la cuc
duong va diu B 1a cuc am cua bo nguon.

Vi hiéu dién thé€ giira hai cuc A, B clia bd ngudn
khi mach ho ¢6 tri s6 bang suat dién dong ctia n6 va
ap dung moi quan hé giita hiéu dién th€ va cuong
do dong dién doi v6i doan mach chita cdc ngudn
dién, ta thu dugc cong thitc tinh suét dién dong @,
ctia bo ngudn ghép ndi tiép nhu sau :

Taco Upg=Uppy+Uyn+ -+ UQB, do do :
€=+ +.+¢, (10.3)
Sudt dién dong cua bé nguon ghép noi tiép

bdng tong cdc sudt dién dong ciia cdc nguon co
trong bo.



Dién tro trong ry ctia bo nguon dién ghép noi
tiép bdng tong cdc dién tré trong ciia cdc nguon
co trong bo.

ny=r+r+.+r, (104)

Trong truong hop riéng, néu n nguoédn dién cod
cung sudt dién dong & va dién trd trong r dugc
ghép ndi ti€p thi bo ngudn nay co suat dién dong va
dién tro trong 1a :

G=n& va n,=nr (105)

2. Bd ngudn song song

BO nguon song song la bdo nguén gom n nguén
dién giong nhau dugc ghép song song véi nhau,
trong d6 noi cuc duong cliia cic nguodn vao cung
mot diém A va néi cuc am clia cic ngudn vao cling
diém B nhu so d6 Hinh 10.4. Dién thé cha diém A
16n hon dién thé cta diém B nén A 1a cuc duong va
B 1a cuc am ctia bo nguon.

Khi mach ngoai ho, hiéu dién thé U, bang suét
dién dong ctia mdi ngudn va bang suat dién dong
ctia bo nguén, con dién trd trong cta bo nguon la
dién trd tuong duong cla n dién trd r mac song
song. Do dé :

&= €;r,=— (10.6)

3. Bd nguén hén hop déi xiing

B0 nguén hén hop déi xiing 1a bo nguén gém n
day ghép song song v4i nhau, moi ddy gom m ngudn
dién giong nhau ghép noi ti€p nhu so d6 Hinh 10.5.
Tur cong thac (10.5) va (10.6), ta c6 cong thic tinh
suat dién dong va dién trd trong ctia bo nguon ghép
hon hop d6i xting cac ngudn giong nhau cé cling suat
dién dong ¢ va dién tré trong 7 1a :

¢, =m&;r, = % (10.7)

Sr
Ml
I - >n
Gr B
I
Il
Sr
Hinh 10.4
m
A
_+ - -
] b =
L I
— n
B
] e |
Hinh 10.5
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P3i véi doan mach ¢é chita nguén dién (ngudn phat), dong dién c6 chiéu di ra tir cuc
duong va di t6i cwc am. Hiéu dién thé U, gilia hai dau A va B cia doan mach, trong dé
dau A néi véi cuc duong ctia nguén dién: U,z =& I(r+R).

Suat dién déng cGia bé ngudn ndi tié€p bang téng cac suat dién déng cla cac nguén

Cp=C+ Cytut &,

Dién tré trong r,, cia bé ngudn ndi ti€p bang téng cac dién tré trong cia cac nguédn c6

dién co trong bo :

trong b6 :

ry=ri+ry+..+r,
Ghép song song n nguén dién c6 cung suat dién dong & va dién tré trong r tao thanh

bd ngudn song song c6 suat dién déng &, = & va dién trétrongr, =

r
n°

CAU HOI VA BAI TAP

Dong dién chay qua doan mach chira nguén
dién co chiéu nhu thé nao ?

Trinh bay cac méi quan hé ddi véi doan mach
chtra nguon dién.

Trinh bay cach ghép cac ngudn dién thanh bo
nguon ndi ti€p va thanh bd ngudn song song.
Trong timg truang hap, hay viét cong thire tinh
suat dién dong clia bo ngudn va dién trd trong
clia no.

v

58

Mot acquy co suét dién dong va dién trd trong
la#=6Vvar=0,6Q.Sldung acquy nay dé
thap sang bong den co ghi 6 V. 3 W. Tinh
cudng do dong dién chay trong mach va hiéu
dién thé gira hai cyc clia acquy khi do.

Hai ngudn dién co +) -

suét dien dong va dién N
r trong 1an lugt la G 5
¢ =45V;rn=3Q,
&=3V;r,=2Q. _:=+
Eail2

Mac hai ngudn dién thanh mach dién kin
nhu so do Hinh 10.6. Tinh cudng do dong dién
chay trong mach va hiéu dién thé U,g.

. Trong mach dién c6 so d6 nhu Hinh 10.7, hai

pin co cing suat dién
dong #=1,5V va dién 1}

trg trongr=1Q. @r '@

Hai béng dén giong

nhau cting c6 s6 ghi trén

dénla3v 075W.

Cho rang dién trG cla Hinh 10.7

cac den khong thay
d6i theo nhiét do.

a) Céc den cb sang binh
thuong khong ? Visao ?

b) Tinh hiéu suat clia bd ngudn.
¢) Tinh hiéu dién thé gitta hai cuc clia méi pin.

d) Néu thao bét mot den thi dén con lai co
cong suét tiéu thu dién nang la bao nhiéu ?

Hinh 10.6



1 PHUONG PHAP GIAI MOT SO
BAI TOAN VE TOAN MACH

I - NHUNG LUU Y TRONG PHUONG PHAP GIAI

1. Toan mach 1a mach dién gobm mot nguén dién c6
sudt dién dong & va dién trd trong r, hoac gom nhiéu
nguon dién duoc ghép thanh bo nguon cé suét dién
dong @, dién tro trong 7, va mach ngoai gom cdc
dién tr6. Can phai nhan dang loai bo nguén va ap
dung cong thitc tuong tng dé tinh suat dién dong va
dién trd trong cta bo nguon.

2. Mach ngoai ctia toan mach c6 thé 1a céc dién tro
hoac céc vat dan duoc coi nhu cac dién trd (vi du
nhu cdc bong dén véi day téc nong siang) ndi lién
hai cuc ctua nguon dién. Can phai nhan dang va
phan tich xem cdc dién tr& nay duoc méc v6i nhau
nhu thé nao (noi tiép hay song song). Tt d6 4p dung
dinh luat Om d6i véi ting loai doan mach tuong
ing ciing nhu tinh dién trd tuong duong ctia moi
doan mach va ctia mach ngoai.

1l 2

3. p dung dinh luat Om d6i véi toan mach dé tinh
cuong do dong dién mach chinh, suét dién dong cta
nguon dién hay ctia bd nguon, hiéu dién th€ mach
ngoai, cong va cong suat cua nguon dién, dién nang
tiéu thu cua mot doan mach,... ma dé bai yéu cau.

4. Cac cong thiic can st dung :

.
-_° e I = - % _ Iy

I= gy (0= IR U=IR = 7 I
Ay = €lt; Py =€l ;A=Ult; P=UL

a) Hay cho biét cudng do
dong dién chay qua doan mach
gbm céc dién trd mac nai tiép cd
dic diém gi.

b) Viét cong thlc tinh dién trd
tuong duong cla doan mach
gom céc dién tré R, R, va R,
mac ndi tiép.

c) Hiéu dién thé U,, U, va U,
gita hai dau cac dién tré R,, R,
va Ry mac ndi ti€p c6 méi quan
hé nhu thé nao ?

a) Hay cho biét hiéu dién
thé gilta hai dau cac dién tré R,
R, va R, mac song song c6 dac
diém gi.

b) Cudng d6 dong dién I chay
qua mach chinh va 1,, I, I, chay
qua cac mach ré clia mot doan
mach gom céc dién tré R,, R,,
R mac song song c6 mai quan
hé nhu thé nao ?

c) Viét cong thic tinh dién trd
tuong duong cla doan mach
gbm cac dién R,, R, va R; méc
song song.
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Hinh 11.1

<! Hay phan tich va cho biét cac
dién tré mach ngoai cla mach
dién c6 sa d6 nhu Hinh 11.1 dugc
ma&c v6i nhau nhu thé nao. Tu d6
néu cach tinh dién trd tuong
duong clia mach ngoai nay.

+'oq

-5

Ry,

Hinh 11.2

[ C4 Nhan dang cac den D,, D,
va bién tré6 R, dugc mac Véi
nhau nhu thé nao & mach ngoai
clia mach dién kin da cho.
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D,

()

Il - BAITAP ViDU

Baitap 1

Mot mach dién ¢6 so d6 nhu Hinh 11.1, trong d6
nguon dién c6 sudt dién dong & = 6 V va c6 dién
tré trong r =2 Q, cac dién tr6 R, =5 Q, R, =10 Q
vaR,=3Q.
a) Tinh dién tr& Ry clia mach ngoai.

b) Tinh cudong do dong dién I chay qua nguon dién
va hiéu dién th€ mach ngoai U.

c) Tinh hiéu dién th¢ U, giita hai dau dién tr6 R,.
Huéng dan giai
a) I

Dién tr6 mach ngoai 1a Ry = 18 Q.

b) p dung dinh luat Om cho toan mach, tinh
duoc dong dién mach chinh chay qua nguon dién
lal=0,3A.

T d6 tinh dugc hiéu dién th€ mach ngoai la
U=54V.

¢) pdung dinh luat Om, tinh dugc 1a U, = 1,5 V.

Bai tap 2

Mot mach dién c¢6 so d6 nhu Hinh 11.2, trong
d6 nguon dién c6 suat dién dong & = 12,5 V vaco
dién tr¢ trong r = 0,4 Q ; béng dén D, c6 ghi s6
12V -6 W ; bong den D, loai 6 V - 4,5 W ; R,
la mot bién tré.
a) Chiing to rang khi diéu chinh bién tré R, ¢6 tri s6
la 8 Q thi cdc den D, va D, sang binh thuong.
b) Tinh cong suat 77, va hi¢u sudt H cua nguon
dién khi do.
Huéng dan giai
a) I



Pé cdc den sdng binh thudng thi hiéu dién the
mach ngoai phai 1a U = 12 V. p dung dinh luat
Om, ta tim duoc dong dién chay qua ngudn dién c6
cuong do 1 = 1,25 A.

s co

Tir d6 suy ra dong dién chay qua moi den cé
cudng do ding bang cudng do dinh mic /, =0,5A ;
I, =0,75 A. Vay cdc den sang binh thuong.

b)
Cong suat ctia nguon dién khi d6 1a 72 o =15.625W.
Hiéu suit 1a H = 0,96 = 96%.

Bai tap 3

C6 tam nguodn dién cung loai v6i cling suit dién
dong & = 1,5 V va dién tr6 trong r = 1 . Méc cdc
nguon nay thanh bo nguon hén hop doi xing gom hai
day song song dé thip séng bong den loai 6 V — 6 W.
Coi rang bong den 6 dién trd nhu khi sdng binh thudng.
a) V& so do mach dién kin gom b nguodn va bong
den mach ngoai.

b) Tinh cuong do I cua dong dién thuc su chay qua
bong deén va cong sudt dién 7”cua bong den khi do.
c¢) Tinh cong suét.7; cta bo nguodn, cong suat 7
ciia mo6i nguodn trong bo ngudn va hiéu dién the U,
gilra hai cuc clia mdi nguén do.

Huéng dan gidi

a) V& so d6 mach dién nhu dé bai yéu céu.

b) IE

p dung dinh luat Om cho toan mach, ta tinh
dugc : I1=0,75A;27 =3375 W.

c) I€
p dung céc cong thicc phu hop, tinh dugc :
F=45W;
7,=0,5625 W ; U, =1,125 V.

Tinh cudng d6 dinh mic 1,,
I, cla dong dién chay qua mbi
den khi cac den sang binh
thudng.

K Tinh dién tré R, va R, tuong
Ung cla cac dén khi sang binh
thudng.

Viét cong thiic tinh cong
sudt7,, va hiéu sudt H cla
nguén dién.

I Tinh suat dién dong ¢, va r,,
clia bd ngudn nhu dé bai da cho.

I viét cac cong thic tinh 73,
7, va U, theo nhu dé bai da néu.
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Cho mach dién c6 so d6 nhu Hinh 11.3, trong a) Tinh cudng do dong
d6 ngudn dién c6 suat dién dong € = 6 V va dién chay trong mach.
c6 dién trd trong khong dang ké. Céc dién tré b) Tinh cong suat tiéu thy
Ri=R, =30 Ry =75 . dién clia mi dién trd.

a) Tinh dién trd tuong duong R cla ¢) Tinh cong suét cla
mach ngoai. méi acquy va nang

luong ma mébi acquy
cung cap trong 5 phuit.

Hinh 11.4

b) Tinh cudng d6 dong dién chay qua méi dién
trd mach ngoai.

3*. Cho mach dién c6 so d6 nhu Hinh 11.5, trong
Hooo R, A R d6 ngudn dién co suat dién dong € =12V va
- 2 dientrdtrongr=1,1 ;diéntrd R=0,1

a) Dién trd x phai co tri s6 1a bao nhiéu dé

Hinh 11.3 cong suét tiéu thu & mach ngoai la 16n nhat ?
2. Cho mach dién c6 so d6 nhu Hinh 11.4, trong b) Bién {6 x phai cd tri s6 la bao nhieu dé
d6 céc acquy c6 suat dien dong &, = 12V ; cong suat tieu thu & dién trd nay la Ién nhat ?
&, =6V va co dién trd trong khong dang ké. Tinh cong suat on nhat do.
Cacdientrd R, =4 ;R,=8 . j&l,r_
| =
R X
Hinh 11.5

62



Thuc hanh : XAC DINH SUAT DIEN
'I 2 PONG VA DIEN TRG TRONG CUA
MOT PIN DIEN HOA

Pin dién hod luon co dién tré trong r khac 0. Khi c6 dong dién I chay qua pin thi hiéu dién thé
U gitta hai cuc cua pin nay bao gior cting nhé hon suat dién dong ¢ cua pin. Hon nita, néu cuong
do dong dién I lon thi pin dién hod sé bi phan cuc manh (do chét khir cuc tac dung khong kip) nén
dién tro trong r clia pin sé tang. Khi do, hiéu dién thé U gitra hai cuc cda pin dién hoa cang nho so
voi suat dien dong & ctia pin, dong thoi gid tri ctia cuong do dong dien I chay qua pin khong 6n
dinh. Vay ta phai lua chon phuong phép va cac dung cu do nhu thé nao dé c6 thé xac dinh duoc
gid trj ctia sudt dien dong & va dién tré trong r cla pin dién hoa ?

I - MUC PiCH THi NGHIEM

1. Ap dung hé thic hiéu dién th€ ctia doan mach
chita nguon dién va dinh luat m d6i véi toan mach
dé xéc dinh suat dién dong va dién trd trong cua
mot pin dién hod.

2. St dung cdc dong ho do dién da nang hién s6
(Digital Multimeter) dé do hiéu dién thé va cuong
do dong dién trong cac mach dién.

Il - DUNG CU THi NGHIEM
Bo thiét bi thi nghiém “Xac dinh suat dién dong

Z99

va dién trd trong ciia mot pin dién hoa” dugc bd tri
nhu Hinh 12.1.

Hinh 12.1




N
Hinh 12.2

Hay ndi rd chdc nang hoat
dong clia miliampe k& A, bién tré
R, va dién tré bdo vé R, mac
trong mach dién trén Hinh 12.2.

Hinh 12.3

Tai sao khi mac mét vén ké V
c6 dién trd khong 16n vao hai dau
doan mach MN thi cudng d6 dong
dién I trong doan mach lai tang Ién
va hiéu dién th€ U gitla hai dau
doan mach nay lai gidm nhé ?
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1. Pin dién hoa (loai pin “Con thd”).
2. Bién tré num xoay R (loai 10 Q x 10).

3. bong h6 do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung 1am chic nang miliampe k& mot chiéu A.

4. Dong ho do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung 1am chic nang von k€ mot chiéu V.

5. Dién tr6 bao vé R,,.
6. Bo day dan n6i mach dién c6 hai ddu phich cam.

7.Khoa dong ngat dién K.

Il - CO SO Li THUYET

Xét mach dién kin gdbm mot pin dién hod c6 suat
dién dong & va dién trd trong r mac noi ti€p vdi dién
tré bao vé R, miliampe k& A va bién tr¢ nim xoay
R (Hinh 12.2).

p dung hé thitc (10.1) d6i v6i hiéu dién thé clia
doan mach MN chiia nguén dién, ta c6 thé viét :

Uyn=U =% IRy +7) (12.1)

Muén xac dinh gia tri ciia suat dién dong & va
dién trd trong r ctia nguon dién, ta phai mac von k&
V vao hai ddu doan mach MN dé do hiéu dién thé
U (Hinh 12.3). Nhung néu von k€ V ¢6 dién trg
khong 16n, thi khi méac n6 vao hai ddu doan mach
MN, cudng do dong dién I chay trong doan mach s&
tang 1én va hiéu dién thé U s€ bi giam nho so véi
gid tri can do. &

Dé khéc phuc kho khan trén, ngudi ta ding von ké
hién s6 V ¢6 dién trd trong 16n (cd mégadm) sao cho
khi mac n6 vao hai ddu doan mach MN, thi cudong do
dong dién I trong doan mach khong bi thay déi (do
cuong do dong dién chay qua von ké V ¢6 cuong do
rat nho, ¢6 thé bo qua). Nhu vay, ta ¢ thé mac von ké
hién s6 V vao hai dau ctia mot doan mach bat ki trong
mach kin ma khong lam anh hudng dén cuong do
dong dién va hiéu dién thé ctia doan mach do.



Hon nita, can phai chon gia tri thich hop cua
dién tr6 R, dé dong dién chay qua pin dién hod c6
cuong do du nhd, sao cho chat 6xi hod c6 thé khir
kip su phan cuc cua pin. Khi d6, gia tri dién trd
trong r hau nhu khong bi thay doi.

Néu thay hiéu dién th¢ U = I(R + R,) do6i véi
doan mach MN chita cac dién tr& R cua bién tré va
R, ctia miliampe k& A vao h¢ thitc (12.1), ta s€ nhan
duoc hé thic cta dinh luat Om d6i véi toan mach
co dang :

@
©

= (12.2)
R+R, +R,+r

IV - GIG1 THIEU DUNG CU PO

1. Dong ho do dién da nang hién sé

Dong ho do dién da nang hién s6 DT-830B
(Hinh 12.4) 1a dung cu do dién hién dai, gom 2000
diém do c6 thé hién thi biang 4 chit s6 tir 0000 dén
1999 nho céc tinh thé 1ong (LCD).  mat sau, bén
trong déng hd ¢6 mot pin 9 V cép dién cho dong ho
hoat dong va mot cau chi bao vé 0,2 A.

Loai dong ho nay c6 nhiéu thang do ting véi cac
chic nang khéac nhau nhu : do dién d4p mot chiéu
(DCV), do dién 4p xoay chiéu (ACV), do cuong do
dong dién mot chiéu (DCA), do dién tro (Q),...

2. Nhitng diém can cha y thuc hién

a) Khi stt dung dong ho DT-830B, ta van nim xoay
ctia n6 dén vi tri tuong ting v6i chic nang va thang do
can chon. Sau d6 ndi cac cuc cua dong ho vao mach
dién. Gat nim bat — tat (ON — OFF) sang vi tri “ON”
dé cac chit s6 hién thi trén man hinh ca né.

b) Néu chua biét rd gia tri giGi han cta dai lugng
cén do, ta phai chon thang do c6 gia tri 16n nhat phu
hop vé6i chitic nang da chon.

Hinh 12.4
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Tai sao khoéng dudc phép
dung nhadm thang do cudng do
dong dién cha dong hd do dién
da nang hién s6 dé do hiéu dién
thé trong mach dién ?

 c4 Trong mach dién Hinh 12.3,
néu dé bién trd R hd mach, thi s6
chi clia von k& V sé bang bao
nhiéu ? S& chi nay c6 dung bang
gia tri suét dién dong # cla pin
dién hoa mac trong mach dién
khéng ?
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c¢) Khong do cuong do dong dién va hiéu dién thé
vuot qua giéi han thang do da chon.

d) Khong chuyén doi chitc nang thang do ctia déng
ho khi dang c6 dong dién chay qua no.

e) Khong dung nham thang do cuong do dong dién
dé do hiéu dién thé.

f) Khi thuc hién xong cac phép do, phai gat nim
bat — tat ctia dong ho vé vi tri “OFF” dé tat dién
trong dong ho.

g) Phai thay pin 9 V bén trong dong ho khi & géc
trén bén trai man hinh clia né hién thi ki hiéu .

h) Phai thdo pin 9 V nay ra khdi dong ho néu trong
thoi gian dai (khoang vai thang) khong st dung né.

V - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Miéc pin dién hod & vao mach dién Hinh 12.3,
trong d6 chon dién tr6 R, ~ 20 Q dé cuong do dong
dién chay qua pin dién hoa khong vuot qua 100 mA
va chu y dat ding :

— Khod K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Bién tr6 R & vi tri 100 Q ;

— Miliampe k€ hién s6 A & vi tri DCA 200m, cuc
duong (+) 1216 cdm “VQOmA”, cuc am (-) 1216 cam
“COM’, ;

— Von k€ hién s6 V & vi tri DCV 20, cuc (+) 1a 16
cdm “VQmA”, cuc (-) 1216 cam “COM”.

2. Gat nim bat — tat cia miliampe k€ A va clia von
k€& V sang vi tri “ON”. D6ng khod K. Ghi gid tri 6n
dinh cta cuong do dong dién 7 trén miliampe k& A
va cua hiéu dién th€ U trén von k€ V vao Bang thuc
hanh 12.1. [&!



3. Thuc hién lai dong tdc (2) néu trén Gng v4i moi
gid tri dién trd cua bién trd R, bang cdch vin nim
xoay clia nd sang vi trf ti€p sau dé giam dan dién trd
cua bién trd R tir 100 Q xuong t6i 30 Q, moi lan
giam 10 Q.

4. Dung von k€& hién s6 dat & vi tri thang do DCV
2000m, 1an lugt mac song song véi dién tré R, va R,
trong mach dién Hinh 12.2 dé do hiéu dién thé U’
0 hai ddu moi dién tré ung vé6i cuong do dong
dién I chay qua cac dién trd. Tir d6 suy ra gid tri cia

R, va R, theo cong thic : R = TU Ghi cédc gid tri

cua R, va R, vao Bang thuc hanh 12.1.

5. Xac dinh gia tri suat dién dong & va dién trd
trong r ctia pin dién hoa theo mot trong hai phuong
an sau day :

« Phuong an thi nhat

Can ct cac gia tri tuong ung cua I va U trong
Bang thyc hanh 12.1 :

a) V& d6 thi U = f(I) biéu dién su phu thuoc clua
hiéu dién th€ U clia doan mach MN chita nguon
dién vao cuong do dong dién I trong doan mach
(Hinh 12.5) dé nghiém lai hé thirc (12.1). I8

b) Xdc dinh toa do U, va I cua cdc diém tai do
duong kéo dai ctia d6 thi U = f{I) cat truc tung va
truc hoanh :
I=0=>U,=7¢ (12.3)
U=0:>Im=m (12.4)
Tir (12.3) va (12.4), suy ra gia tri suat dién dong
& va dién tré trong r ctia pin dién hod.

Uol..

N
Hinh 12.5

Phai vé duoing biéu dién cla
dé thi U = f(I) nhu thé nao dé
phu hgp véi phép tinh gia tri
trung binh (théng k&) déi véi cac
gia tri I va U ghi dugc trong Bang
thuc hanh 12.1 ?
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y,
Yol
X o)
Hinh 12.6
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« Phuong an thua hai

C6 thé viét hé thic (12.2) duéi dang :
1_1

7=% (R+RA+R0+I’)
hay y= L (c+b) (12.5)
@
vOi yzl;sz;b:RA+R0+r.

Can cu cac gia tri twong Gng cua R va I trong
Bang thyc hanh 12.1 :

a) Tinh cac gia tri tuong Gng cua y va x.

b) V& do thi y = f(x) biéu dién gidn ti€p su phu thuoc
cta cuong do dong dién I trong mach kin vao dién
tr ctia bién tr& R (Hinh 12.6) dé nghiém lai dinh
luat m doi véi toan mach theo hé thic (12.2).

¢) Xdc dinh toa d¢ y, va x,_ cua cic diém tai d6
duong kéo dai cua do thi y = f(x) cét truc tung va
truc hoanh :

y=0=x_,=-b (12.6)

x=0=y,= (12.7)

RIS

Tu (12.6) va (12.7), suy ra gia tri suat dién dong
& va dién tré trong r cta pin dién hoa.



BAO CAO THU'C HANH

HO VAN ... | s TR T6 ..o

1. Tén bai thuc hanh:

2. Bang thuc hanh 12.1

Gitr: Ry= .. (Q); Ry = .o (Q)

X=R(Q) 1(10 3A) uw y=%(A b
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« Phuong an thu nhat

a) V& d6 thi U = f{I) trén gidy ké 6 vuong (khd A4) véi ti xich thich hgp, hoac vé& trén
mdy vi tinh, trong Microsoft Excel.

b) Nhan xét va két luan :
Dang ctia d6 thi U = f(I) c6 gidng v6i Hinh 12.5 khong.
Heé thic (12.1) d6i v6i doan mach chira nguon dién cé duoc nghiém ding khong.

¢) Xéc dinh toa do U, va I cua cdc diém tai d6 dudng kéo dai ctia d6 thi U = f(I) cat
truc tung va truc hoanh :
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« Phuong an thu hai

a) Tinh cac gid tri tuong tng cua y va x trong Bang thuc hanh 12.1.

b) V& d6 thi y = f(x) trén gidy ké 6 vuong (khd A4) véi ti xich thich hop, hodc ve& trén
mdy vi tinh, trong Microsoft Excel.

c¢) Nhan xét va két luan :

— Dang ctia d6 thi y = f(x) c¢6 giong véi Hinh 12.6 khong.

— Dinh luat Om dé6i vé6i toan mach (hé thic (12.2)) c6 duoc nghiém ding khong.

d) Xéc dinh toa do x, va y, clia cdc diém tai d6 dudng kéo dai clia d6 thi y = fix) cat
truc tung va truc hoanh :

o
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y=0=x,=-b=—(R,+Ry+r)=............... Q)
x=0=y=2= QV)
©
Tudésuyra: ¢ =................ Vy;r=................ Q)
CAU HOI

V& mach dién va mo ta phuang phap xac dinh
suét dién dong va dién trd trong clia pin dién hoa
theo phuong an thir nhét clia thi nghiém nay.

V& mach dién va mo ta phuong phap xac dinh
suét dién dong va dién trd trong clia pin dién hoa
theo phuong an thit hai trong thi nghiém nay.

Mudn sl dung dong ho do dién da nang hién
s lam chirc nang miliampe ké hodc von ké
mét chiéu, ta phai lam nhu thé nao ?

Néu nhirng diém can chi y thuc hién khi st
dung dong ho nay.

4. Taisao c6 thé méc néi tiép von ké vai pin dién

hoé thanh mach kin dé do hiéu dién thé U
gitta hai cuc clia pin, nhung khong dugc méc
noi ti€p miliampe ké véi pin nay thanh mach
kin dé do cuang d6 dong dién chay qua pin ?

. Tai sao can phai mac thém dién tr& bao vé R,

ndi tiép vdi pin dién hoa trong mach dién ?

. V6i cac dung cu thi nghiém da cho trong bai

nay, ta co thé tién hanh thi nghiém theo nhimng
phuong &n nao khac ntra ?



Em co biét ?

CACH TiNH SAI SO CUA PONG HO PO DIEN HIEN SO
Néu 7 la gia tri gi6i han ctia thang do cuong do dong
dién thi do phan gidi ctia thang do tinh bang :
I

= 2000 (A/digit)
Gia str Al la sai s6 tuyét doi ctia 1. Khi do, sai s0 ti doi
. S Béang 12.1
cual  bdng : Al
6= T Céac thong s6 ki thuat cla dong
" hé DT-8308B
va goi 1a cdp chinh xdc cta thang do. Truong hop nay, sai -
s6 tuyét doi cta cuong do dong dién 1 hién thi trén dong ho Che Thang do 05 n
do dién da nang hién s6 duoc tinh theo cong thtc : nang (%)
Al = 61 + na 200 mV

trong do, cdp chinh xac & va s6 digit n dugc quy dinh boi 2000 mv
nha ché tao d6i voi moéi thang do (xem Bang 12.1). DCV | 20V 05 | 2

Vi du : Néu chon thang do DCA 200 mA cta dong ho 200 V

hién s6 DT-830B va do duoc I = 26,0 mA, thi ta c6 :
1000V 08 | 2

200
Al =1,2%.26,0 + 2.m ~ 0,5 mA 200 pA
2000pA | 1,0 | 2

nghia la cuong do dong dien I do dugc nam trong khoang

cac gia tri : DCA | 20 mA
(26,0 — 0,5) mA <1< (26,0 + 0,5) mA 200 mA 12 | 2
hay 1=(26,0+0,5 mA 10A 20 | 2
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két

chuong i1 DONG PIEN KHONG PO

1. Dong dién

Agq

At

« Dong dién khong déi 1a dong dién c6
chiéu va cudong do khong thay déi theo
thoi gian :

o Cuong do dong dién : I =

; 1A=—E=1C/s

2. Nguén dién

o Suat dién dong cua nguon dién dac
trung cho kha nang thuc hién cong cua nod
va duoc do bang cong cua luc la khi dich
chuyén mot don vi dién tich duong nguoc
chiéu dién truong bén trong nguén dién.

g=4
q

o Cac pin dién hod c6 cau tao chung
gobm hai cuc ¢6 ban chat hod hoc khdc
nhau, dugc ngam trong chat dién phan.
Do tac dung hoa hoc, cac cuc cua pin
dién hoa duoc tich dién khiac nhau va
gitta chiing c6 mot hiéu dién thé.

o Acquy la nguon dién hod hoc hoat
dong dua trén phan tng hoa hoc thuin
nghich.
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=&q
o Cong suét ctia nguon dién :

= Ang =ZI
t

=&t

« Cong ctia nguén dién : AL

ng

3. Pinh luat 6m ddi véi toan mach
o Cuong do dong dién chay trong mach :
¢

- RN+

o Sudt dién dong cua ngudn dién bang
téng cic do gidm dién thé & mach ngoai
va mach trong :

E=IRy +Ir

4. Ghép cac nguén dién thanh bd
« B0 nguon noi tiép :
%b = gl + %2 +

rb=r1+r2+

A
-t
« B0 nguén song song :

Néu n nguén dién c6 cung suét dién
dong & va dién trd trong r dugc mac song
song thi :

% = %; rb =



CHUONG I

Dong dién
trong cac moi truong

Ban mach dién tr I&p bang
cac mach t6 hop

Trong lich s clia nhan loai, méi thai ki phat trién duoc danh dau bang mot loai vat liéu. Ta da trai qua
thai ki d6 da, thai ki d6 dong, thai ki do sat.

Nhung gid day, rat kho néu Ién mot vat ligu dac trung cho nén van minh hi_én dai. D& phuc vu cho nén
cong nghiép dién tlr, ngudi ta khong nhitng da tan dung moi loai vat liéu san ¢ trong tu nhién, ma con
dang c6 gang thiét ké va ché tao cac loai vat liéu theo yéu cau clia minh.

Chinh vi thé, can phai tim hiéu cac dac diém clia dong dién trong cac moi trudng khac nhau méi cé co
hoi hiéu dugc nguyén Ii co s6 clia cac cong nghé hién dai.

Chuong nay dé cap dén dong dién trong cac méi truong, bat dau bang viéc nghién ctru dong dién trong
kim loai, sau d6 nghién ctu chi tiét dac diém clia dong dién trong chat dién phan, chat khi, chan khong
va chat ban dan, dong thadi dé cap cac ap dung tuong Ung.
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1 3 DONG DPIEN TRONG KIM LOAI

Trong cac bai truoc, ta da noi dong dién trong kim loai la dong cac électron chuyén dong co
hudng. Nhung nhu tat ca cac vat liéu khac, kim loai cang do cac nguyén t lién két véi nhau tao
nén. Nguyen tr lai gdm hat nhan tich dién duong va céac électron mang dién am quay xung quanh.
Vay céc électron trong kim loai c6 dac diém gi va n6 chi phéi tinh chét cta dong dién trong kim
loai ra sao ¢ D6 chinh la noi dung ctia bai hoc nay.

I- BAN CHAT CUA DONG PIEN TRONG KIM LOAI

Ban chat cua dong dién trong kim loai dugc néu rd
trong mot 1i thuyét tdng quét goi 1a thuyét électron vé
tinh dan dién cua kim loai. Thuyét d6 c6 ndi dung
nhu sau :

Q_
()
P@

1. Trong kim loai, cac nguyén tlr bi mat électron hoa
tri tr&é thanh cac ion duong (Hinh 13.1). Cac ion
duong lién két véi nhau mot cach #rdt fu tao nén mang
tinh thé kim loai. Chuyén dong nhiét clia cic ion
(dao dong cuia ion quanh vi trf can bing) c6 thé pha
huy trat tu nay. Nhiét do cang cao, dao dong nhiét
cang manh, mang tinh thé cang trd nén mdt trdt tu.

@i@
oo
4 o
(00 ®) K @)

O NS

o o o

(+)

Hinh 13.1
Mang tinh thé tao bdi cac ion duong
sap x&p co trat ty va cac électron tu do ) o .. .

thanh cdc électron tu do v6i mat do n khong déi
(n = hiang s6). Ching chuyén dong hén loan tao
thanh khi électron ti do choan toan bo thé tich ctua
khoi kim loai va khong sinh ra dong dién nao.

3. Dién trudng E do ngudn dién ngoai sinh ra, ddy
khi électron troi nguoc chiéu dién truong, tao ra
dong dién.
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4. Sy mat trat tw cha mang tinh thé cdn trd chuyén
dong cua électron tu do, 1a nguyén nhan gy ra dién
trd cua kim loai. Cac loai mat trat tu thuong gap la
chuyén dong nhiét (dao dong nhiét) clia c4c ion trong
mang tinh thé, su méo mang tinh thé do bién dang co
hoc va cac nguyén tir la 1an trong kim loai. Dién tré
cua kim loai rat nhay cam véi cac yéu to trén.

Thuyét électron vé tinh dan dién cta kim loai
cho thdy hat tai dién trong kim loai la électron tu
do. Mdt do cua chiing rdt cao nén kim loai dan dién
rdt tot (Bang 13.1). Nhiéu tinh chat khac ctia dong
dién trong kim loai ciing c6 thé suy ra tir thuyét nay.

Vay, dong dién trong kim loai la dong chuyén
doi c6 huong ciia cdc électron tu do dudi tdc dung
cua dién truong.

Il - SU PHU THUOC CUA PIEN TRG SUAT CUA
KIM LOAI THEO NHIET DO

Khi nhiét do tang, chuyén dong nhiét clia cic ion
trong mang tinh thé tang, 1Am cho dién tr& clia kim
loai tang. Thi nghiém ching to dién trd suat p cta kim
loai tang theo nhiét do gan ding theo ham bac nhat :

p=pyll+al—t)] (13.1)

trong d6 p, la dién tré suat ¢ #,°C (thudng lay la
20°C) ; a la hé s6 nhiét dién trd, don vi do 1a K1
Gia tri cua p, va a ctia mot s6 kim loai duogc ghi
trén Bang 13.1.

Tuy nhién, néu lam thi nghiém mot cach chinh
xdc, ta thady hé s6 nhiét dién trd cia moi kim loai
khong nhiing phu thudc vao nhiét do, ma vao ca do
sach va ch& do gia cong vat liéu d6. Ngay nay, hé so
nhiét dién tr& cua bach kim (platin) da dugc nghién
clu rat can than, vi ngudi ta thudng dung day bach
kim dé lam nhiét k& ding trong cong nghiép.

Bang 13.1

Chat | pp (M) | o (K

Bac 1,62.108 | 4,1.10°3
Platin 10,6.108 | 3,9.10°3
Péng 1,69.10°8 | 4,3.10°3
Nhom 2,75.10°8 | 441073
Sét 9,68.10°8 | 6,5.10°3
Silic 0,25.104 | -70.10°3

Vonfam | 525108 | 45.10°3

Trén bang nay co6 silic khong phai
kim loai. Dién trd suat cua chiing
16n hon dién trd suat cta kim loai
vai bac.

p4(10°Q.m)

12

10

8

6

4

2

o 400 800 1200 T (K)

Hinh 13.2
Su bién thién dién trd suat cua
déng theo nhiét do

Vi sao ngudi ta chon day
bach kim dé lam nhiét k& dién tré
dung trong cong nghiép ?
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Bang 13.2
Nhiét d6 t6i han clia mot s6 chat siéu dan

Tén vat lidu T, (K)
Nhom 1,19
Thuy ngan 4,15
Chi 719
Thiéc 3,72
Kém 0,85
Nb,Sn 18
Nb,Al 18,7
Nb,Ge 23
DyBa,Cu,0; 925
HgBa,Ca,Cu;04 134

Vi sao dong dién chay
trong cudn day siéu dan khéng
c6 nguén dién lai c6 thé duy tri
lau dai ? C6 thé dung dong dién
dy lam cho déng co chay mai
dugc khoéng ?

T1 T1 > T2 T2
[ ] o Y
L e .
® e
([
> ([ [
Hinh 13.3

Electron khuéch tan tir ddu nong qua
dau lanh lam dau nong tich dién duong.
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Il - DIEN TRG CUA KIM LOAI G NHIET DO THAP
VA HIEN TUONG SIEU DAN

Khi nhiét do cang giam, mang tinh thé cang bét
mat trat tw nén su can trd clia né dén chuyén dong
cta électron cang it, dién trd suét ctia kim loai gidm
lién tuc. Dén gan 0 K, dién tré cua cac kim loai
sach déu rat bé. Do thi biéu dién dién trd suit clia
dong theo nhiét do dugc vé trén Hinh 13.2.

mot s6 kim loai nhu Hg, Pb..., hoac mot s6 hop
kim nhu Nb,Sn, Nb,Ge..., va ca mot s6 gom Oxit
kim loai nhu DyBa,Cu;0,, khi nhié¢t do thap hon
mot nhiét do t6i han T, thi dién tr& sudt dot ngot
gidm xuong bang 0. Nhiét do t6i han clia mot s6
chat duoc ghi trén Bang 13.2. Nhiéu tinh chat
khdc nhu tir tinh, nhiét dung ciing thay déi dot
ngot ¢ nhiét do nay. Ta néi rang cdc vat liéu ay da
chuyén sang trang thdi siéu ddn. Ngdy nay cdc
cudn day siéu dan dugc dung dé tao ra cdc tir
truong rat manh ma cidc nam cham dién thuong
khong thé tao ra dugc. Cho dong dién chay qua
cac cuon day kim loai siéu dan roi bd ngudn dién
di, dong dién van ti€p tuc chay trong nhiéu niam
ma khong yéu di. Trong tuong lai, nguoi ta du ki€n
c6 thé dung day siéu dan dé tai dién, va tén hao
nang lugng trén duong day khong con nira.

IV - HIEN TUGNG NHIET DIEN

Thuyét électron vé tinh dan dién cua kim loai
con cho thay, néu s¢i day kim loai c6 mot dau
néng va mot dau lanh, thi chuyén dong nhiét cuia
électron s& lam cho mot phan électron tu do &
dau néng don vé dau lanh. Dau noéng sé tich
dién duong, dau lanh tich dién am (Hinh 13.3).



Gitra dau nong va dau lanh c6 mot hiéu dién thé
nao ddy. Néu 1dy hai day kim loai khac loai nhau
va han hai dau v6i nhau, mot mai han gitt & nhiét
d6 cao, mot moi han & nhiét do thap, thi hiéu dién
thé gitta ddu nong va dau lanh cua tiing day khong
giong nhau, khién trong mach c6 mot suit dién
dong ¢ (Hinh 13.4). #goi la sudt dién dong nhiét
dién, va bo hai ddy dan han hai ddu vao nhau goi
la cdp nhiét dién.

Thi nghiém ching t6 rang @ = a; (T, - T,),
trong d6 T, — T, la hiéu nhiét do ¢ dau néng va dau
lanh ; o, 1a h¢ s6 nhiét dién dong, phu thuoc vao ban
chat ctia hai loai vat liéu dung lam cap nhiét dién, don
vi do 1a VK. Suat dien dong nhiét dién tuy nho
nhung rit 6n dinh theo thdi gian va diéu kién thi
nghiém, nén cdp nhiét dién duoc diung pho bién dé do
nhiét do. Ba loai cap nhiét dién thuong dung 1a :

Cap platin — platin pha rodi c6 a;~ 6,5 uV/K
Cap cromen — alumen ¢6 o~ 41 uV/K

Cap dong — constantan ¢6 o ~ 40 pV/K.

Day déng

Day
constantan

Nuéc da Ngon nén chay

Hinh 13.4
Cap nhiét dién dong — constantan :
— Nhiét d6 ngon nén chay T, ;
— Nhiét d6 nudc da dang tan T, = 273 K
(tte 0°C).

Hat tai dién trong kim loai la électron tu do. Mat dé ctia chiing rat cao nén kim loai dan

dién tot.

Dong dién trong kim loai la dong chuyén dai c¢6 huéng cia cac électron tu do dudi tac

dung cua dién truong.

Chuyén déng nhiét cia mang tinh thé can tr& chuyén déng ctia hat tai dién lam cho
dién tr& cta kim loai phu thudc nhiét dé. Pén gan 0 K, dién tré cta kim loai rat nhé.

Vat liéu siéu dan c6 dién tré dot ngot giam dén bang 0 khinhiétdoé T < T

Cap nhiét dién la hai day kim loai khac ban chat, hai dau han vao nhau. Khi nhiét dé
hai méi han T,, T, khac nhau, trong mach c6 suét dién dong nhiét dién &= o (T, - T,),

o la hé sé nhiét dién dong.
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CAU HOI VA BAI TAP

Hat tai dién trong kim loai la loai électron nao ?
Mat do cla ching vao cd nao ?

Vi sao dién trd cla kim loai tang khi nhiét do
tang ?

Dién trd cla kim loai thuong va siéu dan khac
nhau thé nao ?

Do dau ma trong cap nhiét dién co suat dién
dong ?

bai tap 5 va 6 dugi day, phat biéu nao la
chinh xac ?
Céc kim loai déu
A. dan dién t6t, co dién trd suat khong thay ddi.
B. dan dién t6t, co dién trd suét thay déi theo
nhiét do.
C. dan dién t6t nhu nhau, co dién tr& suat
thay d6i theo nhiét do.

D. dan dién t6t, co dién trd suat thay déi theo
nhiét d6 giéng nhau.

Hat tai dién trong kim loai 1a
A. cac électron cla nguyeén t(.
B. électron & I6p trong cung clia nguyén tr.

. Mot béng dén 220 V

C. cac électron hoa tri da bay tu do ra khoi
tinh thé.

D. cac électron hoa tri chuyén dong tu do
trong mang tinh thé.

100 W khi sang binh
thudng thi nhiét d6 clia day toc den la 2 000°C.
Xac dinh dién trd clia den khi thap sang va khi
khong thap sang, biét rang nhiét do moi truang
la 20°C va day toc dén lam bang vonfam.

. Khéi luong mol nguyén tir cla dong la

64.10 3 kg/mol. Khéi lugng riéng clia déng la
8,9.103 kg/m3. Biét raing m&i nguyén tir dong
dong gop mot électron dan.

a) Tinh mat do électron ty do trong dong.
b) Mot day tai dién bang déng, tiét dién
10 mm2, mang dong dién 10 A. Tinh téc do
tr6i clia électron dan trong day dan do.

9. Dé mac duong day tai dién tir dia diém A dén

dia diém B, ta can 1 000 kg day dong. Mudn
thay day déng bang day nhém ma van dam
bao chét lugng truyén dién, it nhat phai dung
bao nhiéu kilogam day nhom ? Cho biét khai
lugng rieng clia déng la 8900 kg/m3, cla
nhom la 2 700 kg/m3.



1 4 DONG PIEN TRONG CHAT PIEN PHAN

Nhting ndm gan day, nhom ngay cang duoc str dung rong rdi trong cac nganh cong nghiép nhu
cong nghiép dién, dién t, cong nghiép hang khong, cong nghiép xay dung, cong nghiép ché tao
do gia dung,... D san xudt nhom can co6 nguon dién nang doi dao. Quy trinh luyén nhom dua

trén hién tuong nao ma doi hoi nhiéu dién nhu vay ?

I - THUYET DIEN LI

Cho nudc tinh khiét (nudc cat hai 1an) vao mot
coc ¢6 hai dién cuc bang kim loai r6i néi véi mot
bd pin, ta thdy dong dién chay qua rat nhd (Hinh
14.1a). Diéu d6 chiing té trong nudc tinh khiét ¢
rat it hat tai dién. Cho thém vao trong nudc mot
luong nho axit, hoac bazo, hoac mudi thi dong dién
tang manh (Hinh 14.1b), ching t6 mat do hat tai
dién trong d6 tang lén. Su tang so6 hat tai dién trong
cac dung dich nhu thé c6 thé gidi thich dua trén mot
1i thuyét goi 1a rthuyét dién li :

Trong dung dich, cdc hop chdt hod hoc nhu axit,
bazo va mudi bi phan li (mét phan hodc toan bo)
thanh cdc nguyén ti (hodc nhom nguyén ti) tich
dién goi la ion (Hinh 14.2) ; ion cé thé chuyén dong
tu do trong dung dich va tro thanh hat tai dién.

o Axit phan li thanh ion am (gbc axit)~ va ion
duong H*.

o Bazo phan li thanh ion am (OH)™ va ion duong
(kim loai)*.

o Mudi phan li thanh ion am (gbc axit)” va ion
duong (kim loai)™.

o Mot s6 bazo nhu nuéc amoniac (NH,)OH hoac
muoi nhu phan dam amoni clorua (NH,)Cl khong
chtta ion kim loai. Trong dung dich, ching cling bi
phan li thanh cdc ion (OH)~, CI~ va (NH ™.

Hinh 14.1

Khi trong cdc la nudc tinh khiét, dong
dién rat nho. Cho thém axit vao nudc,
dong dién tang manh.

T
[ ) a @-lon”
o ¥ ®
e o °
.b L]
I* 8 .,. a .\\Ion"'
Q,. e
o & @
Phan tir Inuc’yc Phan tir Lhét tan
Hinh 14.2

Mé hinh dung dich dién phan
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Hinh 14.3

Khi dong dién chay qua binh dién phan,
ion &m (anion) di vé phia anot, ion duong
(cation) di vé phia catt.
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Mbi ion mang mot s6 nguyén dién tich nguyén
t0. Khi ion 1a mot nguyén tir tich dién, s6 dién tich
nguyén to cua ion l1a hoa tri clia nguyén to Ay.

Céac ion duong va dm von dd ton tai sdn trong
cdc phdn ti axit, bazo va mudi. Chiing lién két chdt
voi nhau bang luc hit Cu-long. Khi tan vao nudc
hodac mot dung moi khéc, luc hit Cu-léng yéu di,
lién két trd nén 1dng léo. Mot s6 phdn tit bi chuyén
dong nhiét tach thanh cdc ion tu do.

Chuyén dong nhiét manh trong cdc mudi hodc
bazo nong chay cling 1am cac phan tlr chat nay phan
li thanh céc ion tur do nhu cac dung dich.

Ta goi chung nhitng dung dich va chat néng chay
nhu trén 1a chdt dién phdn.

Il - BAN CHAT DONG DPIEN TRONG CHAT
DIEN PHAN

Lay mot binh dung chat dién phan (vi du dung
dich CuSO,) va cam vao d6 hai dién cuc dan dién
(vi du bang kim loai dong) nhu Hinh 14.3. Ta dugc
mot binh dién phan. N6i hai dién cuc v6i mot
nguon dién (vi du pin hoac acquy) qua mot dién tré
bao vé va mot ampe k€. Dién cuc n6i véi cuc duong
ctia nguon dién goi 1a anot, dién cuc kia goi la catot.
Trong mach c6é dong dién chay qua.

Dong dién trong long chdt dién phdn la dong
ion duong va ion adm chuyén dong cé huéng theo
hai chiéu nguoc nhau.

Ion duong chay vé phia catot nén goi 1a cation.
Ion am chay vé phia anot nén goi 1a anion.

Mat do cac ion trong chat dién phan thuong nho
hon mat do électron tu do trong kim loai. Khoi
luong va kich thuGe cua ion 16n hon khai luong va
kich thuéc ctia électron nén toc do clia chuyén dong
c6 hudng cua ching nho hon. Moi truong dung dich
lai rAt mat trat tw nén can trd manh chuyén dong cuia
cdc ion. Vi thé, chdt dién phdn khong dan dién tot
bdng kim loai.



Dong dién trong chat dién phan khong chi tdi dién
luong ma con tdi cd vt chdt (theo nghia hep) di theo.
Téi dién cuc chi c6 électron c6 thé di ti€p, con luong
vat chat dong lai & dién cuc, gdy ra hién tuong dién
phdn. Tuy ban chat hoa hoc ctia chat 1am dién cuc,
ma qud trinh trao ddi dién tich giita ion va dién cuc s&
kém theo nhitng phan tng hoa hoc phu, lam cho hién
tuong dién phan trd nén phic tap thém.

Il - CAC HIEN TUQNG DIEN RA G PIEN CUC.
HIEN TUGNG DUONG CUC TAN

Ta xét chi tiét nhiing gi xay ra & dién cuc cua binh
dién phan da v€ trén Hinh 14.4. Binh dién phan nay
thuoc loai don gian nhét, vi chat tan 1a mu6i cuia kim
loai ding 1am dién cuc (trudng hop nay la dong).

Khi c6 dong dién chay qua, cation Cu?* chay vé
catot, va nhan électron tir ngudn dién di t6i. Ta ¢6 :

Cu’* +2¢~— Cu
Dong hinh thanh & catot s€ bam vao cuc nay.

anot, électron bi kéo vé cuc duong ctia nguén
dién, tao diéu kién hinh thanh ion Cu?* trén bé mat
ti€p xuc véi dung dich :

Cu — Cu?* + 2e

Khi anion (SO 4)2‘ chay vé anot, n6 kéo ion Cu>*
vao dung dich. Nhu vay, dong & anot sé tan dan vao
trong dung dich. D6 1a hién tuong duong cuc tan.

C4c hién tuong dién ra ¢ anot va catot trong binh
dién phan nay 1a ciing mot phan dGng can béang
nhung xay ra theo hai chiéu ngugc nhau :

CuZJr +2e Cu

Néu phan dng dién ra theo chiéu nay thu nang
luong, thi phan tng dién ra theo chi€éu nguoc lai toa
nang luong, nén tong cong lai dién niang khong bi
tiéu hao trong cac qua trinh phan tich cac chit ma chi
bi tiéu hao vi toa nhiét. Binh dién phan khong khac
gi mot dién tro.

D& nhan biét madi trudng
dan dién c6 phai la chat dién
phan hay khéng, ta cé thé lam
cach nao ?

Hinh 14.4
Binh dién phan dung dich CuSO, vdi
dién cuc bang déng. Khi c6 dong dién
chay qua, nguyén tir dong & andt bién
thanh ion Cu?* va tan vao dung dich.
lon CuZ* & gan catot nhan électron clia
catét, bién thanh nguyén tir dong va
bam vao cyc nay.
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Hinh 14.5

Binh dién phan dung dich H,SO, voi
dién cuc bang graphit. Lac dau, trong
hai 6ng nghiém UGp nguoc chira day
dung dich H,SO,. Khi c6 dong dién
chay qua, & anét c6 O, bay Ién, con &
catét ¢o H, bay Ién, gy cot dung dich
tut xuéng.
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Tinh hinh s& khéc héan khi ta xét dong dién qua
mot binh dién phan duogc v€ trén Hinh 14.5. Chat
dién phén la dung dich H,SO, va cac dién cuc lam
bang graphit (hoac inoc). Phan tir H,SO, bi phan
li thanh ion H* va ion (SO 4)2‘. Graphit (cacbon)
dan dién nhung khong tao thanh ion c6 thé tan
vao dung dich khi dién phéan, nén cac phan tng &
dién cuc phuc tap hon.

Khi ¢6 dién truong trong binh dién phan, ion H*
bi dédy vé phia catot, con ion (SO,)?~ bi ddy vé phia
anot, gy ra mat can bang vé nong do cac ion & gin
dién cuc.

Quanh catot, cic ion H* s& nhan électron & catot theo phan tng :

4H" +4¢” >2H, T
va hidro bay ra & catot.

Quanh anot, nudc phan 1i thanh H* va (OH) . Cic ion
(OH) s€ nhuong électron cho anot theo phan tng :

4(OH)” »>2H,0+0, T+ 4e”
va 0xi bay ra ¢ anot. Cac ion (SO 4)2_ khong trao déi dién tich
véi dién cuc.

Két qua la chi ¢6 nudc bi phan tich thanh hidro
va oxi. Hidro bay ra & catot, con 0xi bay ra & anot.

Ning luong W ding dé thuc hién viéc phan tdch
lay tir nang lugng cua dong dién, nén no ti 1& véi
dién lugng chay qua binh dién phan. Ta c6 thé viét :
W =E&1t, trong d6 & goi la sudt phdn dién cta binh
dién phan. Gia tri ctia n6 phu thudc vao ban chat
cta dién cuc va chat dién phan, va duoc do bang
von. Trong binh dién phan duong cuc tan thi suit
phan dién bang 0.

IV - CAC DINH LUAT FA-RA-DAY

Vi dong dién trong chit dién phan tai dién lugng
cung véi vat chat (theo nghia hep) nén khoi luong
chit di dén dién cuc :

o tilé thuan véi dién lugng chay qua binh dién phan ;



o tilé thuan va6i khoi lugng ctia ion (hay khoi lugng mol nguyén
tlr A ciia nguyén to tao nén ion dy) ;

o tilé nghich véi dién tich cta ion (hay hod tri n cia nguyén to
tao ra ion ay).

Fa-ra-day da tong quét hoa cdc nhan xét trén, va mé rong cho
ca truong hop cac chat duge giai phong & dién cuc l1a do cac phan
ung phu sinh ra, thanh hai dinh luat Fa-ra-day.

o Dinh luat Fa-ra-day thi nhat

Khoi luong vit chdt duoc gidi phong ¢ dién cuc cua binh
dién phdn ti 1é thudn voi dién luong chay qua binh do.

m = kq (14.1)

trong d6 k goi 1a duong luong dién hod cua chat duogc giai phong
& dién cuc.
o Dinh luat Fa-ra-day thi hai

Puong luong dién hod k ciia moét nguyén to ti 1é voi duong

luong gam % ctia nguyén to do. Hé so ti 1é la trong do

f’
F goi la s6 Fa-ra-day.
il A

Fn (14.2)

Thi nghiém cho thay, néu / tinh bang ampe, ¢ tinh bang gidy thi :
F =96 494 C/mol
(tinh todn ta thuong 14y chan la 96 500 C/mol).
Két hgp hai dinh luat Fa-ra-day, ta duoc cong thiic Fa-ra-day :

A

1A
m_F n

It (14.3)
m 1a khoi lugng clia chat dugc giai phong & dién cuc, tinh bang gam.

V - UNG DUNG CUA HIEN TUQNG PIEN PHAN

Hién tugng dién phan c6 nhiéu ting dung trong thuc t€ san
xuét va doi séng nhu luyén nhom, tinh luyén dong, diéu ché clo,
xut, ma dién, dic dién,... DuGi day, ta chi néi qua vé cong nghé
luyén nhom va ma dién.

Vi sao cac
dinh luat Fa-ra-day
c6 thé ap dung ca
vGi cac chat dugc
gidi phong & dién
cuc nhd phan (ng
phu ?

C6 thé tinh s&
nguyén ti trong
mo&t mol kim loai tur
s6 Fa-ra-day dudc
khéng ?

83



1. Luyén nhém

Cong nghé luyén nhom chu yéu dua vao hién tuong dién phan
quang nhom néng chay.

Quang nhom phé bién 1a boxit giau nhom oxit Al,O;. Nhiét do
nong chay ctuia Al,O; rit cao, 7, =2 050°C. Nguoi ta pha thém vao
quang nhom mot lugng quang cryolit Na,AlF, dé ha nhiét do
néng chay xuoéng con khoang 950°C. Bé dién phan c6 dién cuc
bang than, dong dién chay qua khoang 10* A. Nang luong dién
toa ra trong bé dién phan gitt cho hén hop quing luon luon néng
chay. Cong nghé luyén nhom tiéu thu mot dién nang 16n nén gia
thanh cua nhom cao, vao khoang 2 dola mot kilogam.

2. Ma dién

I Tai sao khi ma Dé tiang vé dep va chong gi cho cdc d6 dung thudng ngay

dién, mudn 16p ma  béng kim loai, ngudi ta thudng ma lén ching mot 16p kim loai

déu, ta phai quay tro. D6i v6i cic vat dung 16n bang thép thi thuong ma niken, con

vat can ma trong  ygi 36 mi nghé thi ma bac, vang. Cong nghé ma thudng ding 12

lic dién phan ? R A 3ia A 2 3ea A TS S8 12 PN
cong nghé dién phan. Bé dién phan lic nay goi 1a bé ma c6 anot
1a mot taAm kim loai dé ma, catot 1a vat can ma. Chat dién phan
thudng 1a dung dich mudi kim loai dé€ ma (n€u ma niken ta ding
NiSO, tan trong nudc, con néu ma bac thi duing mud6i AgNO,)
trong d6 c6 thém mot s6 chat phu gia dé 1am cho 16p ma badm
vao bé mat dugc chic, bén va bong dep. Dong dién qua bé ma
duoc chon mot cdch thich hgp dé dam béo chat lugng ctia 16p
ma. Khi ma cac vat dung phic tap, nguoi ta con phai quay vat
trong lic ma dé 16p ma duoc déu. I!

Trong dung dich, cac axit, bazo va muéi bi phan li thanh ion (thuyét dién li) : Anion
mang dién 4m la g8c axit hodc nhém (OH), con cation mang dién duong la ion kim loai,
ion H* hodc mét s6 nhém nguyén tir khac.
Déng dién trong chat dién phan 1a dong chuyén déi c6 hudng chia cacion trong dién trudng.
Hién tuong ducng cuc tan xay ra khi cac anion di téi anét kéo cacion kim loai ctia dién
cuc vao trong dung dich.
Khéi lugng cia chat dugc gidi phéng ra & dién cuc khi dién phan cho bégi cdng thiic :
1 A
m= o« —
96500 n
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o

trong dé m tinh bang gam, A la khéi lugng mol nguyén tif ctia chat, I tinh bang ampe,
t tinh bang giay, n 1a hoa tri cia nguyén té tao ra ion.

Hién tugng dién phan dugc ap dung trong cac cdng nghé luyén kim, hoa chat, ma dién...

CAU HOI VA BAI TAP

. Noi dung cla thuyét dién li 1a gi ? Anion

thuong la phan nao cla phan tir ?

Dong dién trong chat dién phan khac dong
dién trong kim loai nhu thé nao ?

Hay noi ro hat tai dién nao mang dong dién
trén cac phan khac nhau clia mach dién co
ch(ra binh dién phén :

a) Day dan va dién cuc kim loai.

b) sat bé mat hai dién cuc.

c) trong long chat dign phan.

Chat dién phan thuong dan dién t6t hon hay
kém hon kim loai ? Tai sao ?

Hai bé dién phan : bé A dé luyén nhom, bé B
dé ma niken. Hoi bé nao c6 duong cuc tan ?
Bé nao co suat phan dién ?

Phat biéu dinh luat Fa-ra-day, viét cong thirc
Fa-ra-day va don vi dung trong cong thirc nay.
Khi dién phan dung dich H,SO, véi dién cuc
bang graphit, ta thu duoc khi 6xi bay ra &
an6t. Co thé dung cong thirc Fa-ra-day dé
tinh khoi luong oxi bay ra dugc khong ?

bai tap 8 va 9 sau day, phat biéu nao la
chinh xac ?

8.

Dong dién trong chat dién phan la dong
chuyén dai c6 hudng clia

A. cac chat tan trong dung dich.

B. c&c ion duang trong dung dich.
C. cacion duong va ion am dudi tac dung clia
dién truong trong dung dich.

D. cac ion duong va ion am theo chiéu dién
trudng trong dung dich.

K&t qua cudi cung cla qua trinh dién phan
dung dich CuSO, v6i dién cuyc bang dong la
A. khong c6 thay d6i gi & binh dién phan.

B. an6t bi an mon.

C. dong bam vao catot.

D. déng chay tir anét sang catot.

10*. T6c d6 chuyén dong co hudng clia ion Na*

1.

va Cl trong nudc c6 thé tinh theo cong thrc :
v = uE, trong d6 E la cudng dd dién trudng,
L co gia tri 1an luot 1a 4,5.10 8 m2/(V.s) va
6,8.10 8m?2/(V.s). Tinh dién tré suat clia dung
dich NaCl néng do 0,1 mol//, cho rang toan
bo cac phan tir NaCl déu phan li thanh ion.
Nguai ta mudn boc mét I6p dong day d =10 um
trén mot ban déng dién tich S = 1 cm? béng
phuang phép dién phan. Cudng d6 dong dién
la 0,010 A. Tinh thai gian can thiét dé boc
dugc 16p dong. Cho biét dong co khéi lugng
rieng 1a p = 8 900 kg/m3.
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1 5 DONG PIEN TRONG CHAT KHi

Ngay nay, dé tiét kiem nang luong dién dung dé thip sang, nguoi ta khuyén khong nén dung den
c6 day téc nong do. Trong gia dinh nén diing den 6ng, ngoai duong phd thi dung den thuy ngan
va den natri (dén vang). Cac loai dén nay hoat dong theo nguyén li nao ma lai tiét kiém dién 2

N&u khong khi dan dién thi :
a) Mang dién trong gia dinh c6
an toan khéng ?

b) 16, xe may c6 chay dudc
khong ?

c) Cac nha may dién sé ra sao ?

Hinh 15.1

Goc gitra hai I4 kim loai cla dién nghiém
gidm dan theo thdi gian, chimg t dién tich
tr(r trong dién nghiém mét dan.
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I - CHAT KHi LA MOI TRUGNG CACH PIEN

Thuc t€ doi song cho thiay khong khi ndi riéng
(hay chat khi n6i chung) khong dan dién. Vi thé, trén
cac duong day tai dién, nguoi ta chi dung cac coc st
dé ngan khong cho dién truyén tir day déan dién vao
cot dién, ma khong can 1am gi dé ngan dién truyén
tir day nay sang day khac qua khong khi. Cic cong
tac dién trong gia dinh, khi cat dién ngudi ta cling
chi can tao ra mot khe khong khi rong khoang vai
milimét giita hai tiép diém 1a du.

Chat khi khong dan dién vi cac phan tir khi déu
O trang thai trung hoa dién, do d6 trong chat khi
khong ¢6 hat tai dién.

Il - SU DAN PIEN CUA CHAT KHi TRONG
PIEU KIEN THUONG

Thuc ra, chét khi khong phai tuyét doi khong dan
dién. Tich dién vao mot cai dién nghiém, ta thay hai
la kim loai ctia cai dién nghiém xo¢ ra. Theo doi
gbc cua hai 14 kim loai theo thoi gian, ta thady n6
giam dan, chuing to dién tich trit trong dién nghiém
mat dan (Hinh 15.1). Mot trong cac nguyén nhan
lam suy giam dién tich cta dién nghiém la dién da
truyén qua khong khi & diéu kién thuong dén cac
vat khic. Dé c6 thé két luan mot cach chinh xdc
hon, nguoi ta c6 thé dung mot dién ké rat nhay dé
do truc ti€p dong dién qua chat khi.



Hinh 15.2 v& so d6 thi nghiém dé phat hién va do
dong dién qua chat khi. A, B 1a hai ban cuc kim loai,
& la nguon dién c6 suét dién dong khoang vai chuc
von, G la mot dién k€ nhay, V 1a von k€, D 1a ngon
den ga (dat giita hai ban cuc). Chinh con chay cua
bién tr& R dé cho von k& V chi mot gid tri nao day
va quan sat dién ké G, ta thay :

Khi khong dot den ga, kim dién k& hau nhu chi s6 0.
Vay binh thuong chat khi hau nhu khong dan dién,
trong chat khi c6 san rat it hat tai dién.

Dot den ga, kim dién k& léch dang ké khoi vi tri
s0 0.

Kéo den ga ra xa, dung quat théi khi néng di qua
giita hai ban cuc, kim dién k& van léch.

Tat den, chat khi lai hau nhu khong dan dién.

Thay dén ga bang dén thuy ngan (tia tir ngoai) va
lam thi nghiém tuong tu nhu trude, ta cling thay
nhiing két qua tuong tu.

Tir d6, ta rut ra két luan 1a ngon Ira ga va bic xa
ctia den thuy ngan da lam tang mat do hat tai dién
trong chat khi.

Il - BAN CHAT DONG DIEN TRONG CHAT KHi

4
i
Hinh 15.2

Mach do truc tiép dong dién qua
chét khi bang dién k& nhay

Vi sao ngay tir lGc chua dét
dén ga hoac chiéu dén thuy
ngan, chat khi ciing dan dién it
nhiéu ?

1. Su ion hoa chat khi va tac nhan ion hoa 5 °
Ngon ltra ga (nhiét do rat cao), tia tir ngoai cua © ° ° e
deén thuy ngan trong thi nghiém trén dugc goi la cac o
tac nhdn ion hod. Nho ¢6 nang lugng cao, ching © © o 4 a)
ion hod chat khi, tich phan tu khi trung hoa thanh
jon duong va électron tu do. Electron tu do lai ¢6 ° o @)
thé két hop véi phan tir khi trung hoa thanh ion am A Ion; _____ L©
(Hinh 15.3). Céc hat tich dién nay la hat tai dién e” 0
trong chat khi. © 0 ° 4 b)
Hinh 15.3

Qué trinh ion hoa do tac nhan ion hoa : o |§1+ ° . ©

a) Ban dau chat khi gdm cac phan tir trung hoa. [ S

b) Tia t{r ngoai lam phan tir bién thanh ion* va e . 0 o o -

c) e két hop véi phan tlr trung hoa thanh ion . O lc)




1
c
a b
(0] | )
Unhd UdlGlén  Uquéldn
Hinh 15.4

Su phu thuéc cda I theo U trong
qua trinh dén dién khéng tu luc cla
chét khi

I&! Trong qua trinh dan dién
khong tu luc clia khi, khi nao
dong dién dat gia tri bdo hoa ?
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Dong dién trong chit khi la dong chuyén doi cé
huong ciia cdc ion duong theo chiéu dién truong va
cdc ion dm, cdc électron nguoc chiéu dién truong.
Cdc hat tdi dién nay do chdt khi bi ion hod sinh ra.

Khi mat tac nhan ion hod, cac ion duong, ion 4m
va électron trao déi dién tich véi nhau hoac véi dién
cuc dé trd lai thanh cdc phan ti khi trung hoa, nén
chat khi trd thanh khong dan dién.

2. Qua trinh dan dién khéng tu luc caa chat khi

Qua trinh dan dién ctia chét khi ma ta vira mo ta
g0i 12 qud trinh dadn dién (phéng dién) khong tu luc.
N6 chi ton tai khi ta tao ra hat tdai dién trong khoi
khi ¢ giita hai ban cuc va bién mdt khi ta ngiing viéc
tao ra hat tai dién.

Thay ddi hiéu dién thé U gifta hai ban cuc va ghi lai
dong dién I chay qua chat khi, ta thay qud trinh dan
dién khong tu luc khong tudn theo dinh ludt Om.

D6 thi biéu dién su phu thudc ctia cudng do dong
dién I qua chat khi khi phong dién khong tu luc,
theo hiéu dién th€ U giita hai dién cuc, dugc v€ trén
Hinh 15.4. N6 c6 ba doan r6 rét :

— Doan Oa : U nho, dong dién tang theo U.

— Doan ab : U du 16n, dong dién I dat gia tri bao
hoa. [f&

— Poan bc : U qua 16n, I tang nhanh khi U tang.
Diéu d6 chiing to, khi hiéu dién thé da qua 16n, su
tang hiéu dién th€ lam cho dién tr& cua chat khi
giam, mat do hat tai dién tang.

3. Hién tuong nhéan sé hat tai dién trong chat
khi trong qua trinh dan dién khéng tu luc

Hién tuong ting mdt do hat tai dién trong chdt
khi do dong dién chay qua gdy ra goi la hién
tuong nhdn so hat tdi dién.

N6 dién ra nhu sau :

Nhiing hat tai dién dau tién c6 trong chat khi 1a cac
électron va ion duong do tic nhan ion hod sinh ra.



Electron kich thuéc nhod hon ion duong, nén di dugc
quang duong dai hon ion duong trude khi va cham
vGi mot phan tu khi. Nang luong ma électron nhan
duoc tir dién trudong ngoai E trong quing dudng bay
tu do 16n hon nang lugng ma ion nhan dugc khoang
5 6 lan. Khi dién truong da 16n, dong nang cua
électron ciing du 16n dé khi va cham vdéi phan tir
trung hoa thi ion hoa nd, bién nd thanh électron tu
do va ion duong. Qu4 trinh dién ra theo kiéu théc lii
(“tuyét 16”) nhu da v€ trén Hinh 15.5 lam mat do
hat tai dién tang manh cho tGi khi électron dén anot.
Chat khi tr6 nén dan dién t6t hon, va dong dién
chay qua chat khi tang. Vi mot électron ban dau chi
sinh ra dugc mot s6 hitu han hat tai dién trén duong
di dén dién cuc, nén tuy dong dién c6 tang nhung
nd van phu thudc vao s6 hat tai dién ma tac nhan
ion hod tir bén ngoai da sinh ra trong chat khi. &

IV - QUA TRINH DAN PIEN TY LUC TRONG
CHAT KHi VA PIEU KIEN DE TAO RA QUA
TRINH DAN PIEN TU LUC

Qud trinh ddn dién ciia chdt khi cé thé tw duy
tri, khong can ta chu dong tao ra hat tdi dién, goi
la qud trinh ddn dién (phong dién) tu luc.

Muoén c¢6 qua trinh dan dién tu luc thi trong hé
gom chat khi va cac dién cuc phai tu tao ra cdc hat
tai dién ma&i dé bu lai so hat tai dién da di dén dién
cuc va bién mat. S6 hat tai dién sinh ra ban dau c6
thé khong nhiéu nhung nhd qud trinh nhan s6 hat tai
dién da n6i & trén ma mat do hat tai dién tang manh,
khién moi trudng tré nén dan dién tot.

C6 bon cdch chinh dé dong dién c6 thé tao ra hat
tai dién méi trong chat khi :

1. Dong dién chay qua chat khi 1am nhiét do khi
tang rat cao, khién phan tir khi bi ion hoa.

2. Dién truong trong chat khi rat 16n, khién phan tir
khi bi ion hod ngay khi nhiét do thap.

-o-Q- --®
lf l* ! fl
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Hinh 15.5
Qua trinh nhén sé hat tai dién theo
kigu thac I (tuyét I3)

K Khi c6 qua trinh nhan s6 hat
tai dién thi cudng doé dién truong
tai cac diém khac nhau 4 gitia hai
ban cuc cb giébng nhau khong ?
Visao ?
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Su hinh thanh tia ltra dién dién ra
nhu sau :

Gia str gitra hai dién cuc A va B
¢6 hiéu dién th€ U dua 16n, va dién
cuc A ¢c6 mot miii nhon (Hinh 15.6).
Dién trudng manh nhat & gan céc
mii nhon, vi thé€ chat khi & ddy dé bi
ion hod nhat (Hinh 15.6a). Noi chat
khi bi ion hod trd thanh moi truong
dan dién t6t. Miii nhon tua nhu duoc
kéo dai dén hét mién nay. Noi chat
khi chua bi ion hod van con 1a moi
truong cach dién, nén hiéu dién thé
U tap trung & mién &y (Hinh 15.6b).
bién truong & noi xung yéu nhit
trong mién nay s& tang vuot gia tri
ngudng va qua trinh phong dién xay
ra, tao nén tia ltra dién (Hinh 15.6¢).

Néu tia ltra dién hinh thanh trong
khong khi, cdc nguyén tir 6xi c6 thé
két hop v6i nhau thanh 6zon (O,),
nguyén tr nito va oxi két hop véi
nhau thanh nito oxit. Cic hgp chéit
nay tao ra mui khét rat dac trung ma
trong dan gian hay goi la “mui dién”.

I X

c)[%"w;

Hinh 15.6
Qua trinh hinh thanh tia I(ra dién :

a) Thoat dau, khi  gan mdii nhon b ion hoa.
b) Vung khi bi ion hoa lan rong ra.
¢) Tia Iira dién xuét hién.
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3. Catot bi dong dién nung néng do, lam cho n6 c6
kha nang phat ra électron. Hién tugng nay goi la
hién tuong phat xa nhiét électron.

4. Catot khong nong do nhung bi cac ion duong c6
nang luong 16n dap vao, lam bat électron ra khoi
catot va trd thanh hat tai dién.

Tuy co ch€ sinh hat tai dién méi trong chat khi
ma ta c6 céc kiéu phéng dién tu luc khdc nhau.

Hai kiéu phong dién tu luc thudng gap nhat 1a tia
Iita dién va ho quang dién.

V - TIA LUA PIEN VA DIEU KIEN TAO RA TIA
LUA PIEN

1. Pinh nghia

Tia lua dién la qud trinh phong dién tu luc
trong chdt khi dat giita hai dién cuc khi dién
truong du manh dé bién phdn tir khi trung hoa
thanh ion duong va életron tu do.

2. Piéu kién tao ra tia Itra dién

Tia Ilra dién c6 thé hinh thanh trong khong khi
0 diéu kién thudng, khi dién trudng dat dén gid tri
ngudng vao khoang 3.10° V/m. Hiéu dién the du dé
phat sinh tia ltra dién trong khong khi giita hai dién
cuc dang khac nhau, & cac khoang cach khac nhau
dugc ghi trén Bang 15.1.

Bang 15.1

Khoéng cach danh tia dién
Hiéu dien thé U (V)

Cuc phang (mm) Mi nhon (mm)
20 000 6,1 15,5
40 000 13,7 455
100 000 36,7 220
200 000 75,3 410
300 000 114 600



3.Ung dung

Tia ltra dién dugc dung phé bién trong dong co nd
dé dot hén hop né (1a hoi xang l4n khong khi)
trong xilanh. Bo phan dé tao ra tia Itra dién 1a bugi
(Hinh 15.7), thuc chat d6 chi 1a hai dién cuc dat cach
nhau vao ¢d vai phan muoi milimét trén mot khoi st
cach dién.

Khi ¢6 con giong, cic dam may gan mat dat
thuong tich dién am va mat dat tich dién duong. Giita
ddm may va mat dat c¢6 hiéu dién thé 16n. Nhiing cho
nho cao trén mat dat giong nhu nhitng miii nhon la
noi c6 dién truong manh nhat. Sét 1a tia lra dién hinh
thanh gita ddm may mua va mat dat nén thuong
danh vao cac mo dat cao, ngon cay...

VI - HO QUANG DIEN VA DIEU KIEN TAO RA
HO QUANG PIEN

1. Dinh nghia

Ho quang dién la qud trinh phong dién tu luc
xdy ra trong chdt khi ¢ dp sudt thuong hodc dp

sudt thdp ddt gita hai dién cuc co hiéu dién thé

khong lon.

H6 quang dién c6 thé kém theo toa nhiét va toa
sang rat manh.

2. Diéu kién tao ra hd quang dién

Dé moi ho quang dién, thoat ddu ngudi ta phai
lam cho hai dién cuc néng dé dén miic c6 thé phat
ra dugc mot luong 16n électron bang su phat xa
nhiét électron. Sau do, ta tao ra mot dién truong du
manh gitta hai dién cuc dé€ ion hoa chat khi, tao ra
tia Ira dién gitra hai dién cuc. Khi da ¢ tia Iira dién,
qué trinh phong dién tu luc s€ van ti€p tuc duy tri,
mac du ta giam hiéu dién thé gitta hai dién cuc dén
gi4 tri khong 16n. N6 tao ra mot cung sang chdi nhu
ngon Itra ndi hai dién cuc, ma ta goi la hoé quang
dién (Hinh 15.8).

St cach dién
Dién

[

Hinh 15.7
Céu tao ctla bugi dung trong
déng ca né (6 t6, xe may)

K5 Vi sao khi di dudng gap mua
giéng, sadm sét dir doi ta khong
nén ding trén nhiing go dat cao
hoac tra duGi géc cdy ma nén
ndm dan ngudi xudng dat ?

Hinh 15.8
H6 quang dién
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i&n th& han

©

Hinh 15.9

beén 6ng dung trong gia dinh,
dén thuy ngan, dén natri (den
vang) dung trong chi€u sing cong
cong ciing 1a h6 quang dién sinh ra
trong mot khoi hoi thuy ngan hoic
natri & ap sudt thap chia trong mot
bong kin.

H6 quang dién ciing c6 thé ngiu
nhién xay ra trén cdc mang dién cii
nt hodc 1ap dat khong ding ki thuat :
Néu hai day dién khong may cham
nhau, khi ching roi nhau s€ tao ra
hé quang dién va day chinh la
nguyén nhan gay ra nhiéu vu hoa
hoan tai cac do thi.

Trong ho quang dién, dong dién chay qua chat khi
chu yéu 1a dong électron di tir catot dé€n anot, nhung
cling ¢6 mot phan 1a dong ion duong di tir anot dén
catot. Khi cac ion duong dap vao catot, ching truyén
cho cuc nay nang lugng ma chiing da nhan tir nguon
dién, lam cho catot duy tri duoc trang thai nong do
va c¢6 kha nang phat ra cac électron (hién tugng phat
xa nhiét électron).

Céc électron phét ra véi s6 lugng 16n, di nguoc
chiéu dién trudng dén anot, truyén cho anot ning
luong da nhan tir ngudn dién 1am né ndéng 1én, nhiét
do ¢6 thé t6i trén 3 500°C. Nhiét do nay cling 1am cho
hau hét céc vat liéu bi nong chay, va tham chi bay hoi,
nén anot thuong bi 10m xuong. Chat khi trong ving
ho quang dién & nhiét do rat cao, do d6 cling bi ion
hod va dan dién tot, khién dién trd ctia chét khi trong
ho6 quang dién rat nho.

3. ngdung

H6 quang dién c6 nhiéu ing dung nhu han dién,
lam dén chiéu sang, dun chay vat liéu,...

May han dién 1a mot nguon dién ¢6 dién 4p khoang
vai chuc von, dién trd trong rat nho dé co thé sinh dugc
dong dién rat 16n, hang tram ampe. Mot cuc ciia nguon
dién noi vao vat can han, cuc kia n6i véi que han (Hinh
15.9). Khi han, thoat dau nguoi thg cham que han vao
vat cAn han. Mach dién bi n6i tat, diém tiép xtic bi d6t
nong do. Sau d6, nguoi ta nhic que han 1én mot chuit.
Khi que han vira roi khoi vat cAn han, dong dién bi ngat
dot ngot, suat dién dong tu cam (s€ hoc trong phan
Dién tir hoc) rat 16n, tao ra tia Itra dién moi ho quang
dién va ho quang dién phat sinh.

Chat khi vén khéng dan dién. Chat khi chi dan dién khi cé hat tai dién (électron, ion)
do tac nhanion hoa sinh ra. Dong dién trong chat khi la dong chuyén d&i cé6 huéng ctia
électron va cac ion trong dién truong.

Qua trinh dan dién khéng tu luc cia chat khi xay ra khi ta phai dung tac nhan ion hoa
tir bén ngoai dé tao ra hat tai dién trong chat khi.
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Khi ding nguén dién ap I6n dé tao ra su phéng dién qua chat khi, ta thiy cé hién

tuong nhan sé hat tai dién.

Qua trinh phéng dién tu luc trong chat khi la qua trinh phéng dién van tiép tuc gii
dugc khi khong con tac nhan ion hoa tac dong tir bén ngoai.

Tia Itra dién la qua trinh phéng dién tu luc hinh thanh trong chat khi khi cé dién truéng

da manh dé€ lam ion hoa chat khi.

Hé quang dién la qua trinh phéng dién tu luc hinh thanh khi dong dién qua chat khi
6 thé giit dugc nhiét d6 cao cta catdt dé né phat dugc électron bang hién tugng phat

xa nhiét électron.

CAU HOI VA BAI TAP

. Mo ta thi nghiém phat hién, do dong dién

qua chéat khi va cach tao ra hat tai dién
trong chat khi.

Trinh bay hién tugng nhan s6 hat tai dién
trong qua trinh phong dién qua chat khi.
Trinh bay nguyén nhan gay ra hé quang dién
va tia Ira dién.

Vi sao dong dién trong hd quang dién lai chu
yéu la dong électron chay tir catot dén anét ?
Trinh bay thao tac han dién va giai thich vi
sao phai lam thé.

bai tap 6 va 7 dudi day, phat biéu nao Ia
chinh xac ?

Dong dién trong chat khi chi ¢o thé la dong
chuyén dai ¢ hudng clia

A. cac électron ma ta dua vao trong chat khi.

B. céc ion ma ta dua tUr bén ngoai vao trong
chat khi.

C. céc électron va ion ma ta dua tur bén ngoai
vao trong chét khi.

D. cac électron va ion dugc tao ra trong chat
khi hoac dua tir bén ngoai vao trong chét khi.

7. Ho quang dién la quéa trinh phéng dién tu luc

clia chat khi, hinh thanh do
A. phan i khi bi dién trudng manh lam ion hoa.
B. catot bi nung néng phét ra électron.

C. qua trinh nhan s6 hat tai dién kiéu thac 10
trong chat khi.

D. chat khi bi tac dung clia cac tac nhan ion hoa.

. TurBang 15.1, cac em hay udc tinh :

a) Hiéu dién thé da sinh ra tia sét gitta dam
may cao 200 m va mét ngon cay cao 10 m.
b) Hiéu dién thé t6i thiéu gitra hai cuc cla
bugi xe may khi xe chay binh thudng.

c) Bing céch xa dudng day dién 120 kV bao
nhiéu thi bat dau co nguy ca bi dién giat, mac
du ta khéng cham vao day dién.

. Cho phong dién qua chat khi & ap suét thap,

gita hai dién cuc cach nhau 20 cm. Quang
duong bay tu do clia électron la 4 cm. Cho rang
nang lugng ma électron nhan dugc trén quang
dudng bay tu do dli dé ion hoa chét khi, hay tinh
xem moét électron dua vao trong chét khi co thé
sinh ra t0i da bao nhiéu hat tai dién.
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Em co biét ?

NGUYEN TAC HOAT PONG CUA DPEN ONG

Den 6ng (con goi la den huynh quang) 1a loai den thuong diing dé thp sang trong nha. N6
duoc cdu tao boi mot 6ng thuy tinh dai khoang 0,6 m 1,2 m, bén trong chia hoi thuy ngan
va mét loai khi tro & ap suat thdp. Thanh trong cta 6ng thuy tinh pha mot 16p bot huynh quang
c6 mau trang, khi bi tia tr ngoai roi vao thi phat ra anh séng trdng. Hai dau den la hai soi day
toc bang vonfam, c6 phu mot loai oxit dic biét dé tang kha nang phat xa nhiét électron. Vi day
toc rdt manh, nén chi can cung cdp cho né mot nang luong khong 16n ciing da lam né nong
do6. Mach méc den 6ng dugc vé trén Hinh 15.10. Chan luu 1a mot cuon day co do ty cam lon,
no tao ra mot hiéu dien thé cao dé moi den va dé han ché dong dien. DE mdi den nguoi ta
dung mot den khoi dong, thuong goi la sticte”. Stacte hoat dong nhu mot cong tic dien tu
dong Ky : Khi co dién, thoat dau cong tic Ky n6i tat. Khoang vai giay sau, cong tdc Ky sé ho
mach. Khi bat dén, cong tac K.y dong, dong dién chay qua hai day t6c méac ndi tiép, lam ching
nong do va phat électron. Khi cong tic Ki trong stacte ngdt dién, thi mot day toc tro thanh
anot, day toc kia thanh catot. Suat dien dong tu cam xudt hién khi mach dien bi ngdt, tao ra
tia l(ra dién gitra anot va catot, moi cho ho quang dién
phat sinh. Dong dién ctia qua trinh phong dién ho
quang gitr cho hai day toc ti€p tuc nong dé. Chan luu .

A N A R < . Chéan luu
trong mach dién gitr cho dong dién khong tang qua T —
cao. Trong dén 6ng, hoi thuy ngan bi ion hoa phat ra L
tia t&r ngoai rat manh. Lop bot huynh quang (mau | |
trdng) trang bén trong 6ng, hap thu cac tia nay va phat Ej a:
ra anh sang trdng. Dén 6ng rat sang nhung khong
nong. No a loai den tiét kiém nang luong. mKTT

N

Khi str dung, den 6ng thuong bi hong do mot trong
hai nguyén nhan sau :
a) Mot trong hai day téc bi dit : Khi do, trong mach
khong c6 dong dién nung nong day toc nén khong thé T
tao ra hd quang dién. Ta c6 thé ndi tit hai chan day
toc bj dut, chi st dung mot day toc con t6t, den van L
hoat dong duoc binh thuong. B a:

b) Ben dung lau ngay bi gia”, hai dau éng xam den : Kt
Do la do l6p oxit phi ngoai day toc da bay hét, nén N b)
dt nong do no cang khong phat ra du électron dé tao N
thanh hd quang dién.

Stacte

Chéan luu

L |

Stacte

Hinh 15.10

Khi den bi gia hodc dut ca hai day toc, ta c6 thé  sg 46 mach mac dén 6ng :

dL\mg (not\ nglion d',en t,he €ao C,ho\ sy ph(.:mg d{eAn qﬁ’a a) Khi cong tac dién Ky trong stécte dong,
den va den van phat sang. Qua trinh phong dién bay R
gio khong phai 1a hé quang dién va khong thé duy tri day tc.>c.den nong do. ) ‘
khi ta ha hiéu dién thé ctia ngudn dién xusng co hieu  b) Vaigiay sau, Krr md, den bimg sang. Ho
dién thé ctia mang dién thong thuong. quang dién lam day toc ti€p tuc nong do.
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1 6 DONG PIEN TRONG CHAN KHONG

I - CACH TAO RA DONG DIEN TRONG
CHAN KHONG

1. Ban chat dong dién trong chan khéng

Chan khong 1a moi truong da duogc 1ay di tat ca
cac phan tit khi. N6 khong chita hat tdi dién nén
khong dan dién. Muon tao ra dong dién chay gitta
hai dién cuc dat trong chan khong, ta phai dua hat
tai dién la cdc électron vao trong do.

Dong dién trong chdn khong la dong chuyén
doi c6 huéng cua cdc électron duoc dua vao
khodng chdn khong do.

2. Thi nghiém

Lay mot den diot chan khong D, cau tao bdi mot
bong thuy tinh da hit chan khong, bén trong c6 mot
catot K (la day toc vonfam FF') va mot anot 1a ban
cuc kim loai A. Catot dugc dot nong bang dong dién
(mach dién gom mot bo pin é; va mot bién trg R).
Von k&'V ding dé do hiéu dién thé U, giita anot va
catot. Anot duoc noi v6i ngudn dién 4p bien doi va
mot dién k€ G (Hinh 16.1). Dot néng catot & cac miic
do khéc nhau, cho hi¢u dién thé U, gilta anot va
catot thay déi tir gia tri am dén gid tri duong va vé cdc
d6 thi bi€u dién dong dién /, (chay tir A dén FF") theo
Uuyg- Céc do thi thu dugce, goi 1a dac tuyén
von — ampe cua diot D, duge vé trén Hinh 16.2.

- |||+——'|||}+—‘

1

Hinh 16.1
So dbé thi nghiém nghién cuu
dong dién trong chan khéng

I, (MA)
201

10+

. J/a)

10 -5 O' 5 10 15 Uy (V)
Hinh 16.2

D6 thi biéu dién I, theo Uy, :

a) Khi day toc khong dugc dét nong.

b) Khi day toc duge dét nong do.

¢) Khi day téc dugc dét nong & nhiét
d6 cao hon.
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Trén dd thi ¢) Hinh 16.2,
dong b&o hoa vao khoang bao
nhiéu ?

Ta giai thich d6 thi 6 Hinh 16.2
nhu sau :

Khi d6t néng catot, chuyén dong
nhiét cia nguyén tr trong catot lam
mot s6 électron c6 thé biit ra khoi bé
mat catdt va bay vao chan khong véi
mot toc do ban diu nao do6. Toc do
nay khong déu nhau, mot so it
électron c6 thé cé toc do 16n.

a) Khi U,y am va nho, cdc électron
6 téc do ban dau 16n van thang dugc
luc ddy cha anot va t6i anot, gay ra
mot dong anot nho chay vé catot.

b) Khi U,y duong, anot hit cdc
électron va gay ra dong anot 16n.

¢) Khi so électron phat ra tir catot
trong mot gidy bing so électron dén
anot trong mot gidy thi dong dién
dat dén gid tri bao hoa. Vi thé, nhiét
do catot cang cao, dong bao hoa
cang I6n.

Pac tuyén von — ampe V€ trén
Hinh 16.2 ching to diot chan khong
¢6 tinh chinh luu. Truée khi ¢6 diot
ban dan, ngudi ta van diing n6 dé lap
bo chinh luu dong dién xoay chiéu.
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a) Khi day téc FF' khong dugc dot nong, dong
1, =0, chan khong khong dan dién (duong a)).

b) Khi day t6c néng do nhung hiéu dién theé U, <0,
ta thdy I, khong ding k€ ; khi U, > 0, dong I,
tang nhanh theo U, roi dat dén gia tri bdo hoa
(dudng b)).

¢) Khi day téc nong hon, ta dugc duong cong ¢) co
dang giong nhu duong b), nhung gia tri cia dong
bao hoa 16n hon. el

Il - TIA CATOT

Dé tao ra dong dién trong chan khong, trude day,
nguoi ta dung mot hiéu dién thé 16n gitta anot va catot
dat trong mot 6ng thuy tinh n6i véi bom chan khong,
roi rat khi cho dén khi trong 6ng 1a chan khong.

1. Thi nghiém

Hinh 16.3 minh hoa mdt thi nghiém tao ra dong
dién trong chan khong bang cach rit dan khi trong
ong. ng thuy tinh dai chitng 30 cm, ngudn dién cé
hiéu dién thé khoang vai ngan von.

Rat khi ?

Co6t sdng andt

Khoang tdi catét

a) = b)

Hinh 16.3
Tao tia catét bang qua trinh phong dién tu luc qua khi:
a) ap suat thap, ta quan sat thay cot sang anot va khoang t6i catot.
b) 4&p suét rat thap (khoang 10 3 mmHg), trong 6ng co tia catot
lam huynh quang 6ng thuy tinh.



a) Khi dp suat cua khi trong 6ng bang ap suat khi
quyén, ta khong thay qua trinh phong dién.

b) Khi 4p suat da du nho, trong 6ng cé qua trinh
phong dién tu luc (Hinh 16.3a), ta thdy mot cot khi
phat sang kéo dai tir anot dén gan catot (cOt sang
anot), con & gan catot c6 mot khoang t6i (khoang
t0i catot).

c) Ti€p tuc giam ap suat, khoang tdi catot mé rong.
Deén khi 4p sudt vao khoang 10 3 mmHg, khoing
toi catot chi€ém toan bo 6ng nén khong con thay ong
phat sang. Qua trinh phong dién van duy tri va &
phia do6i dién véi catot, thanh 6ng thuy tinh phat ra
anh sang mau vang luc (Hinh 16.3b).

Ta goi tia phat ra tr catot lam huynh quang
thuy tinh 1a tia catét hay tia dm cuc.

d) Tiép tuc rit khi dé dat chan khong tot hon nita thi
qua trinh phong dién bié€n mat.

2. Tinh chat cua tia catot

Pé tim hiéu ban chat cla tia catot, truéc hét
nguoi ta lam thi nghiém trén ciac 6ng phong dién
hinh dang khac nhau, trong 6ng c6 dat cac vat va
céc dién cuc khac nhau dé tim hiéu céc tinh chat
ctia n6. Nguoi ta thiy tia catot co cac tinh chit sau :

a) NO phat ra tu catot, theo phuong vuong goc voi
bé mat catot. Gap mot vat can, né bi chan lai va lam
vat d6 tich dién am.

b) N6 mang ning luong I16n : n6 c6 thé lam den
phim anh, 1am huynh quang mot s6 tinh thé, 1am
kim loai phét ra tia X, lam néng céc vat ma né roi
vao va tac dung luc 1én cdc vat do.

¢) Tu trudng lam tia catot léch theo huéng vuong
g6c véi phuong lan truyén va phuong cua tir trudng
(Hinh 16.4), con dién truong lam tia catot Iéch theo
chiéu nguoc véi chiéu cla dién trudng.

Vi sao khi 4p suat con 16n ta
khong thdy qua trinh phéng dién
qua khi, va khi ap suat da da nho lai
¢6 qua trinh phéng dién tu luc ?

F&! Vi sao khi rat khi d& duoc
chan khéng tét hon thi tia catét
lai bi€n mat ?

Hinh 16.4
Tu trudng lam léch tia catét theo
phuong vudéng goc véi phuong lan
truyén va phuang tir trudng.
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Hinh 16.5 Sung électron

98

3. Ban chat cua tia catot

Nhitng tinh chat trén ching to tia catot 1a mot
dong cac électron phat ra tir catot ; do ap suat
cia khi thap, chi mot ti 1& rat nho cta cac
électron nay va cham véi phan tu khi va lam ion
hod ching. Cac ion duong nhan nang lugng cua
dién truong, dap vao catot, sinh ra cic électron
mé&i dé duy tri qua trinh phéng dién. Dai bo phan
céc électron con lai, khong bi va cham véi céc
phan tir khi. Chidng chuyén dong nhu cac électron
tu do trong chan khong. Nhu vay, tia catét thuc
chdt la dong électron phdt ra tix catét va bay
gan nhu tu do trong ong thi nghiém. Tuy trong
ong van con khi, nhung tia catot khong khac gi
mot dong électron trong chan khong.

4. ngdung

Tia catot c6 nhiéu tinh chat c6 thé ap dung vao
thuc t€. ng dung phd bién nhit 1a dé lam ong
phéng dién tir va dén hinh. Dé tao duoc tia catot
manh va dap dng dugc cdc yéu ciu cla ki thuat,
nguoi ta khong dung phong dién qua chat khi & ap
suflt thap nhu da mo ta & trén, ma dung mot diot
chan khong véi catot duge nung néng va anot cod
16 thing dé cho dong électron bay ra (goi 1a sung
électron). Sung électron duoc st dung trong Ong
phong dién tir va dén hinh.

Sing électron (Hinh 16.5) c6 cuc catot K 1a day toc FF', cuc
Iuéi G 1a mot luéi kim loai bao quanh catot, va anot la mot bo
gom ba 6ng kim loai. Hai 6ng ngoai noi véi cuc A,, con 6ng &
gitta n6i véi cuc A,. Catot dugc dot nong, phit ra électron. Anot
A, & dién thé€ duong so v6i catot, lam nhiém vu gia toc chum
électron. Anot A, & dién thé c6 thé diéu chinh dugc, ding dé hoi
tu chiim électron tai diém mong muén. Luéi G & dién thé am so
VGl catot s& chan mot phan dong électron, cho phép ta di€u
chinh cuong do dong nay. Sting électron dugc dung dé tao ra
chum tia électron trong 6ng phéng dién tlr va dén hinh.



Chan khéng chi dan dién néu ta dua électron vao trong dé.
Dong dién trong chan khéng la dong chuyén déi c6 huéng ciia cac électron.
Piot chan khéng véi catét nong dé co tinh chinh luu.

Tia catot la mot dong cac électron phat ra tu catot, c6 nang luong I6n va bay tu do
trong khéng gian, dugc sinh ra khi phéng dién qua chat khi & ap suat thap. N6 ciing ¢6
thé dugc tao ra bing mét sung électron.

Tia catét c6 kha nidng lam huynh quang cac chat va bi lam léch bang dién truéng va tir
trudng. N6 dugc ding trong dén hinh va éng phéng dién tu.

CAU HOI VA BAI TAP

o

1. Vi sao chan khong khong dan dién ? Bang
cach nao ta tao dugc dong dién trong chén
khong ?

2. Di6t chan khong cau tao nhu thé nao va co
tinh chat gi ?

3. Tia cat6t 1a gi ? C6 thé tao ra n6 bang cach
nao ?

4. Tai sao khi phong dién qua khi & ap suét thap
|ai sinh ra tia cat6t ?

5. K& vai tinh chét clia tia catot chitng td n6 1a
dong céc électron bay tu do.

6. Sing électron tao ra tia catot theo nguyén tac
nao ?

7. Hay ké hai (ng dung clia tia catét ma em biét.

bai tap 8 va 9 dudi day, phat biéu nao la
chinh xac ?

8. Dong dién trong chan khéng sinh ra do
chuyén dong cla

A. c&c électron phat ra tur catot.

B. cac électron ma ta dua tir bén ngoai vao
gilta céc dién cyc dat trong chan khong.

C. cac électron phét ra tir anét bi dét nong do.
D. céc ion khi con du trong chan khong.

. Nguai ta két luan tia catét l1a dong hat tich

dién am vi

A. n6 c6 mang nang lugng.

B. khi roi vao vat nao, no lam cho vat &y tich
dién am.

C. n6 bi dién truang lam léch hudéng.

D. n6 lam huynh quang thuy tinh.

10. Catot clia mot diot chan khong co dién tich

mat ngoai S = 10 mm2 Doéng bao hoa
I, = 10 mA. Tinh s6 électron phat xa tir mot
don vi dién tich cla catot trong mot giay.

. Hiéu dién thé gilta anot va catot clia mot siing

électron 1a 2 500 V, tinh téc do cla électron
ma slng phéat ra. Cho biét khdi lugng clia
électron 14 9,11.10 3 kg.
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Em co biét ?

ONG PHONG DIEN TU VA DEN HiNH

1. Ong phong dién ta

ng phong dién t&r duoc minh hoa trén Hinh 16.6.
Chum tia électron do sting électron phat ra, duoc
diéu chinh cho di qua khodng khong gitra hai bo
ban cuc Y, Y, va X, X, roi dap vao man huynh
quang gir & dién ap cao, dé lai & d6 mot chdm sang
M. Dung dién truong gitta hai ban cuc Y;, Y, ta
lam léch dugc chum électron theo phuong thang
ding. Tuong tu, dung dién truong gitra hai ban cuc
X,, X,, ta c6 thé lam n6 dich chuyén theo phuong
ngang. Diém M di chuyén vé mot duong sang trén
man huynh quang. ng phong dién t&r dugc dung
trong dao dong ki dién tu.

2. beén hinh

beén hinh duoc minh hoa trén Hinhl6.7a.
Chum tia électron do sting électron phat ra dugc
diéu chinh cho di qua khoang khong gitra hai cuon
day Yva X (dugc cudn theo dang dac biét va goi la
cudn lai tia), roi hoi tu trén man huynh quang gitr &
dién ap cao, dé lai & d6 mot chdm sang M. Dung
tlr truong tao boi hai dong dién bién déi theo thoi
gian theo quy luat thich hop chay qua hai cuon day
Y va X, ta lam léch chum électron theo phuong
thing ding va phuong ndm ngang, cho M vé nén
nhing duong ngang, l[am sang toan boé man huynh
quang. Cuong do cua tin hiéu anh c6 chd yéu, chd
manh, 1am man huynh quang c6 cac diém tGi, sang
khac nhau tao ra hinh anh (Hinh 16.7b). bén hinh
duoc dung trong tivi va may vi tinh.
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1 7 DONG DIEN TRONG CHAT BAN DAN

Ngay nay, ta hay n6i dén su bung né ctia cong nghé thong tin. Vay su bung né ay bt ngudn tir dau ?

I - CHAT BAN DAN VA TiNH CHAT

Khi nghién cttu cdc vat liéu, nguoi ta thay nhiéu chat khong
thé xem la kim loai hodc dién moi. Trong s6 nay c6 mot nhém
vat liéu ma tiéu biéu 1a gemani va silic, dugc goi 12 chdt bdan dadn
hodc goi tat 1a ban dan.

Nhitng biéu hién quan trong dau tién ctia chat ban dan 1a :

1. Dién trd suat clia chit ban dan c¢6 gia tri nam trong khoang
trung gian gitta dién trd sudt cua kim loai va dién trg suat cua
dién moi.  nhiét do thdp, dién trd sudt ciia chdt bdn dan siéu
tinh khiét rdt lon. Khi nhiét do tang, dién tro sudt giam nhanh,
hé s nhiét dién trd cé gia tri dm. Ta goi d6 12 sy dan dién riéng
ctia chét ban dan. Diéu nay ngugc véi su phu thudc cua dién trd
sudt ctia cac kim loai vao nhiét do.

2. Dién trd sudt cua chdt bdan dan phu thuéc manh vao tap
chdt. Chi can mot luong tap chat nhd (khoang 107%% dén
1073%) ciing du 1am dién tr sudt ctia n6 & lan can nhiét do
phong giam rét nhiéu 14an. Lic nay, ta n6i su dan dién cta chat
béan dan 1a dan dién tap chdt.

3. Dién trd sudt cua chdt ban dan ciing giam dang ké khi né bi
chiéu sdang hodc bi tdc dung cua cdc tdc nhdn ion hod khdc.

Il - HAT TAI DIEN TRONG CHAT BAN DAN. BAN DAN
LOAI n VA BAN DAN LOAI p

1. Ban dan loai n va ban dan loai p

Pé hiéu dugc tinh chat dién clia chit ban din, truéc hét cin
xéc dinh hat tai dién trong chét ban dan mang dién tich gi. Diéu
nay c6 thé thuc hién bang c4ch 1ay mot thoi ban dan va giit mot
dau & nhiét do cao, mot dau & nhiét do thap. Chuyén dong nhiét
c6 xu hudng ddy hat tai dién vé phia dau lanh, nén ddu lanh s&
tich dién cung diu véi hat tai dién.
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CHC)

[ X J [ X ]
®:6:6@
Hinh 17.1

Lien k&t cla mot
nguyén tir Si véi mot
nguyén t&r Si G bén
canh duoc thuyc hién
bdng mot cap électron
chay quanh hat nhén
clia hai nguyén tir nay.

:@:@

®:@:@

o0 © oo
©:0:@
Hinh 17.2

Chuyén dong nhiét lam
dat moét moi lien két
gicta hai nguyén t( silic,
tao ra mét électron tu
do va mot 16 tréng.

Nguyén tu tap chat hoa
tri nam (P) chi can bén
électron hoa tri dé lién
két voi bon nguyén tir
silic 1an can. Electron
thir nam trg thanh élec-
tron ty do, con nguyén
tlr P trg thanh ion P*.
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Thi nghiém vGi mau silic pha tap photpho (P), asen (As),
hoac antimon (Sb), ching to hat tai dién trong do mang dién dm.
Ta goi mau silic nay 1a loai n. VGi mau silic pha tap bo (B), nhom
(Al), hoac gali (Ga), thi nghiém ching t0 hat tdi dién mang dién
duong. Ta goi mau silic nay la loai p.

2. Electron va 16 tréng

Trong ca hai loai ban dan p va n, thuc ra dong dién déu do
chuyén dong ctia électron sinh ra. Khi tao thanh tinh thé silic,
mdi nguyén tir silic c6 bon électron hoa tri nén vira d dé tao ra
bon lién két v6i bon nguyén tir 1an can. Cac électron hod tri déu
bi lién két (Hinh 17.1), nén khong tham gia vao viéc dan dién.

Khi mot électron bi rit khoi moi lién két, né trd nén tu do va
thanh hat tai dién goi 1a électron dan, hay goi tét 1a électron.
Cho lién két dut sé thi€u mot électron nén mang dién duong. Khi
mot électron tir moi lién két ctia nguyén tur silic 1an can chuyén
t6i day thi moi lién két dit sé di chuyén nguoc lai. Chuyén dong
clia c4c électron lién két bay gio c6 thé xem nhu chuyén dong
ctia mot dién tich duong theo chiéu ngugc. N6 ciing dugc xem
1a hat tai dién mang dién duong, va goi 1a [6 trong (Hinh 17.2).

Vay, dong dién trong chdt ban dan la dong cdc électron dan
chuyén dong nguoc chiéu dién truong va dong cdc 16 trong
chuyén déng cung chiéu dién truong.

3. Tap chat cho (d6no) va tap chat nhan (axepto)

Khi pha tap P, As,... 1a nhitng nguyén t6 c6 nam électron hoa
tri vao trong tinh thé silic, ching chi can dung bon électron hod
tri dé lién két v6i bon nguyen tir silic 1an can. Electron thit nam
rdt dé trd thanh électron tu do, nén mdi nguyén tir tap chit nay
cho tinh thé mot électron din. Ta goi chiing 1a tap chdt cho hay
dono (Hinh 17.3). Dono sinh ra électron dan nhung khong sinh
ra 16 trong. Mat khdc, chuyén dong nhiét ciing tao ra mot so élec-
tron va 16 tréng nhung s6 luong nho hon. Vi thé, hat tdi dién trong
ban dan loai n chu yéu la électron.

Tuong tu, khi pha tap B, Al,... 1a cdc nguyén tu c6 ba
électron hod4 tri vao tinh thé silic, chiing phai 1ay mot électron



clia nguyén tir silic 1an can dé c6 da bon méi lién
két (Hinh 17.4). Ching nhdn mot électron lién két
va sinh ra mot 16 tréng, nén duoc goi 1a rap chdt
nhdn hay axepto. Axepto sinh ra 16 tréng ma
khong sinh ra électron tu do. Har dan dién trong
bdn dan loai p chii yéu la 16 trong.

Dién trd suat p, mat do électron va 16 tréng trong
gemani siéu tinh khiét, gemani pha tap gali vai ti 1&
nong do nguyeén tir 10 %% va 10 3% & nhiét do
phong duoc cho trén Bang 17.1.

Bang 17.1
Dién trd suat va mat do hat tai dién cla
gemani pha tap gali & 300 K

Ti lé tap chat 0% 10 8% 10 3%
Dién trg suat 0,5Qm 10 'Q.m 10 4Q.m
Mat do 1913 20 m 3 23 0 3
16 trong 2,5.10%m 3,7.10%m 3,7.10¢°m
Mat do électron| 2,5.10""m 3 | 1,7.10"®m 3 | 1,7.10"%m 3

Il - LOP CHUYEN TIEPp n

Lép chuyén tiép p n la ché tiép xiic ciia mién
mang tinh ddn p va mién mang tinh dan n duoc tao
ra trén mot tinh thé ban dan.

1. Lép nghéo

Vi trong mién ban dan loai p hat tai dién chu yéu
1216 trong, trong mién ban dén loai n hat tai dién chu
yéu la électron tu do, nén tai 16p chuyén tiép p n,
ching tra tron vao nhau. Khi électron gap 16 trong
(1a cho lién két bi thiéu électron), n sé ndi lai maoi
lién két dy, va mot cap électron 16 trong s bién
mat.  16p chuyén ti€p p n, s& hinh thanh mot 16p
khong c6 hat tai dién goi 1a lop nghéo.  16p ngheo,
vé phia ban dan n c6 céc ion dono tich dién duong
va vé phia ban dan p c6 céc ion axepto tich dién am
(Hinh 17.5). Bién tré cua 16p ngheo rat 16n.

Hinh 17.4
Nguyén t(r tap chat hoa tri ba (B) cén
bén électron hoé tri dé lién két véi bon
nguyén tr silic 1an can. No ldy mot
électron clia nguyén t& silic 1an can, tré
thanh ion B va sinh ra mét 16 tréng.

So sanh dién tr§ suét cla
gemani tinh khiét, gemani pha
tap gali véi ti 1€ 10-6 % va 10-3 %
8 nhiét do phong véi dién tré
suét clia cac kim loai.

OO +..
OO0 °®
olol + o®
00 - o®
p Lépnghéo n
Hinh 17.5

L&p chuyén tiép p n

Vi sao & hai bén I16p nghéo
lai c6 cac ion dudng va ion am ?
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1(mA)

D+

n
P 10

730 -20 -10 O' 1 U(V)
Hinh 17.6

Dbac tuyén vén  ampe cla
diét ban déan

Mach chinh Iuu thudng dugc
maéc bang bon diot, thanh cdu chinh
luu nhu Hinh 17.7. Ngu6n dién xoay
chiéu dugc ndi vao cac diém 1 va 3 ;
tai tiéu thu dién mot chiéu duogc noi
vao cdc diém 2 va 4. Dong dién luon
di qua tai theo mot chiéu tir 2 dén 4,
nén diém 2 1a cuc duong, diém 4 1a
cuc am cta bo chinh luu. Bo chinh
luu dugc dung phé bién trong céc
thiét bi dién t&t dan dung nhu radio,
tivi, may nap acquy.

2
+
1 3 = Tai
y -
Hinh 17.7

Cau chinh Iuu : DU diém 1 & dién thé
duong hay am so vdi diém 3, dong dién
luén di qua tai theo mot chiéu tir 2 dén 4.
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2. Dong dién chay qua Iép nghéo

Néu dat mot dién trudng c¢6 chiéu huéng tir ban
dan p sang ban dan 7 thi 16 trong trong ban dan p sé
chay theo dién trudong vao 16p ngheo ; électron trong
ban dan n s& chay ngugc chiéu dién trudng vao 16p
do. Lic nay, 16p ngheo c6 hat tai dién va trd nén dan
dién. Vi vay s€ c6 dong dién chay qua 16p ngheo tu
mién p sang mién n. Khi ddo chiéu dién trudng ngoai,
dong dién khong thé chay tir mién n sang mién p, vi
khi &y khong c6 hat tai dién nao dén 16p ngheo, dién
trG cua no trd nén rat 16n. Ta goi chiéu dong dién qua
dugc 16p ngheo (tir p sang n) 1a chiéu thudn, chiéu kia
(tr n sang p) la chiéu nguoc.

3. Hién tugng phun hat tai dién

Khi dong dién chay qua I6p chuyén ti€p p—n theo
chiéu thuan, cac hat tai dién di vao 16p ngheo c6 thé
di tiép sang mién ddi dién. Ta n6i rang ¢6 hién tuong
phun hat tai dién tir mién nay sang mién khac. Tuy
nhién, ching khong thé di xa qud khoang 0,1 mm, vi
ca hai mién p va n liic nay déu co électron va 16 tréng
nén ching dé gap nhau va bién mat timg cap.

IV - PIOT BAN DigN VA MACH CHiNH LUU
DUNG PIOT BAN DAN

Diot ban din thuc chat 1a mot 16p chuyén tiép
p—n. Ki hiéu cta diot va dac tuyén von ampe cta
diot dugc vé€ trén Hinh 17.6. Vi dong dién chu yéu
chi chay qua diot theo chiéu tir p dén n, nén khi noi
né vao mach dién xoay chiéu, dong dién ciing chi
chay theo mot chiéu. Ta néi diot ban dan c¢6 tinh
chinh Ivu. N6 dugc dung dé lap mach chinh luu,
bién dién xoay chiéu thanh mot chiéu.

V-TRANZITO LUGNG CUCn p n.CAUTAOVA
NGUYEN Li HOAT PONG

1. Hiéu Ung tranzito
Xét mot tinh thé ban dan trén do6 c6 tao ra mot
mién p, va hai mién n, va n,. Mat do électron trong



mién n, rit 16n so véi mat do 16 trong trong mién p.
Trén cdc mién nay c6 han céc dién cuc C, B, E.
Dién thé 6 cdc cuc E, B, C gilt ¢ céc gid tri V=0,
Vg vira Qﬁ d.éq 16p chu}//'én ti€p p n, phan cyc thuan,
V- ¢0 gia tri tuong doi 16n (cd 10 V).

a) Gid st mién p rdt day, n, va n, cdch xa nhau

L6p chuyén ti€p n, p phan cuc nguoc, chi c6
dong dién rat nho do électron chay tir p sang n;, va
16 trong chay tir n, sang p sinh ra. Dién tré R gitta
C va B rét 16n (Hinh 17.8a).

L6p chuyén ti€p p n, phan cuc thuan, dong dién
chay qua chu yéu la dong électron phun tir 1, sang
mién p. Cic électron nay khong tGi dugc 16p
chuyén tiép p n,, do d6 khong anh hudng t6i R
b) Gid st mién p rdt mong, n, rdt gan n,

Dai bo phan dong électron tir 1, phun sang p ¢6
thé di t6i 16p chuyén ti€p n, p, r6i ti€p tuc chay
sang n, dén cyc C (Hinh 17.8b) 1am cho dién tr¢
R giam dang ké.

Hiéu wtng dong dién chay tue B sang E lam thay
doi dién tré Ry goi la hiéu ting tranzito.

Vi dai bo phan électron tur n, phun vao p khong
chay vé B ma chay t6i cuc C, nén ta ¢ Iy << I va
I = I. Dong I nho (do nguon dién dat vao B cung
cap) sinh ra dong /- 16n (do nguon dién dat vao C
cung cép), ching to c6 su khuéch dai dong dién.

2. Tranzito luéng cucn p n

Tinh thé bdn ddin dwoc pha tap dé tao ra moét
mién p rdt mong kep giita hai mién n, va n, da
mo td ¢ trén goi la tranzito luéng cuc n p n
(Hinh 17.9). 1IN

Tranzito ¢6 ba cuc :

Cuc gop hay colecto, ki hiéu la C.

Cuc ddy hay cuc goc, hodc bazo, ki hiéu la B.

Cuc phat hay émito, ki hiéu la E.

Mién nghéo

B
Erllectron tirn,
un vao
a) p P
C |1

Electron tir n,
phun vao p
va lan sang n,

Elov|

Hinh 17.8
Minh hoa hiéu tng tranzito :
a) Khi mién p day : khong cé hiéu mng
tranzito.
b) Khi mién p mdng : c6 hiéu Umg tranzito.

I Tinh thé ban dan dudc pha
tap dé tao ra mét mién n méng
kep gilta hai mién p c6 thé goi la
tranzito dugc khong ?

n p n
= c
B

B E

b)
C
C
C) B
Hinh 17.9

Tranzito ludng cuc :
a) M6 hinh.
b) C&u triic thuc.

c) Ki hiéu cla tranziton p n.
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Tranzito c6 kha nang khuéch dai tin hiéu dién, va la linh kién
chii luc da dan dén su bing nd cta cong nghé dién tir va thong
tin ngay nay. ng dung phd bién nhat ctia tranzito l1a dé 1ap mach
khuéch dai va khoa dién tu.

Chat ban dan 1a mét nhém vat liéu ma tiéu biéu la gemani va silic.

Pién trd suat cha cac chat ban dan c6 gia tri nam trong khodng trung gian giira kim
loai va dién méi.

Pién tré suat cia chat ban dan phu thuéc manh vao nhiét dé va tap chat.

Chat ban dan c¢6 hai loai hat tai dién la électron va 16 tréng.

Dong dién trong chat ban dan la dong chuyén déi c6 huéng cia cac électron tu do va
16 tréng duéi tac dung cha dién trudng.

Ban dan chita dono (tap chat cho) la loai n, c6 mat dé électron rat I6n so véi mat do 16
tréng. Ban dan chita axepto (tap chat nhan) la loai p, c6 mat dd 16 tréng rat 16n so véi mat
do électron.

Lép chuyéntiépp nlaché tiép xic giita hai mién mang tinh dan dién p va n trén mét tinh
thé ban dan. Dong dién chi chay qua dugcI6p chuyén tiépp ntheo chiéu tirp sang n, nén
I6p chuyén ti€p p n dugc dung lam di6ét ban dan dé chinh luu dong dién xoay chiéu.
Mét I6p ban dan loai p rat méng kep giira hai I6p ban dan loai n thuc hién trén mét tinh
thé ban dan (Ge, Si,...) la méttranziton p n.Tranzito c6 kha nang khuéch dai tin hiéu
dién, va dung dé 13p bé khuéch dai va cac khoa dién tu.

CAU HOI VA BAI TAP

v

1. Tinh chat dién clia ban dén va kim loai khac 6. Phat biéu nao dudi day la chinh xac ?
nhau thé nao ?

o

b . Ngudi ta goi silic 1a chat ban dan vi
2. Diém khac nhau chinh gitra nguyén tr déno A. n6 khong phai 13 kim loai, caing khong phi
va axepto ddi vdi silic 1a gi ? & dien moi o
3. Mo ta cach sinh ra électron va 16 tréng trong '

ban dan tinh khiét, ban d&n n va p. B. hat tai dién trong do6 c6 thé la électron va

: 16 tréng.
4. Dong dién chi chay qua I6p chuyén tiép p-n

theo chibl a0 2 C. dién trd suat clia nd rat nhay cadm véi nhiét

) do, tap chat, va cac tac nhan ion hoa khac.
5. Khi nao thi mét I6p ban dan p kep gitra hai I6p

ban din n trén mot tinh the duge xem A met - U2 balldotren.
tranzito n—p-n ? 7. Phat bieu nao dudi day ve tranzito la chinh xac ?
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A. Mot 16p ban dan loai p kep gitra hai I6p ban
dan loai n Ia tranzito n-p-n.

B. M6t I6p ban dan loai n mdng kep gitta hai
I6p ban dan loai p khong thé xem 1a tranzito.

Em co biét ?

C. M6t 16p ban dan loai p mdng kep gitra hai lop
ban dan loai n luén c6 kha nang khuéch dai.

D. Trong tranzito n-p-n, bao gid mat do hat
tai dién mién émito cling cao hon mién bazo.

MACH KHUECH DAI DUNG TRANZITO

So do nguyen |i ctia mach khuéch dai dung tranzito n-p-n
(con goi la tang khuéch dai kiéu émito chung hay émito noi
dat) duoc ve trén Hinh 17.10. Suat dién dong ctia ngudn &
thuong vao khodng tir 6 V dén 12 V. Cac dién tré R, va R,
duoc chon dé cho hiéu dién thé clia Uy vao khoang 0,7 V,
dd dé phan cuc thuan 16p chuyén tiép B — E, voi R, vao khoang
5 + 10 kQ. Dién tré tai R; duoc chon sao cho hiéu dién thé

. < A . N ~ “C . N c A A ~
gilra colecto va émito vao co — - Tin hiéu dién can khuéch

dai dua vao chan bazo va émito (16i vao) va lay ra trén dién
tré tai hodc gitra chan colecto va émito (16i ra). Cac tu dién C,
va C, dugc ding khi chi mudn khuéch dai tin hiéu dién xoay
chiéu. Dé khuéch dai nhimg tin hiéu rat yéu, ta c6 thé mac noi
tiép nhiéu tang khuéch dai voi nhau, 16i vao cua tang sau néi
Vi 16i ra cua tang truoc.

Ngay nay, nguoi ta da ché tao nhimg vi mach khuéch dai
hoan chinh béng tranzito tren mot manh silic dien tich khoang
1/4 mm? va goi la b khuéch dai thut todn (viét tit 1a bo KDTT).
Bo KDTT pho bién la vi mach pA 741. Hinh 17.11 vé hinh dang
bén ngoai ctia vi mach KDTT, ki hiéu thuong dung ctia nd, va
mach do nhiét do dung cdp nhiét dién I3p bing bo KDTT. Mach
nay dung hai nguon dién 9 V mac ndi tiép, diém gitra noi dat.
Chan 7 ¢ dién thé + 9 V, chan 4 ¢ dién thé —9 V. Tin hiéu can
khuéch dai dua vao cac chan 2 va 3, tin hiéu lay ra dugc dua
vao milivon k& V méc gitra chan 6 va dat. Hé s6 khuéch dai
(ti s6 cua hiéu dién thé & 16i ra va hiéu dién thé ¢ 16i vao) la
k = %, va khong phu thuoc loai bo KDTT. Néu dung cap

2

nhiét dién dong — constantan, (o7 = 40 pV/K), ta c6 thé chon
R, =250 kQ, R, = 10 kQ thi méi do chia trén milivon ké se
tuong umg voi 1°C.

Hinh 17.10
So dé nguyén Ii ciia mach khuéch
dai dung tranzito n—p—n

Nudc da

Hinh 17.11
BO6 KDTT va ung dung :

a) Hinh dang bén ngoai cla bo
KDTT.

b) Ki hiéu thudng diing clia bo KDTT.
¢) So dé may do nhiét do dung cap
nhigt dién dong — constantan 1ap
bang bo KDTT.
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Thuc hanh: KHAO SAT DAC TiNH CHINH
1 8 LUU CUA PIOT BAN DAN VA DAC TiNH
KHUECH DAl CUA TRANZITO

Cac loai linh kién ban dan c6 dac tinh rat khac nhau, tuy thuoc s6 lugng va cau tao cla cac lop
chuyén tiép p—n duoc hinh thanh trong maéi loai linh kién. Thuc vay, diot cé dac tinh chinh luu
dong dién chi do tac dung ctia mot I6p chuyén ti€ép p—n, tranzito c6 dic tinh khuéch dai dong
dien (hodc dien ap) do tac dung cta hai l6p chuyén tiép p—n duoc hinh thanh boi mot mién p rat
mong kep gitra hai mién n, hodc béi mot mién n rdt mong kep gitra hai mién p. Nhimg dac tinh
nay sé dugc lan luot khéo sat trong thi nghiém dudi day.

Hinh 18.1
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A-KHAO SATDAC TiNH CHINH LUU CUA DIOT BAN DAN

I - MUC DiCH THi NGHIEM
1. Khao sat dac tinh chinh luu cua diot.
2. Vé dac tuyén von — ampe cua diot.

Il - DUNG CU THIi NGHIEM

B0 thiét bi thi nghiém “Khao sat dac tinh chinh luu cta diot
ban dan” duoc bo tri nhu Hinh 18.1.

1. biot chinh luu (loai D 4007).

2. Nguén dién U (AC — DC : 0-3—6-9-12V/3A).

3. Dién tr¢ bao vé R, = 820 Q.

4, Bién tré num xoay R (loai 10 Q x 10).

5. DBong ho do dién da nang hién s6 (DT-830B) dung lam chiic
nang miliampe k€ mot chiéu A.



6. Dong ho do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung 1am chic nang von k€ mot chiéu V.

7. Bang 1ap rdp mach dién.

8. Bo day dan n6i mach dién c6 hai ddu phich cam.
9. Khod d6ng ngit mach dién K.

Il - CO SO Li THUYET

Diot chinh Iuu 1a linh kién ban dan dugc cau tao
bdi mot 16p chuyén ti€p p—n hinh thanh tai chd ti€p
xuc gitta hai mién mang tinh dan p va tinh dan n
trén mot tinh thé ban dan.

Dién cuc n6i véi mién p goi 1a anot A, dién cuc
n6i véi mién n goi 1a catot K. Diot chinh luu duoc
ki hi¢u nhu Hinh 18.2a.

Do téc dung cta I6p chuyén ti€p p—n nén diot
ban dan cé dac tinh chinh luu dong dién, tic 1a nd
chi cho dong dién chay qua theo chiéu thuan tir
mién p sang mién n (xem muc IV, bai 17).

Trong thi nghiém nay, ta st dung cac dong ho do
dién da nang hién s6 DT-830B dé khao sat dic tinh
chinh luu dong dién cta diot ban dan.

IV - GIGI THIEU DUNG CU PO

Déng ho do dién da nang hién s6 kiéu DT-830B
1a dung cu do dién hién dai, c6 nhiéu thang do véi
cdc chitic nang khic nhau (xem muc IV, bai 12). 2l

V - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Khao sat dong dién thuan chay qua diot

a) Mic diot AK va dién trg bao vé R, theo so do
mach dién Hinh 18.3, trong d6 chu y dat ding :

— Khod K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Nguén dién U 6 vi tri 6 V mot chiéu ;

— Bién trd R noi véi hai cuc ctia nguon dién U theo
kiéu phan ap ;

b) nh chup diét

Hinh 18.2

Il chidu thuan cla diot ban
dan vé trén Hinh 18.2 huéng
theo chiéu tir anét A sang catét K
hay theo chiéu ngudc lai ?

Hay cho biét chlc nang va
thang do ctia dong hé do dién da
nang hién s6 DT-830B khi nim
xoay cla n6 dugc dat & cac vi tri
sau : DCV 20, DCV 2000m, DCA
200m, DCA 200p.

Hinh 18.3
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K& Hay noi 16
chéic nang hoat
déng clha bién trd
R, miliampe ké A,
von ké V va dién
tré bao vé R, mac
trong mach dién
Hinh 18.3.

— biot AK phan cuc thudn : andt A noi v6i cuc duong, catot K
ndi v6i cuc am clia nguodn dién U ;
— Von k&€ V ¢ vi tri DCV 20, mac song song vdi diot AK ;
— Miliampe k& A & vi tri DCA 20m, mac ndi tiép v6i doan mach
chita diot AK va von ké. Ke]
b) Cam phich lay dién clia nguén dién U vao 6 dién ~ 220 V.
Gat cong tac ctia nguon dién U vé bén phai : den tin hiéu LED
phat sang, bao hiéu nguodn dién da hoat dong.
¢) Gat ndm bat  tat cha miliampe k& A va von k€ V sang vi tri
“ON” dé c4c chit s6 hién thi trén man hinh.
d) Bong khoa K va van nim xoay cua bién trg R dén vi tri sao
cho hiéu dién thé giita hai cuc clia diot AK hién thi trén von k&' V
c6 gia tri U = 0. Sau do, thay d6i vi tri nim xoay cua bién trd R
dé tang dan hiéu dién thé U (t6i gid tri khoang 0,70 V).

Ghi cac gid tri cuong do dong dién I, hién thi trén miliampe ké&
A tuong tng véi cac gia tri hiéu dién thé U vao Bang thuc hanh 18.1.

2. Khao sat dong dién nguoc chay qua diot
a) Gat cong tac clia nguon dién U vé bén trdi dé€ ngait dién. Mac
diot AK, miliampe k& A va von k€ V theo Hinh 18.4, trong d6
chu y dat ding :
— Khoa K & vi tri ngét dién (OFF) ;
] — Nguon dién U & vi tri 6 V mot chiéu ;

— Bién tr6 R ndi véi hai cuc ctia nguén dién U

+ theo kiéu phan 4p ;

\Q\

- — biot AK phan cuc nguoc : andt A ndi véi cuc am,
catot K ndi véi cuc duong cua nguon dién U ;

Hinh 18.4
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— Miliampe k€ A & vi tri DCA 200, mac n6i ti€p
voi diot AK ;

— Vonk&V ¢ vi tri DCV 20, méc song song vdi doan mach chita
diot AK va miliampe ké A.

b) Gat cong tic chia nguén dién U vé bén phéi dé dong dien. Dong
khod K va van nim xoay ctia bién tr& R dén vi tri sao cho hiéu dién
thé gitta hai cuc cta diot AK hién thi trén von k&' V ¢6 gid tri U = 0.
c¢) Thay déi vi tri nim xoay cta bién tré R dé tang dan hiéu
dién thé U.



Ghi cdc gid tri cuong do dong dién nguogc [ hién thi trén
miliampe k& A tuong tGng véi cac gia tri hiéu dién thé U vao
Bang thuc hanh 18.1.

d) Gat cong tic ctia nguén dién U vé bén trdi dé ngat dien. &

B - KHAO SAT PAC TiNH KHUECH DAI CUA TRANZITO

I - MUC PICH THIi NGHIEM
1. Khéo sét dac tinh khuéch dai cta tranzito bang mot mach
dién don gian.

2. Xac dinh hé s6 khuéch dai dong cuia mach tranzito.

Il - DUNG CU THi NGHIEM
Bo thiét bi thi nghiém “Khao sat dac tinh khuéch dai cua
tranzito” dugc bo tri nhu Hinh 18.5.
1. Tranzito ludng cuc n—p—n (loai C 828).
2. Nguon dién U (AC-DC : 0-3-6-9-12V/3A).
3. Bién tré ndm xoay R (loai 10 Q x 10).
4. Dién tr6 : Ry = 300 kQ.
5. bién tr6 R~ = 820 Q.
6. bong ho do dién da nang hién s6 (DT-830B) duing lam chic
nang micréampe k& mot chiéu A,.
7.Dong ho do dién da nang hién s6 (DT-830B) dung lam chiic
nang miliampe k& mot chiéu A,.
8. Bang lap rap mach dién.
9. Bo day dan n6i mach dién c6 hai dau phich cam.

10. Khod déng — ngat mach dién K.

Hinh 18.5

KL so sanh cach
mac miliampe ké A
va voén k& V trong
hai so d6 :

- Diét phan cuc
thuan (Hinh 18.3) ;
- Diét phan cuc
ngudc (Hinh 18.4).

Giai thich tai sao.




¢) nh chup tranzito
Hinh 18.6

Hinh 18.7

Hinh 18.8
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Ill - CO SO Li THUYET

Tranzito (ludng cuc) n—p—n la dung cu ban dan,
dugc ciu tao tir mot tinh thé ban dan c6 mot mién
mang tinh dan p rat mong kep giita hai mién mang
tinh dan » (Hinh 18.6a).

Dién cuc n6i v6i mién n c6 mat do électron rat
16n goi 1a cuc émito E, dién cuc n6i véi mién n con
lai goi 1a cuc colecto C, dién cuc n6i v6i mién p &
gifta goi la cuc bazo B. Tranzito n—p—n dugc ki hi¢u
nhu Hinh 18.6b.

Dé tranzito hoat dong, ta phai dat nguén dién c6
hiéu dién the¢ U, vao gifta hai cuc B—E va phdi dat
nguon dién c6 hiéu dién the U, (v6i U, > U,) vao
gifta hai cuc C-E, sao cho 16p chuyén tiép B-E
phan cuc thuan va 16p chuyén ti€p C—B phan cuc
nguoc (Hinh 18.7). Tranzito c6 tac dung khuéch dai
cuong do dong dién hoac hiéu dién th€ — goi chung
l1a khuéch dai tin hiéu dién (xem muc V, bai 17).

Trong thi nghiém nay, ta st dung céc dong ho do
dién da nang hién s6 DT-830B dé khao sat dic tinh
khuéch dai dong dién cua tranzito n—p—n bang mot
mach dién don gian (Hinh 18.8).

IV - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Mic tranzito n—p—n va céac déng ho do dién da
nang hién s6 DT-830B theo Hinh 18.8, trong d6 chu
y dat dang :

— Khod K & vi tri ngat dién (OFF) ;

—Nguén dién U 6 vi tri 6 V mot chiéu ;

— Bién trd R noi v6i hai cuc duong va am ctia nguon
dién mot chiéu U theo kiéu phan 4p ;

— Microampe k& A, ¢ vi tri DCA 200p, mic n6i tiép
v6i dién tr6 Ry = 300 kQ va cuc bazo B cla tranzito ;
— Miliampe k€& A, & vi trf DCA 20m, mac néi tiép véi
dién tr6 R~ ~ 820 Q va cuc colecto C clia tranzito.



Trong thi nghiém

., < . e , . nay, tai sao phai
2. Gat cong tac cua nguodn dién U vé bén phai. Pong khod K va duﬁg ' micr()a%pe

van nim xoay cua bi€n trd R dén vi tri sao cho microampe k€ A| k& dat & vi tri DCA
chi cuong do dong dién I 16n nhat. Ghi gia tri twong tGing cia  200p dé do cudng
cudong do dong dién /g trén microampe k&€ A| va cuong do dong ~ d6 dong bazo /g va
dién /- trén miliampe ké A, vao Bang thuc hanh 18.2. dung miliampe ké

A s 1AL 3 L Xe a1 I dat & vi tri DCA
3. Thyc hién nam lan dong tac trén, moi lan lai thay doi vi trindm 55, 48 do dong

xoay cua bién trd R tir 100 Q dén 50 Q (mbi lan giam 10 Q) d€  colects Ie?
giam dan cuong do dong dién /. Ghi gid tri turong ting clia cuong

do dong dién I va cudng do dong dién /- vao Bang thuc hanh 18.2.

4. Tat dién cua céc dong ho hién s6 A, A, va nguén dién mot

chiéu U khi thuc hién xong cac phép do.

BAO CAO THUC HANH

2. Bang thuc hanh 18.1 : Khdo sdt ddc tinh chinh luu cua diét ban dan
Diét phan cuc thuan Di6t phan cuc nguac

U(v) Iy, (mA) U (V) Ig (uA)

a) V& do thil =f(U) biéu dién cuong do dong dién I chay qua diot ban d4n phu thudc
hiéu dién thé U giita hai cuc cua nd.

b) Nhan xét va két luan :
Cuong do dong dién chay qua diot phan cuc thuan co gid tri ......ccoeeeeevneennnne.

trong khoang hiéu dién thé U tix 0 dén................ va nd chi bat dau.................
manh khi hiéu dién thé U ti€p tuc tang dén gia tri 16n hon...............



— Cuong do dong dién chay qua diot phan cuc nguoc ¢ gid tri bang ..........ccocueeveeee.
vGi moi gia tri cia hiéu dién thé U tir 0 dén khoang .................

— Cac két qua néu trén ching to diot ban dan c6 dac tinh ..........cccoeveveiieeieennenen. ,
ttic 1a chi cho dong dién chay qua nd theo chiéu tir cuc............. sang Cuc .............

3. Bang thuc hanh 18.2 : Khdo sdt ddc tinh khuéch dai cua tranzito

V6i Rg ~ 820 Q

Lan do

a) Tinh hé so khuéch dai dong B ctia mach tranzito ting v6i moi l1an do.

b) Tinh gia tri trung binh ctia B va sai s6 16n nhat (Af)

max °

c¢) Ghi két qua ctia phép do :
B=B (AP = v d

d) V& d6 thi I = f{l5) bi€u dién su phu thuoc ctia cudng do dong colecto /- vao cudng
do dong I trong mach tranzito.

CAU HOI

1. M6 ta nguyén tac cau tao clia diot chinh luu. 4. Mo ta nguyén tac cau tao cla tranzito (Iudng

V& ki hiéu cla diot nay kém theo tén goi céc
dién cuc clia no.

. Diot chinh luu ¢ dac tinh gi ? Hay ni ro
chiéu clia dong dién chay qua diot nay. Giai
thichtai sao.

. Vé so d6 mach dién dung khao sat dac tinh
chinh luu cla di6t ban dan trong hai
truong hop :

a) Diét phan cuc thuan.

b) Di6t phan cuc ngugc.
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cyc) n—-p-n. V& ki hiéu cla tranzito nay kém
theo tén goi cac dién cuc cla no.

. Tranzito c6 dac tinh gi ? Mudn dung tranzito

n-p-n dé khuéch dai dong dién, ta phai néi
cac dién cuc cla nd vai cac ngudn dién nhu
thé nao ?

6. Vé so d6 mach dién dung khao sat dac tinh

khuéch dai clia mach tranzito n-p-n. Noi r&
chiéu clia cac dong dién chay trong mach dién
clia tranzito do.



T6n két [DONG PIEN TRONG
chuong Il CAC MOI TRUONG

1. Kim loai

o Hat tai dién la électron tu do véi mat
do n = hang so.

o Dong dién trong kim loai la dong
chuyén doi c6 huéng ctia cic électron tu
do dudi tac dung cta dién truong.

o Dién tré sudt cua kim loai tang khi
nhiét do tang :

p= p()[l + a(t t())]

2. Chat dién phan

o Chat dién phan 1a cac dung dich axit,
bazo, mudi hoac cac hop chat nay néng chay.

» Hat tai dién la cac ion duong va ion
am bi phan 1i tir phan ti chat dién phan.
o Dong dién trong chat dién phan Ia
dong chuyén doi c¢6 huéng cta céc ion
trong dién truong.

o Hién tuong dién phan la hién tugng
dong dién tich cidc hop chit thanh cac
thanh phan hod hoc va dua ching dén
cac dién cuc.

o Khoi lugng ctia chat duge giai phong &
dién cuc tuan theo dinh luat Fa-ra-day :

1 A

m= .
96500 n

o ng dung : Diéu ch€ clo, xit, luyén
kim (nhom), ma dién,...

3. Chat khi

o Chat khi von khong c6 hat tai dién.
Cac hat tai dién (électron, ion) dugc
tao ra nho tdc nhan ion hoA.

o Dong dién trong chat khi la dong
chuyén doi c6 huéng cua cic électron
va cdac ion trong dién truong.

o Dan dién khong tu luc : Bién mat khi
khong con tac nhan ion hoa.

o Dan dién tu luc : Duy tri dugc nho tu
tao ra hat tai dién ban ddu va nhan s6 hat
tai dién &y l1én nhiéu 14n nho dong dién
chay qua.

Ho quang dién : Tu tao ra électron
nho phat xa nhiét électron tir catot nong.
Nhiét do catot duge duy tri nho dong
dién. ng dung : lam deén 6ng, han dién.

Tia lra dién : Tu tao ra électron va ion
duong nho ion hod chat khi biang dién
truong manh. Xay ra trong tia sét. ng
dung : 1am bugi 60 t6, xe may.
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4. Chan khong

« Chan khong von khong ¢6 hat tai dién.
Dén dién dugc khi dua électron vao.

o Dong dién trong chan khong 1a dong
chuyén doi c6 huéng clia cdc électron.

« bDiot chan khong c6 tinh chinh luu.

o Tia catot (tia am cuc) la chum
électron bay tu do. Tia catdt mang nang
lugng cao.

o Tia catot c6 thé dugc tao ra bing
phéng dién qua chat khi & dp suét thap
hodc bang sting électron.

« ng dung : lam diot chan khong, ong
phong dién tir va dén hinh.
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5. Chat ban dan

o Gid tri cha dién trd sudt nam trung
gian gilta dién trd sudt cta kim loai va
dién trd sudt cua dién moi.

« Hat tai dién trong chat ban dan :

la électron nhung thé hién dué6i hai
dang : électron tu do (tich dién am) va 16
trong (tich dién duong).

12 do chuyén dong nhiét hodc céc tic
nhan ion hod khéc sinh ra.

o Dong dién trong chit ban dan la
dong chuyén doi c6 hudng cla cdc
électron tu do va 16 trong dudi tac dung
cta dién truong.

« Ban dan loai n : chaa tap chat dono,
mat do électron rat 16n so v4i mat do 16
trong.

« Ban dan loai p : chita tap chat axepto,
mat do 16 trong rat 16n so v6i mat do
électron.

o L6p chuyén tiép p n c6 tinh chinh
luu, dung lam diot ban dan.

o Cau tric n p n v6i mién p rat mong
c6 hiéu tng tranzito va kha nang khuéch
dai dong dién, dugc dung lam tranzito.



CHUONG IV
TU truong

Tau dién chay trén dém tur truong

Trong phan Dién hoc, ta da nghién cttu dién truang do cac dién tich ding yén gay ra. Bat dau tir chuong
nay, ta nghién ctu tir trudng do cac hat dién tich chuyén dong va cac nam cham gay ra, cu thé 1a :

« Turtruong clia nam cham

o TU truong clia dong dién

o Tirtruong cla Trai Dat

« Tac dung cla tir trudng |én day dan co dong dién

o Tac dung clia tir trudng Ién hat dién tich chuyén dong
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1 9 TU TRUGNG

Trong chuong 1, ching ta da nghién ctu luc dién  luc tuong tac gitta cac dién tich ding yén.
Nguon goc cua luc dién la dién truong.

Mot van dé tu nhién dugc ddt ra 1a khi cac dién tich chuyén dong thi luc tuong tac gitra ching
ra sao ¢ Ching gay ra loai truong gi ?

- NAM CHAM
Vat liéu nao sau day khéng 1. Tir rat lau trong lich sir, lodi ngudi da nhan thay
thé 1am nam cham ? mot vai loai quang sat ¢ kha nang hit duoc sat
A. Sat non. vun. Loai quang sat d6 dugc goi 1a nam chdam. Vé
B. Déng 6xit. sau nguoi ta nhan thay vat lieu dung dé 1am nam
C. Skt oxit. chﬁ}m thubqg la ‘céc chat (hoac la cac hgp ch‘é't‘ cla
ching) : sat, niken, coban, mangan, gadolinium,

D. Mangan Oxit. . 2.
disprosium.

2. Trén mot nam cham, ¢6 nhitng mién hit sit vun
manh nhat : d6 1a céc cuc cia nam cham. Méi nam
chdm bao gio ciing c6 hai loai cuc phdn biét. Mot
kim nam cham nho6 duoc dat tu do va c6 thé quay
S xung quanh mot truc thang ding di qua trong tam
cta kim (Hinh 19.1), n€u khong c6 mot nam cham
nao khac (hoac mot dong dién nao) dat gan kim
nam cham 4y, thi ta thdy n6é lu6n ndm theo hudng
Nam Bic. Do vay, hai cuc cia nam cham ciing
duoc dat tén 1a cuc Nam va cuc Bdc, ki hiéu 1a S

Hinh 19.1 Kim nam chédm (South) va N (North).
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3. Thuc nghiém chiing to rang, gitta cdc nam cham
c6 tuong tac v6i nhau thong qua cac luc dat vao cac
cuc. Cu thé 12 hai cuc clia hai nam cham dat gan
nhau s& ddy nhau khi chiing cling tén va hiit nhau
khi ching khéc tén. Luc tuong tic d6 duoc goi la
lite ti va cdc nam cham duoc goi 1a ¢6 i tinh. &

Il - TU TiNH CUA DAY DAN CO DONG DIEN

1. Thuc nghiém ching té rang, day dan c¢6 dong
dién (goi tat 1a dong dién) cting c6 tix tinh nhw nam
cham. Cu thé 1a :

a) Dong dién c6 thé tac dung luc Ién nam cham ;
b) Nam cham c6 thé tic dung luc lén dong dién ;
c) Hai dong dién c6 thé tuong tdc v6i nhau.

Trén Hinh 19.3, dong dién c6 cuong do I chay
trong day dan cd dinh dat song song v6i mot nam
cham. Dudi tac dung cua luc tir do dong dién gay
ra, cuc Bic clia nam cham dich chuyén vé phia
tru6e hinh v&, cuc Nam clia nam cham dich chuyén
vé phia sau.

Trén Hinh 19.4, nam cham c¢6 dinh tac dung luc
tir F 1én doan day dan c6 dong dién I.  day, doan
day dan ¢6 mot dau nhiing vao mot dung dich dan
dién dé khép kin dong dién, dong thoi doan day dan
dy cling c6 thé xé dich tuy theo tic dung cta luc tir
do nam cham gay ra.

.S
N -
F
et =
+
I
Hinh 19.4 = — I |
Luc tir do nam cham tac dung Ién | Dung dich -
dong dlén - 741511‘(”@;1‘1777 -7

Hinh 19.2

K& Mot thanh nam cham M dugc
gilr thang bang nam ngang bang
mét soi day thdng ding di qua
trong tdam cla n6 (Hinh 19.2).
Ngudi quan sat cdm moét thanh
nam cham th{ hai sao cho khong
dudc cham vao thanh nam cham
M. Héi phai dat thanh nam cham
th( hai nhu thé nao dé cho cuc
Bac cla thanh nam cham M :

a)dilén?

c) chuyén déng theo dudng tron
trong m&t phang ndm ngang ?

b) di xuéng ?

Doéng dién I
Hinh 19.3
Luc tor do dong dién tac dung Ién
nam cham

Trén Hinh 19.3, ki hiéu X o
nghia 1a luc F] huéng vé phia sau mat
phéng hinh vé ; ki hiéu () c6 nghia
1a luc ﬁz huéng vé€ phia trudc mat
phang hinh v&.
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" Hat |
I
I
Hinh 19.5

Luc tuong tac gitia
hai dong dién
thdng song song
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Trén Hinh 19.5, hai day dan song song c6 cdc dong dién /,,
1, tac dung lén nhau lyc hut khi 7, va I, cung chiéu, luc ddy
khi I, va I, nguoc chiéu.

2. Két luan

Giira hai day dan c6 dong dién (goi tat 12 hai dong dién), giita
hai nam cham, gitta mot dong dién va mot nam cham déu c6 luc
tuong tac ; nhiing luc tuong tac dy goi la luc tur. Ta cling n6i dong
dién va nam cham co6 i tinh.

Il - TU TRUONG

1. Trong chuong I, dé giai thich su xuat hién cta luc dién, nguoi
ta dua ra khai niém dién truong.

Trong chuong nay, ching ta dung phuong phap so sdnh tuong
tu dé gidi thich su xudt hién cta luc tir.

Xung quanh mot dong dién hay mot nam cham ton tai mot tir
truong. Chinh tir truong nay da gay ra luc tu tdc dung 1én mot
dong dién khac hay mot nam cham khac dat trong do.

2. Dinh nghia

T truong la mot dang vit chdt ton tai trong khong gian ma
biéu hién cu thé la su xudt hién cua luc tir tac dung lén mot
dong dién hay mot nam chdam ddt trong do.

3. Dé phat hién su ton tai clia tir trudng trong mot khoang khong
gian nao do, nguoi ta stt dung kim nam cham nho, dat tai nhiing vi
tri bat ki trong khoang khong gian ay. Néu khong c6 tac dung cua
tr truong ctia mot dong dién hay mot nam cham thi kim nam cham
noi trén luon ndm theo huéng Nam  Bac. Khi ¢6 téc dung cta tix
truong ctia mot dong dién hay mot nam cham, kim nam cham néi
trén s& quay dén mot vi tri can bang xdc dinh ; vi tri ndy tuy thudc
vao chd dat kim nam cham trong tir trudng.

Ngudi ta quy u6c : Hudng cia tir truong tai mot diém la
huoéng Nam Bdc cta kim nam chdm nhé ndm cdan bdng tai
diém do.



IV - DPUONG SUC TU

Pé biéu dién vé mat hinh hoc su ton tai cla tir
truong trong khong gian, nguoi ta dua ra khai niém
duong suc tu.

1. Pinh nghia

DPuong sircc tiw la nhitng duong vé o trong
khong gian cé tir truong sao cho tiép tuyén tai moi
diém c6 phuong tring véi phuwong ctia tir truong
tai diém do.

Dong thoi, ngudi ta cling quy udc chiéu ciia duong
sttc tr tai mot diém 1a chiéu cta tir trudng tai diém do.

Hinh 19.6
Dudng suc tur

C6 thé quan sat hinh dang cta nhitng dudng stic
tlr biang thi nghiém #r pho' : ric mat st 1én mot tim
kinh (hay nhua trong) nhan va dua vao trong tlr
truong can quan sat. Do tic dung cta tir truong do,
céc mat sat trd thanh nhiing nam cham nho (bi 7ir
hod). Cac nam cham nho do s& sap xép theo nhitng
dudng stc tu.

2. Cac vi du vé dudng suic tir

Vidu I : Tir truong cua dong dién thing rdt dai
Thi nghiém tir ph6 cho két quéa vé cdc dudng siic tir

gay bdi mot dong dién thang rat dai c6 cudong do 1

(Hinh 19.7a) :

a) La nhiing duong tron nam trong nhitng mat

phéng vuong géc v6i dong dién va c6 tim nam trén

dong dién ;

b) C6 chiéu dugc xac dinh boi quy tdc ndm tay phdi

sau day (Hinh 19.7b) :

Al

&

a) Buding s(c tir clia dong dién thang

b) Quy t&c ndm tay phai
Hinh 19.7
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a) Dong dién thdng c6 chiéu huéng
vé phia sau mat phang hinh vé.

b) Dong dién thng c6 chiéu hubng
vé phia trugc mat phang hinh vé.

Hinh 19.8
Puong stic tir clia dong dién thang

D€ ban tay phdi sao cho ngon cdi nam doc theo
ddy dan va chi theo chiéu dong dién, khi do cdc ngon
kia khum lai cho ta chiéu cua cdc duong sitc tir.

Hinh 19.8 biéu dién dudng sic tir cia dong
dién thang.

Vidu 2 : Tw truong cua dong dién tron

Thi nghiém tlr phd cho ta hinh dang cic dudng
stic tr ctia dong dién tron nhu Hinh 19.9a.

Céc duong suc tir cia dong dién tron déu c6 chiéu
cung di vao mot mat va di ra mat kia cia dong dién
tron dy. Dé c6 thé phat biéu quy tic vé chiéu cua
cac duong suc tir do, ta dinh nghia mdt Nam cta
dong dién tron la mat khi nhin vao ta thdy dong
dién chay theo chiéu kim dong ho, con mdt Bdc thi
nguoc lai (Hinh 19.9b). Khi d6 ¢6 thé phat biéu :

Cdc duong siic tix ciia dong dién tron c6 chiéu di vao
mdt Nam va di ra tir mdt Bdc cia dong dién tron dy.

Hinh 19.9

Mat Nam Mat Bac

a) Budng s(c tur clia dong dién tron b)

Hinh 19.9b cho mot phuong
phdp xdc dinh nhanh chiéu dong
dién ctia mot dong dién tron tai mat
Nam hay mat Bac.

Tai mat Nam (South) : viét chit S roi
danh ddu mii tén vao hai ddu chit S.

Tai mat Bic (North) : viét chit N roi
danh diu miii tén vao hai dau chit N.

Chiéu ctia miii tén ¢ hai dau chit
S va chit N chi chiéu cta dong dién
tron tuong Ung.
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3. Cac tinh chat cua duéng suc tu

Cac duong suc tir c6 nhitng tinh chit sau :
a) Qua méi diém trong khong gian chi vé duoc mot
duong suc tur.
b) Cac duong stc tur 1a nhitng duong cong khép kin
hoac vo han & hai dau.
c¢) Chiéu cua cdc duong stic tir tuan theo nhiing
quy tic x4c dinh (quy tdc ndm tay phai, quy tac vao
Nam ra Bac).



d) Nguoi ta quy udc vé cac dudng stc tir sao cho chod
nao tir trudng manh thi cdc dudng stic tir mau va chd
nao tir truong yéu thi cdc dudng stc tir thua. e

V - TU TRUGNG TRAI DAT

Tur thoi c6, loai ngudi da biét sit dung la ban dé
xac dinh phuong huéng.

B0 phan chinh cua la ban la mot kim nam
cham c6 thé quay tu do xung quanh mot truc co
dinh di qua trong tam cua né. Dat la ban tai mot
vi tri x4ac dinh, xa cdc nam cham khéc va cac dong
dién, kim nam cham cta la ban luon ludon nidm
theo mot huéng xdc dinh khong doi, gan trung véi
huéng Nam  Béc. Xé dich la ban sang nhiing vi
tri khac (khong qua xa vi tri cii), ta thdy huéng
ctia kim nam cham vén khong doi. D6 1a do kim
nam cham lu6n ludn chiu tic dung cua tir truong
Trdi Ddt (dia tr truong).

Phan tich su bién thién cta tr truong Trai Dat
tai mot vi tri xac dinh trong mot khoang thoi gian
dai, nguoi ta nhan thay, tir truong Trdi Dat thay
déi va c6 thé viét duéi dang téng hgp cla hai
thanh phan. Thanh phan thd nhat dugc coi la
khong déi goi 1a dia tir truong trung binh. Nam
1839, Gao-x0 da chitng minh rang dia tir trudong
trung binh c6 thé coi la tir trudng gay bdi mot
thanh nam cham khéng 16 nim trong long Trai
bat, hai ddu nam cham nay huéng vé hai dia cuc
tir. Goc tao boi truc quay cua Trai Pat va nam
cham khéng 16 d6 bang 11° (Hinh 19.11). Thanh
phan thi hai bién thién phic tap va ciing nho hon
thanh phéan th nhat nhi€u, nén khong xét & day.

Xac dinh chiéu dong dién
chay trong vong tron (C) & Hinh
19.10. Cho biét dudng stic tir cd
chiéu huéng vé phia truéc mat
ph&ng chira vong tron (C).

Hinh 19.10

Nhiing kién thitc da biét : Truc
quay cta Trdi Dat noi lién hai dia
cuc : Béc cuc va Nam cuc. Xét mot
diém trén mat dat thi :

a) Puong thing dimg 1a duong noi
diém dé6 dén tam cla Trai Dat.

b) Mdt phdng kinh tuyén 1a mat
phing chia diém d6 va truc quay
cta Trai Dat.

Dia cuc
tu

Mat phang
kinh tuyén

Nam cuc
: tu

Hinh 19.11 Tir truong Trai Dat
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2

Xung quanh mét nam cham hay mét dong dién ton tai mét tir trudng.

TU trudng la mét dang vat chat, ma biéu hién cu thé 1a su xuat hién luc tif tac dung lén
mét nam cham hay mét dong dién dat trong khoang khong gian c6 ti truéng.

Tai mot diém trong khodng khéng gian ¢é tir trudng, huéng cia ti trudng la huéng
Nam Béc cia kim nam cham nhé nam can bang tai diém dé.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Phét biéu dinh nghfa tir truong.

2.
3.

4.

Phét biéu dinh nghfa dudng strc tir.

So sanh nhitng tinh chat clia dudng strc dién
va dudng surc tu.

So sanh ban chét clia dién truong va tir trudng.

v

5. Phat biéu nao dudi day la sai ?

Luc tur la luc tuong tac

A. gitta hai nam cham.

B. gilta hai dién tich ding yén.

C. gitra hai dong dién.

D. gilta mot nam cham va moét dong dién.
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. Phat biéu nao dusi day la ding ?

Tur trudng khong tuong tac véi
A. céc dién tich chuyén dong.
B. c&c dién tich ding yén.

C. nam cham ding yén.

D. nam cham chuyén dong.

. Dat mot kim nam cham nhd trén mat phéng

vuong goc véi mot dong dien thang. Khi
can bang, kim nam cham do sé nam theo
hudéng nao ?

. Hai kim nam cham nho dat xa cac dong dién

va cac nam cham khac ; duong ndi hai trong
tam clia chdng nam theo huéng Nam  BAc.
Khi can bang, hudng cla hai kim nam cham
do sé nhu thé nao ?



LucTUu
2 CAM UNG TU

Nhu da biét trong chuong 1, dai luong dac trung cho tac dung ctia dién truong la cuong do dién
truong. Vay dai luong ddc trung cho tac dung cla tir truong la gi ?

I-LUCTU

Dé dé dang khdo sat va do dac luc tlr, trudc hét
ta hdy tao ra mot tir truong déu.

1. TU truéng déu

Tw truong déu la tir truong ma ddc tinh ciia né
giong nhau tai moi diém ; cdc duong siic tir la
nhitng duong thdng song song, cing chiéu va cdch
déu nhau.

Tu trudng déu c6 thé duoc tao thanh gitta hai cuc
ctia mOt nam cham hinh chit U (Hinh 20.1).

2. Xac dinh luc tu do ti truong déu tac dung
Ién mét doan day dan cé dong dién

Trong mot tr truong déu c6 ciac dudng sic tir
thang ding (tao bdi mot nam cham hinh chit U,
Hinh 20.2a), ta dat mot doan day dan M, M, = [ vuong
gbc v6i cdc duong sic tir. Gia sut MM, dugc treo
nam ngang nho hai diy dan manh cung do dai
OM, = O,M,, c6 hai dau O, va O, dugc giilt co
dinh. Dong dién di vao O, va di ra O, qua day dan
MM, theo chiéu tir M, dén M,.

Khi chua c6 dong dién qua M| M, thi O,M | va
O,M, c6 phuong thang ding, do tic dung cla
trong luc mg clia M M, can bang véi tic dung cla
cac luc cang.

F

N
Hinh 20.1 Tur trudng déu

0,
o,

/

Hinh 20.2a
Dong dién I di vao O, va dira O, qua
doan day dan M,M, = I dat vuong goc
véi cac dudng suc tir thang ding cia
nam cham hinh cht U.
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Huéng tu
truong

_rmy

Hinh 20.2b
Xac dinh Iuc tir F tac dung lén dong
dién I (hudng vao phia trong).

Il Hay thiét 1ap hé thirc (20.1).

Nghiém lai nhan xét : Huéng
clia dong dién, t&r truong va luc
tur tao thanh mot tam dién thuén.

Tam di¢n thugn : Ba vecto MM,
B va F khong déng phing tao nén
mot tam dién thuan khi chdng thoa
man quy tdc ban tay trai (Hinh 20.3) :
Dé ban tay trdi sao cho B huéng vao
long ban tay, chiéu tir cé tay dén ngén
gifta 12 chiéu M M,, khi d6 chiéu
ngoén cai chodi ra ch1 chiéu ctia F.

/1o

Hinh 20.3
Quy tac ban tay trai
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Khi cho dong dién c6 cudng do I chay qua MM,
thi xudt hién luc tir F tic dung lén MM, Thu’c
nghiém chiing t6 ring : F MM, va F vuong goc
v6i duodng suc tir.

Két qua 12 F c¢6 phuong nim ngang va c6 chiéu
nhu Hinh 20.2b.

Duéi tic dung ciia trong luc mg va luc tir F, khi
can bing, tdng mg + F truc d6i vé6i luc cang T cha
hai day treo. Hai day O,M va O,M, 1éch goc 6 so
v6i phuong thing du‘ng Lu’c F ¢ cu’(mg do duoc
xac dinh bai cong thic :

F = mgtan0 (20.1)

Dé dang nhan thay, huéng dong dién MM. \M,, huéng
ctia tir truong (ki hiéu 1a B) va huéng cia luc F tao
thanh mot tam dién thuan.

Il - CAM UNG TU

1. Thi nghiém mo ta ¢ muc trén cho phép xdc dinh
luc tit F do tir truong tic dung lén doan day dan
M M, =1c6 dong dién cuong do I chay qua.

Tiép tuc ti€n hanh thi nghiém trong d6 cho 7 va [

thay déi, két qua cho thay thuong so El khong thay

déi. Thuong s6 d6 chi phu thudc vao tic dung cua
tir truong tai vi tri dat doan day dan M, M,,. N6i cich
khac, c6 thé coi thuong s6 d6 dic trung cho tic
dung cua tir truong tai vi tri khao sat. Nguoi ta dinh
nghia thuong s6 d6 1a cam ting tir tai vi tri dang xét,
ki hié¢ula B :

F
B=—
7 (20.2)



Trong cong thiic (20.2), ta da chon don vi do céc
dai lugng sao cho hé s6 ti 1€ bang 1.

2. Don vi cam Uing tur
Trong hé SI, don vi cam ung tir la tesla (T).

Trong cong thiic (20.2), F do bang niuton (N), I do
bang ampe (A) va [ do bang mét (m).

3. Vecto cam Ung tu

Ngudi ta biéu dién cdm ting tir bing mot vecto
goi 14 vecto cdm g tir, ki hiéu 13 B

Vecto cdm iing tir B tai mot diém :
— Co6 huong trung vdi huong cua tiw truong tai
diém do ;
— C6dolonla: B=%.

4, Biéu thuc téng quat ctia luc tir F theo B

Trudc hét, ta dinh nghia vecto phdn tir dong dién
11 vecto IMTM;, cung huéng véi dong dién va cé
do 16n bang /1. Dua vao nhitng két qua thuc nghiém
da néu & trén, c6 thé xac dinh luc tir F tic dung
len mot phan tir dong dien /M, M, = I khi dat trong
mot tir trudng déu, cam tng tir 1aB :

Luc tir F ¢6 diém ddt tai trung diém ciia MM,
c6 phuong vuong goc véi l va B, cé chiéu tudn
theo quy tdc ban tay trdi va cé do lon :

F = IIBsina (20.3)

trong dé a la géc tao boiB va [ .

Vai vi du vé c3 do 16n clia cdm tng tir

Tur trudng

B(T)

—Nam cham dién I6n

— Kim nam cham

—Trai Pat

—Nam cham dién siéu dan | 20
—Trén bé mat clia Mat Trai | 5

— Nam cham théng thudng | 102

F
Hinh 20.4

(1) Sau nay, ngudi ta thudng néi tit : huéng cha tir trudng va do 16n cua tir trudng. Ta hiéu d6 chinh 1a

huéng ctia B va do 16n cta B.
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Tai méi diém trong khong gian c6 tir trudng xac dinh mot vecto cam ting tit B :

C6 huéng trung véi huéng cua ti trudng ;

C6 d6 16n bang I%, VGi F la d6 16n ciia luc tir tac dung 1én phan ti dong dién c6 dé dai /,
cudng dd I, dat vudng goc véi huéng cia tir trudng tai diém doé.
Lufc tir F tac dung lén phan tif dong dién 1/ dat trong tif trudng déu, tai d6 cdm ting tir
laB:

C6 diém dat tai trung diém cda /;

C6 phuong vudng goc véi [va B;

C6 chiéu tuan theo quy tac ban tay trai;

Codolén:
F = IIBsina
CAU HOI VA BAI TAP
2
1. Phét biéu cac dinh nghta : 5. Phat biéu nao dudi day la dung ?
a) Tur truong déu ; Cam (g tir tai mot diém trong tir trudng
b) Luc tur; A. vubng gbc véi dudng suc tu.

¢) Cam Ung tur.
2. Phat biéu dinh nghta don vi tesla.
3. So sanh lyc dién va luc tu.

v

4. Phat biéu nao dudi day la sai ?
Luc tir tac dung 1én phan tir dong dién
A. vudng goc vdi phan tir dong dién.
B. cung huéng véi tur trudng.
C. ti 1é véi cudng do dong dién.
D. ti 1& v6i cdm (ng tr.
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B. nam theo hudng clia duong suc tur.
C. nam theo huéng cla Iyc tir.
D. khéng c6 hudng xac dinh.

6. Phan tlr dong dién 7/ néﬂm trong tir trudng déu
¢6 cac dudng suc tir thang dimg. Phai dat 17
nhu thé nao dé cho luc tir
a) nam ngang ?

b) bang 0 ?

7. Phén tlr dong dién 17 dugc treo ndm ngang trong
mot tir truong déu. Hudng va do I6n cla cam
(mg tir B phai nhur thé nao dé Iluc tir can bang
Vi trong luc mg clia phan tir dong dién ?



CHAY TRONG CAC DAY DAN

2 TU TRUONG CUA DONG DIEN

cO HINH DANG PAC BIET

Xung quanh mot day dan c6 dong dién ton tai mot tir truomg. Tai mot diém trong khong gian do,
vecto cadm tng tir B xac dinh tir truong phu thudc vao nhimg yéu t6 nao ?

Thuc nghiém va Ii thuyét da xac dinh dugc cam
ting tr B tai mot di€ém cho trudc trong tir trudng
ctia mot dong dién chay trong mot day dan c6 hinh
dang nhit dinh. Két qua cho thdy rang, cam dng tir
B tai mot diém M :

Ti 1é v6i cuong do dong dién [ gay ra tlr truong ;

Phu thuoc vao dang hinh hoc ctuia day dan ;

Phu thuoc vao vi tri ctia diém M ;

Phu thudc vao moi truong xung quanh.

Dudi day, ta gia thi€t moi truong xung quanh la
chan khong ; mot cach gan ding, nhiing két qua thu
duogc cling 4p dung duoc cho moi trudng xung
quanh la khong khi.

1-TU TRUO'NG CUA DONG DPIEN CHAY TRONG
DAY DAN THANG DAI

Ta hdy x4c dinh cam tng tir B tai mot diém M gay
bdi dong dién c6 cudng do I chay trong day din thang
dai PQ. Trudc hét, ta xac dinh duong stc tir di qua M.
Theo bai 19, dudng sic tir di qua M la dudng tron

nam trong mat phang di qua M vuéng goc véi day

dan, c6 tam O nam trén day dan. Vecto cam tng tir B
ti€p xuc véi duong tron d6 tai M (Hinh 21.1).

Q
B
Or
| M
P

Hinh 21.1
C3m (g tir ctia dong dién thdng
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I
B B
Ol ®

I
a)

B
Dong dién

b) OB
Hinh 21.2

Hay xac dinh chiéu dong
dién trén Hinh 21.2b.

Hé qua : Khi c6 hai dong dién /, va
1, chay trong hai day dan thang dai,
song song, cich nhau mot doan r thi
tir trudng ctia dong /, s€ tic dung lén
mo6i doan / ctia dong 7, mot luc tir 1a :

L1,
F= B’Ils1n90°—2107 !

Hinh 21.3
Tir truong cla dong dién tron
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D@ dang thay rang B L OM (tiép tuyén vuong goc
v6i ban kinh tai tiép diém) va B vuong goéc day dan
(vi B nAm trong mat phéng Vuong g6c v6i day dan).
Két qua 1a B vuong géc mét phing tao bdi M va day dan.

Mat khéc, B c6 chiéu xdc dinh béi quy tic nim
tay phai. Néu 14y mat phang hinh v& 12 mat phang
xé4c dinh boi M va day dan thi chiéu ctia B duoc xdc
dinh trén Hinh 21.2a.

Vé do 16n cua cam tng tir, thuc nghiém va Ii
thuyét da ching minh dugc rang : cam dng tr B cua
dong dién chay trong day din thang dai (c6 thé coi
la dai vo han) ti 1& thuan véi cuong d6 dong dién 1
va ti 1& nghich véi khoang cach r = OM tit M dén
day dan :

boil
R
Trong hé SI, hé s6 ti 1é k c6 gid tri bang 2.1077.

Vay : B=210"1 QL.1)

trong do, I tinh ra ampe (A), r tinh ra mét (m), B
tinh ra tesla (T).

Vidu : I=10A;r=0,1m
10
— —7 — -5
B=2.10 .0’1—2.10 T

I-TU TRUGNG CUA DONG DIEN CHAY TRONG
DAY DAN UGN THANH VONG TRON

Theo bai 19, cac duong stc tir ciia dong dién tron
1a nhitng dudng cong c¢6 chiéu di vao mat Nam, di
ra mat Bac cla dong dién tron ay (Hinh 21.3).
Trong s6 do, cé dudng stc tir di qua tam O 1a duong
thang vo han & hai ddu. Cam tng tir B tai tam O c6
phuong vuong géc v6i mat phang chita dong dién
va ¢ chiéu di vao mat Nam, di ra mat Bac ctia dong
dién tron d6. Theo két qua tinh todn, do 16n cam
tng tir tai O dugc xac dinh boi cong thic :



I
B=2m.10 7} (21.2a)

vGi R 1a ban kinh cua khung day tron. Néu khung
day tron tao boi N vong day sit nhau thi :

I
B=2r.10 7NE (21.2b)

Il - TU TRUONG CUA DONG DIEN CHAY
TRONG ONG DAY DAN HINH TRU

Trong vat 1i va ki thuat, nguoi ta thuong st
dung 6ng day dan hinh tru tao thanh bdi mot day
dan quan déu quanh mot 16i hinh tru (thuong c6
chiéu dai 16n hon nhiéu so vGi dudong kinh tiét
dién). Khi cho dong dién cuong do / di vao day
dan, thuc nghiém chiing to6 ring, trong 6ng day
cac dudng stc tir 1a nhitng dudng thing song song
cung chiéu va cach déu nhau. Néi cdch khdc, tir
truong trong long 6ng day la déu. Theo két qua
tinh toan, cam ung tu trong long 6ng day duoc
cho bdi cong thic :

B=4x.10 7%1 (21.3a)

trong d6 N 1a tdng s6 vong day, / 1a do dai hinh tru.
. N . .
Chu y rang n =nla s6 vong day quan trén mot don
vi dai ctia 16, vay ciing c6 thé viét :
B=47.10 "nl (21.3b)

Chiéu cac duong stc tlir cha 6ng day dan hinh tru
ciing c6 thé duoc x4c dinh bing quy tic ndm tay
phdi : Tudng tugng dung ban tay phai nam 1ay 6ng
day sao cho cac ngoén trd, ngoén gitta... huéng theo
chiéu dong dién ; khi d6 ngén cdi chodi ra cho ta
chiéu clia dudng siic tir.

Qa [

Hinh 21.4
Ttr trudng cla 6ng day hinh tru

i

I Dya vao quy tic “vao Nam
ra Bac”, nghiém lai rang, chiéu
cac dudng sic tir clia 6ng day
dién hinh tru cling dugc xac dinh
bang quy tic ndm tay phai.
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B,

ra

Hinh 21.5

F&E Tim mot diém tréen doan
0,0, trong d6 cam Ung tir tdng

hop bang 0.

IV - TU TRUONG CUA NHIEU DONG DIEN

Phuong phap tinh toan tuwong tu nhu doi véi cuong
do dién trudng gay boi nhiéu dién tich diém. Nghia
la tr truong do nhiéu dong dién gay ra tuan theo
nguyén i chong chét : Vecto cam iing tix tai mot diém
do nhiéu dong dién gdy ra bdng tong cdc vecto cdm
iing tir do tung dong dién gay ra tai diém day.

Bai tdp vi du

Cho hai dong dién /, = I, = 6 A chay trong hai day dan dai,
song song, cdch nhau 30 cm theo cling mot chiéu. Xéc dinh
vecto cam tng tir tong hop tai diém M nim trong mat phang
chita hai day dan, cch hai day lan luot 1a MO, =r; =0,1 m ;
MO,=r,=02m.

Giai
Tai M c6 hai vecto cam ting tir B, va B, lan lugt do 7, va I,

gay ra. Vi M nidm trong mat phang chu’a hai dong dlen nén
B va B, , cung phuong (vi vuong goc v6i mat phang chita M va
hal day dan) p dung quy tic ndm tay phai, dé dang thdy tai
M hai vectorB vaB , ngugc huéng (Hinh 21.5). Vay vecto cam
ting tir téng hqp tai M cho bdi :

B= B+ B,
6 do 16n : B =|B, - B|
trong do :

I
B =210"."L = 2.10‘7.11 =12.10°T
i

=

oy _ _
B, =2.107.-2 =210 78 _g10°0T
r2 0,2

=(12-6).10° =6.10° T; B cing hudng véi B

1

5 1

Cam \ing tir cia dong dién thang dai: B= 2.10‘77 .
NI

Cam Ung tur tai tam cta khung day dién tron: B=2m.107 -

Cam (ing tir trong long 6ng day dién hinh tru dai: B=4m.10"7nl.

R
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CAU HOI VA BAI TAP

g
1. Cam (mg tir tai mét diém trong tur truong clia A. luén bang 0.
dong dién phu thudc vao nhimng yéu t6 nao ? B. i 1& vdi chiéu dai 6ng day.
2. Do I6n cla cam (mg tir tai mot diém trong tur C. la déng déu.

truong clia dong dién thang dai thay déi thé e e
no khi diém &y dich chuyén D. ti 1é vdi tiet dién 6ng day.

a) song song VGi day ? 5. So sanh cam (ng tir bén trong hai 6ng day
b) vuéng goc véi day ? dign sau :

c) theo mét dudng suc tir xung quanh day ? .
ng 1 5A | 5000 vong dai2m

3. Phat bidu nao dudi day la dang ? ng2 | 2A | 10000vong | dait5m
D0 16n cdm (g tir tai tam mot dong dién tron

A. i 16 véi cudng do dong dien. 6. Hai dong dien déng phang : dong thtr nhat
thang dai, 7, = 2 A ; dong th(r hai hinh tron,
tam O, cach dong thir nhét 40 cm, ban kinh
R,=20cm, I, = 2 A. Xac dinh cam (g tir tai O,.

B. ti 1& vai chiéu dai dudng tron.

C. ti 1é vai dién tich hinh tron.

D. tf 1& nghich véi dién tich hinh tron. ' . '
4. Phat biéu nao dudi day 14 ding ? 7. Haidongdién/, = 3A, 1, =2 Achay trong hai

day dan thang dai, song song cach nhau

50 cm theo cting mot chiéu. Xac dinh nhitng

diém tai d6 B = 0.

Cam Ung tir trong long 6ng day dién hinh tru

Em co biét ?

DINH NGHIA DON VI AMPE

Theo nhimg tinh todn & trén vé tuong tac tir gitta cac dong dién, ta thay : hai dong dién, cuong
do tuong ung la 1, vaI,, chay trong hai day dan thang dai, song song, cting chiéu thi hat nhau va
nguoc chiéu thi day nhau. Luc tuong tac trén mot do dai MN = [ cia mdi day dan cho bai :
INN)

2

F=2107
trong do r la khoang cach gitra hai day dan.
Cong thic trén cho thdy, néul, =1, =1TA;I=1m;r=1mthi F=2.10 7 N. T d6, nguoi
ta dua ra dinh nghta don vi ampe cta cuong do dong dién, mot don vi co ban cua hé SI nhu
sau : Ampe la cuong do cua dong dién khong déi khi chay trong hai day dan thing dai, song
song, co tiét dién nho, dat cach nhau 1 m trong chan khong, thi méi mét chiéu dai cia moi
day chiju tac dung cia mot luc tor bang 2.10 7 N.
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22 LUcC LO-REN-XO

Dong chuyén doi c6 hudng cua céac hat tich dién tao thanh dong dién. Vay khi hat tich dién
chuyén dong trong mot tir truong thi hat &y ¢6 chiu tac dung cua luc tir khong ?

134

|- LUC LO-REN-XO

1. Pinh nghia luc Lo-ren-xo

Ta biét ring, dong dién trong kim loai 1a dong chuyén doi c6
huéng ctia cac électron. Khi day dan c6 dong dién dugc dat
trong mot tir trudng, nguoi ta giai thich luc tr tic dung 1én day
dan chinh 1a t6ng hop cic luc do tir trudng tdc dung 1én céc
électron chuyén dong tao thanh dong dién.

Mot cich tong quét : Moi hat dién tich chuyén dong trong
mot tiw truong, déu chiu tdc dung ctia luc tir. Luc ti nay duoc goi
1a Iyc Lo-ren-xo (Lorentz). C6 thé 1am nhing thi nghiém chiing
minh hién tuong nay. Chang han khi dat mot nam cham lai gin
mot mdy thu hinh dang hoat dong, thi luc Lo-ren-xo tic dung
l1én chum électron dang roi vao man hinh lam léch quy dao cua
dong électron. Do d6, hinh anh trén man hinh bi nhiéu loan.

2, Xac dinh luc Lo-ren-xo

Tuy ring, dong dién trong kim loai 12 dong chuyén doi nguoc
chiéu dong dién ctia cdc électron (mang dién — e = —1,6.1071° C),
nhung dé tién 1 gidi va dé c6 thé md rong két qua tim duoc cho
moi trudng hop, ta coi ring dong dién trong day dan l1a dong
chuyén doi theo chiéu dong dién cta céc hat dién tich qgo=+e.

Theo bai 20, luc tir F* tdc dung lén phan tl dong dién 1/ = I MM,
c6 phuong vuong géc véi [ va B, ¢6 chiéu tuan theo quy tic
ban tay trai va c6 do 16n dugc xac dinh bdi cong thic :

F = IIBsinax



day, ta gia thiét tir truong B 13 déu. Luc tir F 12
tong hop cédc luc Lo-ren-xo tic dung lén cdc hat
dién tich ¢, chuyén dong véi cling van toc U tao
thanh dong dién theo chiéu U (Hinh 22.1). Nhu vay,
lyc tir tong hop phan chia déu cho cac hat dién tich.
Néu N Ia téng s6 hat dién tich trong phan tir dong
dién thi luc Lo-ren-xo tdc dung 1én moéi hat dién
tich cho bai :

F 1l
f= v NBsina (22.1)

o 12 géc tao boi B val= MM,

Gia sir n, 1a mat do hat dién tich trong day dan,
S la tiét dién day dan thi :

N = n x thé tich day dan = n; x SI

Mat khac, cuong do dong dién / biéu thi luong
dién tich chuyén qua tiét dién S trong thdi gian mot
giay (Hinh 22.2). Trong mot gidy, cac hat dién tich
di dugc doan dudng bang v, vay cuong do dong
dién I cting dugc tinh bang luong dién tich chia
trong thé tich S x v mang s6 hat Svn,, nghia la :

I = q,(Svny)
Il qoSvnyl
N = = U
va N st

Vay (22.1) cho ta cong thic xéc dinh luc Lo-ren-xo :
f=qyBsina (22.2)

So sanh vé huéng, ta nhan thdy [ va U cing
huéng khi g, > 0 va nguoc hudng khi ¢, < 0. Vay
c6 thé két luan :

Luc Lo-ren-xo do tix truomg cé cdm tng tiv B
tac dung lén mot hat dién tich q chuyén dong
Véi vdn toc U :

a) C6 phuong vuong géc véi U vaB ;

Hinh 22.1
Xac dinh luc Lo-ren-xo

Hinh 22.2

Xac dinh cudng do dong dién
qua tiét dién S
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a)

qo>0

Hinh 22.3
Xéac dinh lyc Lo-ren-xo tac dung
lén dién tich : a) q, > 0, b) g, < 0.

Khi n&o luc Lo-ren-xo béng 0?

Xac dinh luc Lo-ren-xo trén
Hinh 22.4.

g<o

Hinh 22.4
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b) C6 chiéu tudn theo quy tdc ban tay trdi : Dé ban
tay trdi mo rong sao cho tix truong huong vao long
ban tay, chiéu tir cé tay dén ngoén giita la chiéu ctia
U khi q, > 0 va nguoc chiéu U khi q, < 0. Lic do,
chiéu cua luc Lo-ren-xo la chiéu ngon cdi chodi ra ;

¢) Cé dj lon : f = |q,/uBsina (22.3)
trong dé a la géc tao béi U va B (Hinh 22.3).
:

Il - CHUYEN DONG CUA HAT DIEN TiCH TRONG
TU TRUONG PEU

1. Chu y quan trong

Gia st mot hat dién tich g, khéi lugng m chuyén
dong dudi tac dung duy nhat cua luc Lo-ren-xo. Khi
do, luc tac dung f Iuon ludn vuong goc véi van toc v,
do d6 cong suat tic thoi cua luc tac dung :

»=fo
luon bang 0. Vay dong nang cua hat (theo dinh 1i
bién thién dong nang) duoc bao toan, nghia la do
l6m van toc cia hat khong doi, chuyén dong ciia hat
la chuyén dong déu.

2. Chuyén déng cua hat dién tich trong tu
truong déu

Bay gio ta hdly khdo sat chuyén dong ctia mot hat
dién tich g, khoi lugng m trong mot tlr trudng deu
B véi gia thiét 1a vdn téc ban ddu ciia hat vuong géc
voi tur truong. Gia thiét hat chiu tac dung duy nhat
cha tlr trudng, phuong trinh chuyén dong cua hat
dugc viét :

ma = f (22.4)
v6i f duge xdc dinh theo Hinh 22.3.



Chon hé quy chiéu quén tinh la Oxyz, sao cho
cam ting tit B huéng doc theo truc Oz (Hinh 22.5).
Khi d6, néu goi thanh phan cta gia toc theo phuong z
la a, thi theo (22.4), vi a L B nghialaa 1 Oz, nén:

a,=0, suyra:v, =const

Két qua cho thdy thanh phan cta van téc U theo
phuong z khong thay d6i. Vi liic du (r=0) : v, =0
(van toc ban dau vuong géc véi B ) nén ta ludn co
v, = 0, nghia Ia vecto van t6c U lu6n nam trong mat
phang Oxy : Chuyén dong cuia hat dién tich la chuyén
dong phdng trong mdt phdng vuong géc voi tit truong.

Trong mat phéng d6, luc Lo-ren-xo luon vuong géc
vGi van téc U, nghia la dong vai tro luc huéng tam :

2
f= % = |q,|vB (22.5)

v6i R 1a ban kinh cong ctia quy dao.

Vi do 16n cha van toc khong doi nén ban kinh
cong R cua quy dao khong déi, noi cach khidc quy
dao la mot duong tron.

Két luan : Quy dao cuia mot hat dién tich trong
mot tix truong déu, voi diéu kién vdin téc ban ddu
vuong goéc voi tr truong, la mot duong tron nam
trong mdt phdng vuong goéc vdi tir truong, c¢é bdn
kinh (cho bdi cong thic (22.5)) :

muv

rR="Y
90| B

(22.6)

 C4

Luc Lo-ren-xo ¢6 nhiéu tng dung trong khoa
hoc va cong nghé : do luong dién tlr, ong phong dién
tlr trong truyén hinh, khoi phé k€, cdc may gia toc....

Hinh 22.5
Chuyén déng cla hat dién
tich trong tur trudng déu

Hinh 22.6 la quy dao tron
clia mot électron trong mot mat
phdng vudng géc véi tir trudng
déu B . Xac dinh chiéu cta B .

De

v Hinh 22.6

I Tu cong thic (22.6), hay
tinh chu ki cGia chuyén déng tron
déu cla hat.

Chimg t6 réng, chu ki d6 khéng phu
thudc van téc hat (trong khi ban
kinh quy dao ti 1& véi van tGc hat).
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Luc Lo-ren-xo tac dung Ién mét hat dién tich g, chuyén dong trong mét tir trudng B c6
phuong vudng géc véi v va B, c6 chiéu tuan theo quy tic ban tay trai, va c6 do 16n :

f=|q,|vBsina

Hat dién tich q,, khéi lugng m bay vao mét tif trudng déu B véi van téc ban dau vuéng
goéc véi tir trudng, cé quy dao la mot dudng tron nam trong mat phang vuéng goéc véi
tuf trudng véi ban kinh : myv

CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Lyc Lo-ren-xo 1a gi ? Viét cong thirc clia luc
Lo-ren-xo.
2. Phéatbiéu quy tic ban tay tréi cho luc Lo-ren-xo.

v

3. Phat biéu nao dudi day la sai ?
Luc Lo-ren-xa
A. vubng gbc vai tur trudng.
B. vudng goc véi van toc.
C. khong phu thudc vao hudng cia tir truong.
D. phu thudc vao dau clia dién tich.
4. Phat biéu nao sau day la ding ?

Hat électron bay vao trong mét tir truong déu
theo huéng clia tir trudng B thi

A. huéng chuyén dong thay dai.
B. d6 I6n cla van téc thay déi.
C. dong nang thay déi.

D. chuyén dong khong thay déi.
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5. Mot ion bay theo quy dao tron ban kinh R trong
mo6t mat phang vudng goc véi cac dudng surc
clia mot tir trudng déu. Khi do 16n van tc tang
gép doi thi ban kinh quy dao la bao nhiéu ?
A.g. B.R. C.2R.  D.4R

6. So sanh lyc dién va luc Lo-ren-xo cung tac
dung Ién mét dién tich.

7. Hat proton chuyén dong theo quy dao tron
ban kinh 5 m dudi tac dung clia mot tir trudng
déu B=10 2T. Xac dinh :

a) Toc do clia proton.
b) Chu ki chuyén dong cla proton.
Cho m, = 1,672.10 27 kg.

8*. Trong mot tir trudng déu co B thang dung,
cho mét dong cac ion bat d4u di vao tir truong tir
diém A va diratai C, sao cho ACla % duong
tron trong mat phang ngang. Céc ion c6 ciing
dién tich, cung van t6c dau. Cho biét khoang
cach AC gitra diém di vao va diém di ra d6i voi
ion C,H;0" 14 22,5 cm, x&c dinh khoang céach
AC dbi vai cac ion C,H,OH" ; C,HZ ; OH" ;
CH,OH*; CHJ ; CH;.



Em co biét ?

KHOI PHO KE

Khéi phé ké 1a mot ting dung truc tiép cda hién tugng néi & Bai tap 8. Do la mot thiét bi
c6 tac dung tach riéng cac hat tich dién (cac ion) cé cing dién tich nhung khéi luong khac
nhau. Muén vay, ta cho dong cac ion bay vao mot tir truong déu theo hudng vuong goc voi
cac duong stc. Khi do cac ion cung dién tich c6 khoi luong khac nhau sé bay theo nhing nita
duong tron cé ban kinh khac nhau.
CAC MAY GIA TOC

Dé thuc hién cac phan ting hat nhan, nguoi ta phai tang téc cho cac chum hat dién tich sao
cho nang lugng clia cac chum hat nay dat téi nhing gid tri ngay cang lon. Muon dat muc dich do,
nguoi ta st dung cac mdy gia toc, trong do6 cac hat dién tich dugc tang téc nho cac luc dién.

Trong cac mdy gia toc tha“?ng, cac hat dién tich duoc tang téc nho luc dién manh. Chéng
han trong mdy gia toc thang c6 chiéu dai 4 km cda phong thi nghiém Stan-fot, cac hat
électron duoc tang toc dén nang luong dat gid tri 50 GeV(.

Trong cac mdy gia toc tron, hat dién tich chuyén dong
theo cac quy dao tron dudi tac dung ctia mot tir truong déu
c6 huéng vuong goc vai van toc cua hat (Hinh 22.7). Bong
thoi hat chuyén dong trong mot hop hinh tron gdm hai nira
hop rong hinh chtr D n6i vao moét hiéu dién thé xoay
chiéu. Tat ca déu nam trong chan khong. Khi do, dien
truong xoay chiéu gitta hai hinh D c6 tac dung tang t6c
cho hat trong qua trinh chuyén dong : Van t6c¢ hat ngay
cang tang Ién cling va&i ban kinh quy dao. Khi dong nang
cla hat tang lén dén gia tri da lon thi nguoi ta cho chum
hat bdn vao mot tdm “bia” dé tao ra cac phan ung hat
nhan. Hién nay, mdy gia t6c (LEP  LHC) I6n nhat thé gigi da dugc xay dung tai trung tam
nghién ctu hat nhan chau Au (CERN) vao cu6i nhimg nam tdm muoi cta thé ki truéc. Trong
“nha may” khéng 16 nay, cac hat dién tich bay theo nhiing quy dao tron nam trong mot duong
ham hinh tron, c6 chu vi t6i 27 km, ndm sau du6i long dat 100 m, gitra hai nuéc Phéap va Thuy Si.

Hinh 22.7
May gia téc tron

(1) eV (électron von), don vi do nang luong hat.
1eV=1,6.10 °T:1GeV=10%¢V.
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T6ng két . ‘
chuong IV TU TRUONG

1. Luc tur 1a luc tuong tac gitta hai nam
cham, gitra mot nam cham va mot day
dan c6 dong dién, hay gilra hai day dan
c6 dong dién.

« Trong khoang khong gian xung quanh
mot nam cham hay xung quanh mot
dong dién, ton tai mot tr trudng. Biéu
hién cta tr truong trong mot khoang
khong gian nao d6 la su xuat hién luc tur
tic dung lén mdt nam cham hay mot
doan day dan c6 dong dién dat tai mot
diém bat ki trong khoang khong gian 4y.

o Huéng cua tir trudong tai mot diém 1a
huéng Nam — Bac cta kim nam cham
nho ndm can béng tai diém do.

« Duong stic tir 1a nhitng duong vé & trong
khoang khong gian c6 tir truong sao cho
tiép tuyén tai mdi di€ém c6 phuong tring véi
phuong clia tir trudng tai diém do.

2. Bé diac trung cho tir trudng tai mot
diém trong khong gian xung quanh mot
dong dién, nguoi ta dinh nghia mot dai
luong goi 1 cam tng tir, ki hiéu B. D6 1a
mot vecto :

— C6 hudng trung v6i hudng cua tu
truong tai diém do ;

— C6 do 16n ti 1é v6i cuong do dong dién
sinh ra tu truong, phu thudc vao hinh
dang ctia day dan mang dong dién va
ciing phu thuoc vi tri ctia diém dang xét.

3. Mot s6 biéu thitc ctia do 16n cam tng
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tu B do mot vai dong dién c6 hinh dang
dac biét gay ra :

Dong dién chay

trong day dan| B=2.10" ]i
thang dai

Dong dién chay | B=27.10"" %
trong  khung (tai tam

day dan tron khung tron)

Dong dién chay | B =410 "nl
trong ong day | (trong long
dan hinh tru ong day)

4. Luc tur tic dung 1én phan tir dong dién
Il dat trong tir trudong déu :

— Chiéu cua lyc : xdc dinh theo quy tac
ban tay trai ;

— Do 16n cta luc : F = Blisina.

5. Luc Lo-ren-xo (luc tir tic dung 1én hat
dién tich (¢, 0) chuyén dong) :

— Chiéu cua luc : tuan theo quy tic ban
tay trai khi g, >0 ;

—D0o 16n cua lyc : F = Ig,lvBsina.

« Ban kinh qu¥ dao tron cta hat dién tich
(4o,0) chuyén dong trong mat phang
vuong goc voi tir truong déu B :




CHUONG V
Cam ung dién tu

May bién ap 220 kV — 180 MVA

Trong chuong trudc, ta da xét méi quan hé gilta dong dién va tir truéng do dong dién sinh ra. Trong
chuong nay, ta xét bai toan nguoc lai : trong diéu kién nao tir trudng gay ra dong dién ? Cu thé la
cac van dé sau :

o Hién tuong cdm Ung dién tir

« Dinh luat Len-xa (Lentz) vé chiéu dong dién cam (ng

o Suét dién dong cam (g

o Tu cam. Suét dién dong tu cam. Nang luong tir clia cudn day tu cadm
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2 3 TU THONG
2 ” ~ -
CAM UNG DPIEN TU
Dong dién gay ra tir truong. Cau hoi nguoc lai : Trong diéu kién nao tir truong gay ra dong dién ?
(Cau hoi do Fa-ra-day dat ra).

©) / i I- TU THONG

>( 1. Pinh nghia
77777 /< o \ B Gia st mot dudong cong phang kin (C) 1a chu vi
\ ° ; gi6i han mot mat c¢6 dién tich S (gia thiét 1a phing)
77777777 (Hinh 23.1). Mat d6é duogc dat trong mot tr truong
******* / déu B . Trén dudng vuong géc véi mat S, ta vé vecto
1 ¢6 do dai bang don vi theo mot huéng xac dinh (tuy
Hinh 23.1 ¥ chon), i dugc goi 1a vecto phdp tuyén duong. Goi

Binh nghia tir thong a 1a goc tao bdi 77 va B, ngudi ta dinh nghia tir thong

qua mat S la dai luong, ki hiéu @, cho bdi :
® = BScosa (23.1)

Cong thitc dinh nghia trén day chdng t6 rang tir
thong 1a mot dai luong dai s6. Khi o nhon (cosa > 0)
thi @ >0 va khi o tu (cosa < 0) thi @ < 0. Dac biét khi
o =90° (cosa = 0) thi @ = 0. N6i cach khac, khi cdc
duong siic tir song song voi mdt S thi tir thong qua S
bang 0 (Hinh 23.2). Trudong hop riéng, khi o = 0 thi :

® = BS (23.2)

Sy

2. DPon vi do tu thong

Trong hé SI, don vi do tir thong 1a vébe (Wb).
Hinh 23.2 Trong cong thic (23.2) néu S =1m2 B =1 T thi:
Tir théng qua S béng 0 d =1 Whb.
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Il - HIEN TUGNG CAM UNG DIEN TU
1. Thi nghiém

Mot mach kin (C) hai dau n6i vao dién k€ G (c6
nhiém vu xdc dinh chi€u va cuong do dong dién).
Gia st (C) dat trong tir truong cua mot nam cham
SN (Hinh 23.3). Ta chon chiéu duong trén mach kin
(C) tuong tng v6i chiéu clia dudng stic tir cia nam
cham SN theo quy tac nam tay phai : Dat ngon tay cdi
nam theo chiéu cua dudng stic tir thi chiéu cua cdc
ng6n tay kia khum lai chi chiéu duong trén mach (C).

Chuyén dong

Is

a) Thi nghiém 1. Cho nam cham SN dich chuyén lai
gan (C). Quan sat thay kim dién k€ G 1éch di, chiing
to ring trong (C) xuat hién dong dién i chay theo
chiéu ngugc véi chiéu duong da chon. Khi nam
cham ngimg chuyén dong thi dong dién i tat.

b) Thi nghiém 2. Cho nam cham SN dich chuyén ra
xa (C). Kim dién k€ lai chi mot dong dién i trong (C)
nhung theo chiéu ngugc vdéi chiéu & thi nghiém 1.

¢) Thi nghiém 3. Cing thu dugc két qua tuong tu néu
cho nam cham diing yén va mach (C) dich chuyén lai
gan hay ra xa nam cham, hoac cho (C) quay xung
quanh mat truc song song v6i mat phang chita mach
hoac lam bién dang (C).

d) Thi nghiém 4. Thay nam cham
SN bang mot nam cham dién.
Khi thay déi cudng do dong dién
qua nam cham dién, trong (C)
van xuat hién dong dién i.

(C1 C2

Chuyén dong
\s

Hinh 23.3
Thi nghiém cam ting dién tir

Il Hay giai thich su bién thién
ttr thdng qua mach kin (C) trong
tung thi nghiém.

M6 td va giai thich thi
nghiém Fa-ra-day dugdc vé trén
Hinh 23.4.

b)
Hinh 23.4 Thi nghiém Fa-ra-day
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2. Két ludn

a) Tat ca céc thi nghiém trén day déu c6 mot dac diém chung la tir
thong qua mach kin (C) bién thién. Dua vao cong thiic dinh nghia
tr thong (23.1), ta nhan thay, khi mot trong cac dai luong B, S
hoac a thay déi thi tir thong @ bién thién.

b) Két qua cua céc thi nghiém ay va cta nhiéu thi nghiém tuong
tu khéc ching to rang :

MBbi khi tir thong qua mach kin (C) bién thién thi trong mach
kin (C) xuét hién mot dong dién goi 1a dong dién cam iing. Hién
tugng xudt hién dong dién cam tng trong (C) goi la hién tuong
cam ting dién tu.

Hién tugng cam ting dién tir chi ton tai trong khodng thoi gian
tir thong qua mach kin bién thién.

Il - PINH LUAT LEN-XO VE CHIEU DONG DIEN CAM UNG

1. Ta hay khao sat quy luat x4ac dinh chiéu dong dién cam tng
xudt hién trong mot mach kin khi tir thong qua mach kin ay
bién thién.

Ta quy ud6c chiéu duong trén (C) phit hop véi chiéu ctia duong
stic tir ctia nam cham (hodc 6ng day dién) qua (C) theo quy tac
nam tay phai & trén.

thi nghiém Hinh 23.3a, tr thong qua (C) tang : Dong dién cam
ting i trong mach kin (C) c6 chiéu nguoc véi chiéu duong trén (C).

thi nghiém Hinh 23.3b, tir thong qua (C) giam : Dong dién cam
ting i trong mach kin (C) ¢6 chiéu tring vé6i chiéu duong trén (C).

2. bé dé dang so sanh, ta chi ¥ ring khi dong dién cam ting xudt
hién thi ciing sinh ra tir truong, goi 1a 7 truong cam ing. Can
phan biét tir truong cam ung véi tr trudng cua nam cham hay
nam cham dién  duoc goi 1a mr truong ban ddu. Chiéu cua tix
truong cam tng va chiéu ctia dong dién cam tng lién quan chat
ch€ v6i nhau.

3. Qua trinh phan tich cic két qua thi nghiém mo ta trén
Hinh 23.3 va cdc thi nghiém tuong tu dan tGi két luan sau : Néu
xXét cdc duong siic tir di qua mach kin, tir truong cdm ting nguoc
chiéu voi tir truong ban dau khi tix thong qua mach kin tang va
cung chiéu voi tix truong ban dau khi tir thong qua mach kin giam.



No6i cach khac :

Dong dién cdm itng xudt hién trong mach kin
co chiéu sao cho tir truong cam ing co tic dung
chong lai su bién thién cua tix thong ban dau qua
mach kin.

Phét biéu trén day 1a noi dung cha dinh ludt
Len-xo, né cho phép ta xdc dinh chiéu dong dién
cdm ting xudt hién trong mach kin. I

4. Truéng hgp tur théng qua (C) bién thién do
chuyén déng

Xét thi nghiém dugc mo ta trén Hinh 23.3a, khi
nam cham SN dich chuyén lai gan (C), dong dién
cam tGng chay theo chiéu am va mit cta (C) doi
dién vdi cuc Biac ctia nam cham 1a mat Bac, mat nay
gy ra luc tir ddy cuc Béac clia nam cham. Trong
truong hop & Hinh 23.3b, nam cham SN dich ra xa
(C), dong dién cam tng chay theo chi¢u duong va
mit cta (C) doi dién v6i cuc Bac clia nam cham 1a
mat Nam, mat nay gay ra luc tr hit cuc Béc cua
nam cham. Trong ca hai truong hop, luc tir déu
ngugc hudng véi chuyén dong ctia nam cham. Vay
c6 thé phit biéu mot dang khdc ctia dinh luat
Len-xo :

Khi tix thong qua (C) bién thién do két qud cua
mét chuyén dong nao do thi tir truong cdm iing cé
tac dung chong lai chuyén dong ndi trén.

IV - DONG PIEN FU-CO (FOUCAULT)

Thuc nghiém chiing to rang dong dién cam tng
cling xudt hién trong cac khoi kim loai khi nhiing
kh6i nay chuyén dong trong mot tir trudng hoic
dugc dat trong mot tir truong bién thién theo thoi
gian. Nhiing dong dién cam ung d6 dugc goi la
dong dién Fu-co.

& Cho nam cham SN rai théng
diing chui qua mach kin (C) c6
dinh (Hinh 23.5). Hay xac dinh
chiéu dong dién cam (ng xuat
hién trong (C).

Hinh 23.5
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Hinh 23.6

:

Hinh 23.7
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1. Thi nghiém 1

Mot banh xe kim loai (d6ng hodc nhom) cé dang
mot dia tron quay xung quanh truc O cua nd trudc
mot nam cham dién (Hinh 23.6). Khi chua cho
dong dién chay vao nam cham, banh xe quay binh
thuong. Khi cho dong dién chay vao nam cham,
banh xe quay cham va bi ham dung lai.

2. Thinghiém 2

Mot khoi kim loai (dong hoac nhom) hinh lap
phuong duoc dat giita hai cuc cia mot nam cham
dién (Hinh 23.7). Khéi a4y duoc treo bang mot soi
day c6 mot dau c6 dinh ; trudc khi dua khoi kim
loai vao trong nam cham dién, soi day treo dugc
xoan nhiéu vong. Néu chua c6 dong dién di vao
nam cham dién, khi tha ra, khoi kim loai quay
nhanh xung quanh minh né.

Néu c6 dong dién di vao nam cham dién, khi tha
ra, khoi kim loai quay cham va bi ham dung lai.

3. Giai thich

cac thi nghiém trén day, khi banh xe va khoi
kim loai (d6ng hodac nhom) chuyén dong trong tir
truong thi trong thé tich clia chiing xuét hién dong
dién cam tng nhiing dong dién Fu-co6. Theo dinh
luat Len-x0, nhitng dong dién cam tng nay luén c6
tdc dung chong lai su chuyén doi, vi vay khi chuyén
dong trong tur truong, trén banh xe va trén khoi kim
loai xuat hién nhitng luc tr c6 tic dung can tré
chuyén dong cua ching, nhitng luc 4y goi la luc
ham dién tu.

4. Tinh chat va c6ng dung ctia dong dién Fu-cé

a) Do tac dung ctia dong Fu-co, moi khoi kim loai
chuyén dong trong tir trudng déu chiu tic dung cua
nhitng luc ham dién ti. Tinh chat nay dugc tng
dung trong cdc bd phanh dién tir ctia nhiing 6 t0
hang nang.



b) Dong dién Fu-co ciing gay ra hiéu tng toa nhiét
Jun  Len-xo : Khoi kim loai chuyén dong trong tix
truong hoac dat trong tir truong bién thién s€ nong
lén. Tinh chat nay duoc tng dung trong cac 10 cam
ting d€ nung néng kim loai. Trong nhiéu trudng hop,
su xudt hién dong Fu-co gay nén nhiing ton hao ning
lugng vo ich. D€ gidm tic dung cha dong Fu-co,
ngudi ta c6 thé tang dién trd clia khoi kim loai.
Chang han, trong thi nghiém 1 (Hinh 23.6), nguoi ta
khoét nhiing 16 trén banh xe ; trong thi nghiém 2
(Hinh 23.7), khoi kim loai nguyén ven duoc thay
bang mot khéi gom nhiéu 14 kim loai xép lién nhau,
céch dién doi v6i nhau. Bang nhitng cach d6, nguoi ta
thay tac dung ctia dong Fu-co giam r6 rét.

Dong Fu-co ciing dugc ting dung trong mot so 10
toi kim loai.

Tu théng qua mét dién tich S dat trong mét ti trudng déu :
® =BScosa
Khi tir théng qua mét mach kin (C) bién thién thi trong (C) xuat hién dong dién cam ung.

Dong dién cdm ting ¢ chiéu sao cho tir trudng cdm ing ¢6 tac dung chéng lai su bién
thién cda tir théng ban dau qua (C). Néi riéng, khi tir théng qua (C) bién thién do mét
chuyén ddng nao dé gay ra thi tir trudng cdm ing ¢6 tac dung chéng lai chuyén déng d6.

CAU HOI VA BAI TAP
déu B. Hdi truang hop nao dudi day, tur thong
qua mach bién thién ?

o

1. Phat biéu cac dinh nghfa : )
- Déng dién cam (ng : A. (C) chuyén dong tinh tién.
B. (C) chuyén dong quay xung quanh mét truc

- Hién tugng cdm (g dién tir ; -\ yRITEVT MEdy AT ’
¢0 dinh vuéng gbc v6i mat phang chira mach.

- TUr trudng cdm Ung. . .
, g g C. (C) chuyén dong trong mot mat phang
2. Dong dién Fu-co la gi ? vubng géc véi B.
D. (C) quay xung quanh truc ¢6 dinh nam
frong mat phang chifa mach va truc nay
3. Mach kin (C) khong bién dang trong tir trudng khong song song vai dudng surc tur.
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4. Mach kin tron (C) ndm trong cuing mat phang
P v6i dong dien thang / (Hinh 23.8). HOi
truang hop nao duéi day, tir théng qua (C)

bién thién ?

A. (C) dich chuyén trong mat phang P lai gan

I'hoacraxal.

B. (C) dich chuyén trong mét phang P véi van

téc song song vai dong 1.
C. (C) ¢6 dinh, day dan
thang mang dong I
chuyén dong tinh tién
doc theo chinh né.

D. (C) quay xung quanh
dong dién thang 1.

(€)
I

Hinh 23.8

5. Xac dinh chiéu clia dong dién cam (ng trong

cac thi nghiém dudi day :

a) Nam cham chuyén dong tinh tién (Hinh 23.9a).
b) Mach (C) chuyén dong tinh tién (Hinh 23.9b).

)
¢) Mach (C) quay (Hinh 23.9c).
)

d) Nam cham quay lién tuc (Hinh 23.9d).
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24 SUAT PIEN PONG CAM UNG

Trong céc bai trén, ta da khao sat hién tugng cam dmg dién tir chi yéu vé mét dinh tinh. Vé mat
dinh lugng, cuong do dong dién cam tng dugc xac dinh nhu thé nao ?

I - SUAT DIEN DPONG CAM UNG TRONG MACH KiN

1. Pinh nghia

Su xuat hién dong dién cam tng trong mot mach
kin (C) chiing t6 ton tai mot nguon dién trong mach
d6. Suat dién dong ctua ngudn nay duoc goi la sudt
dién dong cam iimg. Vay c6 thé dinh nghia :

Sudt dién dong cam ing la sudt dién dong sinh
ra dong dién cam ing trong mach kin.

2. Dinh luat Fa-ra-day

Gia str tai mach kin (C) dat trong mot tir truong
(Hinh 24.2), tu thong qua mach bién thién mot
lugng A® trong mot khoang thoi gian Az. Gia st su
bién thién tir thong nay duoc thuc hién qua mot dich
chuyén nao dé6 clia mach. Trong dich chuyén nay,
luc tir tic dung 1én mach (C) da sinh mot cong AA.
Nguoi ta da ching minh dugc rang :

AA = iAD

V6i i 1a cuong do dong dién cam tng. Theo dinh luat
Len-xo0, luc tr tic dung 1én mach (C) luon can tr¢
chuyén dong tao ra bién thién tir thong. Do d6, AA 1a
mot cong can. Vay, dé thuc hién su dich chuyén clia
(C) (nham tao ra su bién thién clia @) phai c¢6 ngoai luc
tac dung Ién (C) va trong chuyén doi néi trén, ngoai luc
nay da sinh cong thang cong can cua luc tir :

A'= AA= iAD (24.1)

a) Nh&c lai dinh nghia suat
dién dong clia mét ngudn dién.
b) Trong cac s d6 mach dién,
ngudn dién i tudng mét chiéu dudc
ki hiéu nhu Hinh 24.1a. Ngoai ra,
ngudn dién con dugc ki hiéu nhu
Hinh 24.1b, trong d6, diém ngon
clia mi tén chi vao cuc duong clia
ngudn ; chiéu mi tén dudc goi la
chiéu clia sudt dién dong. Tinh u,g
theo so d6 Hinh 24.1c.

¢) Tinh ugp theo so d6 Hinh 24.1d.
d) Tinh u,g theo so d6 Hinh 24.1e
vGi mot ngudn ¢o r# 0.

e) Nhac lai biéu thiic cla dién
nang do mo6t ngudn dién san ra
trong moét khodng thoi gian At.

+ —
! 2
€'r=0
()
=) b)
A ! N B
o\ ©)
C / D D d)
e/
: r
A I = B e)
Hinh 24.1
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Hinh 24.2
Suét dién ddong cadm tmg
trong mach kin

Nghiém lai rang, trong céng
thic (24.4), hai vé& déu cb cung
don vi.

150

Cong AA' ¢6 do 16n bang phan nang luong do bén
ngoai cung cap cho mach (C) va duoc chuyén hod
thanh dién nang cua suét dién dong cam ting e, (tuong
tu nhu dién nang do mot nguon dién san ra) trong
khoang thoi gian Az. Theo cong thic (8.5), ta co :

AA' = e iAt (24.2)

So sanh hai cong thitc cua AA' 1a (24.1) va (24.2),
ta suy ra cong thic cua suat dién dong cam vng :

AD
Yo = At (24.3)

Neéu chi xét do 16n cta e, (khong ké dau) thi :

_ |A®
ec| = A7 (24.4)
NAD |
Thuong so v bic¢u thi do bién thién tur thong
4

qua mach (C) trong mot don vi thoi gian, thuong so
nay dugc goi 1a toc do bién thién tir thong qua mach.
Vay cong thic (24.4) dugc phat biéu nhu sau :

Do lon cua sudt dién dong cam ting xudt hién
trong mach kin i lé vdi toc do bién thién tir thong
qua mach kin do.

Phat biéu nay duoc goi 1a dinh luat co ban cua
hién tugng cam tng dién tir  dinh luat Fa-ra-day.

Il - QUAN HE GIUA SUAT PIEN PONG CAM UNG
VA PINH LUAT LEN-XO

Su xuit hién dau trir ( ) trong cong thic (24.3) la
dé phi hgp véi dinh luat Len-xo.



Trudc hét mach kin (C) phai dugc dinh huéng.
Dua vao chiéu da chon trén (C), ta chon chiéu phép
tuyén duong dé tinh tr thong ® qua mach kin (C)
(® 1a mot dai luong dai so).

Néu @ tang thi e <0 : Chiéu clia sudt dién dong
cam tng (chiéu cua dong dién cam tng) ngugc véi
chiéu clia mach.

Néu @ giam thi e, > 0 : Chiéu cta suat dién dong
cam tng (chiéu cua dong dién cam tng) 1a chiéu
ctia mach.

Il - CHUYEN HOA NANG LUGNG TRONG HIEN
TUQONG CAM UNG PIEN TU

Trong hién tugng cam ung dién tir trén day, dé
tao ra su bién thién tir thong qua mach (C), phai c6
ngoai luc tdc dung vao (C) va ngoai luc nay da sinh
mot cong co hoc. Cong co hoc nay lam xuét hién
sudt dién dong cam tng trong mach, nghia l1a da tao
ra dién nang. Vay ban chat cua hién tugng cam tng
dién tir dd néu & trén 1a qud trinh chuyén hod co
nang thanh dién nang.

Fa-ra-day la nguoi dau tién khdam pha ra hién
tuong cam tng dién tir va dinh luat co ban vé hién
tugng nay. Dong gép cua Fa-ra-ddy di md ra mot
trién vong to 16n trong thé ki XIX vé mot phuong thiic
san xudt dién nang mai, lam nén tang cho cong cudc
dién khi hod — cudc Cach mang khoa hoc cong nghé
lan thi hai trong lich st tién hoa ctia nhan loai.

Xac dinh chiéu cla suét
dién dong cdm (ng xudt hién
trong mach kin (C) trén Hinh
24.3 khi nam cham :

a) di xuong.

b) di len.

Hinh 24.3

Khi tir théng qua mét mach kin (C) bién thién thi trong mach kin dé xuat hién suat dién

dong cam ting va do d6 tao ra dong dién cam uUng.

Suat dién déng cdm uing c6 gia tri cho béi :
AD
e =-—
c At
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CAU HOI VA BAI TAP

Phét biéu cac dinh nghfa :
Suat dién dong cam tng ;
Toc do bién thien tir thong.

Néu it nhat ba (g dung cla hién tugng cam
Ung dién t.

Phat biéu nao dudi day la ding ?

Khi mét mach kin phéng quay xung quanh
mot truc nam trong mat phang chira mach
trong mot tir truang, thi suét dien dong cam
(ng d6i chiéu mét 1an trong

A. 1 vong quay. B. 2 vong quay.

C. % vong quay. D. % vong quay.

Mét mach kin hinh vuéng, canh 10 cm, dat
vuéng goc véi mot tir trudng déu co do Ion
thay déi theo thai gian. Tinh t6c do bién thién
clia cadm Ung tir, biét cudng do dong dién cam
ing i =2 Ava dién trd cla mach r=5 Q.
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5.

6*.

M6t khung day d&n hinh vuéng, canh a =10 cm,
dat c6 dinh trong mot tir truong déu co
vecta cam (ing tir B vudng goc véi mat khung.
Trong khoang thai gian At = 0,05 s, cho
d6 16n clia B tang déu tir 0 dén 0,5 T. Xac
dinh d6 I6n cla suét dién dong cam (ng xuéat
hién trong khung.

Mot mach kin tron (C) ban kinh R, dat trong
tir trudng déu, trong d6 vecto cadm Ung tir B
tc dau co hudng song song véi mat phang
chita (C) (Hinh 24.4). Cho (C) quay déu
xung quanh truc A ¢6 dinh di qua tam cla
(C) va nam trong mat phang chira (C) ; t6c
do quay la w khong déi.

Xac dinh suét dién dong cam (ng cuc dai
xuét hién trong (C).

J2

B

\
)

©)

T

Hinh 24.4



25 Tu cAm

Trong bai nay, ching ta xét mot loai hién tuong cam tng dién tir ddc biét la hién tuong tu cam :
do la hién tugng cam tng dién tir xay ra trong mach c6 dong dién bién thién theo thoi gian. Trudc
hét, hay xét tir thong ctia mot mach kin da co san dong dién.

|- TU THONG RIENG CUA MOT MACH KiN

Gia str c6 mot mach kin (C), trong d6 c¢6 dong dién cuong do i.
Dong dién i gay ra mdt tir truong, tur truong nay gay ra mot tu
thong @ qua (C) dugc goi la tir thong riéng cua mach. Nguoi ta
da ching minh dugc rang, tir thong nay ti 1& vdi cam tng tir do i
gay ra, nghia 1a ti 1& v6i i. Ta c6 thé viét :

®=Li (25.1)

L 1a mot hé s6, chi phu thudc vao cdu tao va kich thudc cta
mach kin (C) goi 1a do tw cam cta (C). Trong cong thirc (25.1),
i tinh ra ampe (A), @ tinh ra vébe (Wb), khi d6 d6 tu cam L tinh
ra henry (H).

Vi du : Mot 6ng day dién chiéu dai /, tiét dién S, gom tat ca N
vong day, trong c6 dong dién cuong do i chay qua gay ra tu
truong déu trong 1ong 6ng day d6. Cam ting tir B trong 10ng ong
day cho bdi :

N .
B= 4n.10—771

Dé dang tinh dugc tir thong riéng cua 6ng day dé va suy ra
do tu cam (viét trong hé don vi SI) :

2
L=4z107 g (25.2) Hay thiét lap
l cong thic (25.2).
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Chii y : Trong céc so dd mach dién,
cudon cam duoc ki hiéu nhu trén
Hinh 25.1.

L

—— 0000003

Hinh 25.1

Hinh 25.2
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Cong thitc nay ap dung doi véi mot ong day dién
hinh tru c6 chiéu dai / kha 16n so v6i dudong kinh tiét
dién S. ng day c6 do tu cam L dang ké, dugc goi
1a Ong ddy tw cam hay cudn cam.

Chii thich : Dé ¢6 duoc ong day vdi do tu cam L
16n, truGc hét 6ng day phai cuon nhiéu vong (N
16n), sau d6 6ng day phai c6 mot 16i sat. Do tu cam
ctia ong day c¢6 16i sat duoc tinh theo cong thitc

N o
L=47.10 "u TS, trong d6 p 1a mot hé so (gid tri co

10%) goi 1a do tir tham, dac trung cho tir tinh clia 16i sat.

Il - HIEN TUQGNG TU CAM
1. Pinh nghia

Trong mach kin (C) c¢6 dong dién cudong do i :
Néu do mot nguyén nhan nao dé cuong do i bién
thién thi tir thong riéng cua (C) bién thién ; khi d6
trong (C) xay ra hién tuong cam tng dién tur ; hién
tugng nay goi la hién tuong tu cam.

Hién tuong tu cam la hién tuong cam itng dién
tir xdy ra trong mot mach cé dong dién ma su bién
thién tix thong qua mach duoc gdy ra boi su bién
thién cua cuong do dong dién trong mach.

Trong cdc mach dién mot chiéu, hién tuong tu cam
thuong xay ra khi dong mach (dong dién tang lén dot
ngoOt) va khi ngat mach (dong dién giam xuéng 0).

Trong cdac mach dién xoay chiéu, luon luon xay
ra hién tuong tu cam, vi cuong do dong dién xoay
chiéu bién thién lién tuc theo thoi gian.

2. Mét sé vi du vé hién tugng tu cam
a)Vidul
Thi nghiém

Trong mach dién vé trén Hinh 25.2, hai den 1 va 2
giong nhau ; dién trd R va ong day tu cam L c6 cung
gia tri dién trd. Khi dong khoa K, dén 1 sang 1én ngay
con den 2 sang 1én tur tur.



Gidi thich

Khi déng khod K, dong dién qua ong day va
den 2 tang 1én dot ngot, khi do6 trong 6ng day xay
ra hién tugng cam tng dién tir — hién tugng tu cam.
Suét dién dong cam tng xuét hién c6 tic dung can
tré nguyén nhan sinh ra nd, nghia la can trd su tang
ctia dong dién qua L. Do d6 dong dién qua L va qua
den 2 tang lén tu tur, khong tang nhanh nhu dong
dién qua den 1.
b) Vidu 2
Thi nghiém

Trong mach dién vé trén Hinh 25.3, diéu chinh
bién tr& R dé do sang cla den yéu, vira da dé trong
o dugc soi day toc. Néu dot ngot ngat khoa K, ta
thdy den sdng bung lén trudc khi tdt.
Gidi thich

l?an dau c6 dong diép i; chay qua 6ng day (theo
chiéu mii tén). Khi ngat K, dong dién i giam dot
ngot xuong 0. Trong 6ng diy xay ra hién tugng tu
cam : Hién tugng nay c6 tac dung chong lai su giam
ctia i ; trong ong day xudt hién dong dién cam ing
cung chiéu véi iy ban dau, dong dién cam tGng nay
chay qua dén va vi ngit K dot ngot nén cuong do
dong cam tng kha 16n, 1am cho dén sang bung lén
trude khi tat.

Il - SUAT DIEN PONG TU CAM

1. Khi c6 hién tuong tu cam xay ra trong mot mach
dién thi suat dién dong cam ung xuat hién trong
mach duogc goi 1a sudt dién dong tu cam. Gia tri cuia
né duoc tinh theo cong thic téng quat (24.3) :

AD

e =
tc Al
trong d6 @ la tir thong riéng duoc cho boi : O = Li.
Vi L khong doi, nén AD = LAi.

Hinh 25.3

Trong mach dién vé trén
Hinh 25.4, khoa K dang dong & vi
tri a. Néu chuyén K sang vi tri b thi
dién tré R néng lén. Hay giai thich.

Hinh 25.4
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Vay, suat dién dong tu cam c6 cong thic :

e = Lﬁ 25.3
tc At (25.3)
Sudt dién dong tu cam cé do lon ti 1é véi toc do bién thién
cua cuong do dong dién trong mach.

DA4u trir trong (25.3) phu hgp véi dinh luat Len-xo.
2. Nang lugng tur truéng cua dng day tu cam

Trong thi nghiém mo ta & Hinh 25.3, khi ngat K, dén sdng
bing 1én trude khi tat. Diéu nay chiing to da ¢6 mot nang lugng
giai phong trong dén. Nang luong nay chinh la ndng luong da
duoc tich luy trong ong dady tu cam khi cé dong dién chay qua.
Ngudi ta chiing minh dugc rang, khi ¢6 dong dién cuong do i
chay qua ong day tu cam thi 6ng day tich luy dugc mot nang
lugng cho boi :

(25.4)

Ching to

rang, hai vé cla .. - . . N .
(25.4) c6 cling don Nguoi ta cling ching minh dugc rang, nguéon goc cua nang

vi 1 jun (J). luong nay chinh la nang lugng cla tlr trudong ton tai trong ong day
khi c6 dong dién chay qua.

IV - UNG DUNG

Hién tuong tu cam c6 nhiéu tng dung trong cidc mach dién
xoay chiéu. Cuon cam 12 mot phan tir quan trong trong cdc mach
dién xoay chiéu c6 mach dao dong va cdc mdy bién ap...

Khi trong mach dién cé cudng dd dong dién bién thién thi trong mach xuat hién suat
dién dong tu cam: Ai
e = L—
tc At

Khi cuén cam c6 dong dién cudng do i chay qua thi trong cudn cam tich luy nang luong
duéi dang nang lugng tir trudng :

w=1 12
2
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CAU HOI VA BAI TAP

. Trong nhitng trudng hgp nao c6 hién tugng

tu cdm ?

Phéat biéu dinh nghta tur thong riéng, do tu
cam clia mot mach kin.

D06 16n cla suét dién dong tu cam phu thudc
vao nhirng dai lugng nao ?

Chon cau dung.

Mot 6ng day c6 do tu cam L ; 6ng day thir hai
c6 s6 vong day tang gap doi va dién tich moi
vong day gidm mot nlra so véi 6ng day thar
nhat. Néu hai 6ng day c6 chiéu dai nhur nhau
thi do tu cdm clia 6ng day th(r hai la

A L B.2L. C. % D. 4L.
Phéat biéu nao dudi day la sai ?

Suét dién dong tu cam co gia tri 16n khi

A. dong dién tang nhanh.

B. dong dién gidm nhanh.

C. dong dién cb gia tri I6n.
D. dong dién bién thién nhanh.

. Tinh do tu cdm cla mot 6ng day hinh tru co

chiéu dai 0,5 m gébm 1000 vong day, mbi
vong day c6 dudng kinh 20 cm.

. Suat dien dong tu cam 0,75 V xuat hién

trong mot cudén cdm co L = 25 mH ; tai do
cudng do dong dién gidm tur gia tri i, xudng
0 trong 0,01 s. Tinh i,

. Trong mach dién Hinh 25.5, cudn cadm L co

dién trd bang 0. Dong dién qua L bang
1,2 A ; d6 ty cdm L = 0,2 H. Chuyén K sang
vi tri b, tinh nhiét lugng tod ra trong R.

=

e

L K }a

R
—

Hinh 25.5
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ong két

chuongv CAM UNG PIEN TU

1. Tt thong qua mot mat S (c6 chu vi la
(C)) dat trong mot tir truong déu B (t
thong qua mach kin (C)) :

® = BScosa

2. Hién tugng cam ung dién tir : Khi tu
thong qua mach kin (C) bién thién thi
trong mach kin (C) xuat hién dong dién
cam tng. Hién tugng cam tng dién tir chi
ton tai trong khoang thoi gian tir thong
qua mach kin (C) bién thién.

3. Dinh luat Len-xo : Dong dién cam tng
xudt hién trong mach c6 chiéu sao cho
tlr truong cam ung c6 tac dung chong lai
su bién thién cua tir thong ban dau qua
mach kin.

Khi tir thong qua mach kin bién thién do
két qua ctia mot chuyén dong nao do thi
tir trudng cam ung c6 tac dung chong lai
chuyén dong noi trén.
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4. Dinh luat Fa-ra-day : Do 16n cla suat
dién dong cam tng xuit hién trong mach
kin ti 1& vG6i toc do bién thién tir thong
qua mach kin do :

5. Hién tuong tu cam : 1a hién tuong cam
ung dién tir xay ra trong mot mach dién
c6 cuong do dong dién bién thién.

Khi trong mach dién c6 cuong do dong
dién bién thién thi trong mach xuét hién
suat dién dong tu cam :

]
€ = _Lif



PHAN HAI
QUANG HINH HOC

Mot hién tuong quang hoc : Cau My Thuén soi bong trén séng Tién

nh sang la déi tugng nghién ctru clia Quang hoc.

Quang hinh hoc la phan Quang hoc nghién cttu su truyén anh sang qua cac mai trudng trong suét,
va nghién clru su tao anh bang phuang phap hinh hoc.

Nh& cac nghién ctru vé Quang hinh hoc, ngudi ta da ché tao ra nhiéu dung cu quang can thigt
cho khoa hoc va dai song.
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QUANG HINH HOC

@ Khuc xa anh sang

o Mat. Cac dung cu quang
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CHUONG VI
Khuc xa anh sang

" - . —
Cac chum tia sang trong mot I& hoi dém Anh mot cai thudc nhang trong nuéc

Ba dinh luat co ban clia Quang hinh hoc la :

- Dinh luat truyén thang anh sang ;

- Dinh luat phéan xa anh sang ;

- Dinh luat khac xa anh sang.
3 THCS, ta da khao sat so b6 vé cac dinh luat
nay cling véi mét s6 (ng dung clia guong phang,
guong cau, thau kinh, mét,...
Khuc xa anh séng la hién tugng quan trong c6
nhiéu ng dung.
Trong chuong nay, ching ta sé nghién citu day
d0 hon vé su khic xa, déng thai tim hiéu thém
mot hién tuong co lién quan : hién tuong phan
xa toan phan. Cép quang dung trong Y hoc
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’76 KHUC XA ANH SANG

lop 9, ta da budce dau tim hiéu hién tuong khic xa anh sang vé mat dinh tinh.
Trong bai hoc sau day, ching ta sé khao sat day di hon hién tuong nay vé mgt dinh luong.

Hinh 26.1 Xnen (Willebrord Snell) gido su toan va vat li
Do hién tugng khtic xa anh sang, tai Dai hoc Lay-den (Leyden), ngudi da kham
ta thay thia trong cc nhu bi gay & pha ra dinh luat khic xa anh séng dong thoi
mat nudc. vai Dé-cac (Descartes).

I - SU KHUC XA ANH SANG

1. Hién tuong khuc xa anh sang

Khiic xa danh sang la hién tuong léch phuong
(gdy) cuia cdc tia sang khi truyén xién géc qua mdt
phdn cdch gitia hai moi truong trong suot khdc nhau.

; 2. Dinh luat khuc xa anh sang
i Hinh 26.2, ta goi :

O
® o SI:tiatéi; I : diém t6i ;
« N'IN : phap tuyén v6i mat phan céch tai [ ;
N* i « IR : tia khiic xa ;
Hinh 26.2

o [:g0cCtdi; r: gbéc khic xa.
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Khi thay ddi goc téi i, thuc nghiém cho két qua
sau day, duoc goi la dinh luét khic xa dnh sang :

Tia khiic xa ndm trong mdt phdng tdi (tao bdi
tia toi va phdp tuyén) va o phia bén kia phdp tuyén
S0 Vv0i tia toi.

Vi hai moi truong trong suot nhdt dinh, ti s0
gitta sin goc toi (sini) va sin goc khic xa (sinr)
luén khong doi :

oo Thuéc do do
S~ hang so (26.1)
sinp o8 '
g |
S
. . X R X Den chiéu
Il - CHIET SUAT CUA MOI TRUONG laze
1. Chiét suat ti d6i )
sini Kr]oi nhya
Ti s6 khong d6i —— trong hién tugng khic xa a6t
sinr
dugc goi la chiét sudt ti doi n,, cia moi trudong (2), ~ Hinh 26.3
(chtia tia khic xa) d6i v6i moi truong (1) (chita tia t6i) : Dung cy do cac goc i va rde nghiém
lai dinh luat khac xa &nh sang.
sini
——=n 26.2
sinr 2 (26.2)

Néu n,, > 1 thi r < i : Tia khiic xa bi lech lai gan
phdp tuyén hon. Ta néi moi trudng (2) chiét quang ~ Bang 26.1
hon moi trudong (1). Két qua do goc tGi i va goc khic xa r
: ) ) tuang Ung trong thi nghiém & Hinh 26.3.
Neéu n,, <1 thi r > i : Tia khuc xa b1 léch xa phap

tuyén hon. Moi truong (2) chiét quang kém moi i r sini sinr
truong (1). © | 0 0
2. Chiét suat tuyét doi 100 | 65° | 0174 | 0,113

Chiét sudt tuyét doi (thuong goi tdt la chier |20° |13° | 0342 10225
sudt) cua mot moi truong la chiét sudt ti doi ciia | 30° | 195° | 0,500 | 0,334

moi truong do doi voi chdan khong. 400 | 255° | 0,643 | 0431
Nhu vay, chiét suét ctia chan khong 1a 1. 00| 310 0.766 | 0,515

v o PN L 0 0 0,866 | 0,574
Chiét sudt ctia khong khi 1a 1,000293 (rat gan | & | %

v6i chiét suat clia chan khong) nén thudong dugc | 70 | 3% 0940 | 0,629

tinh tron 1a 1, néu khong can do chinh xac cao. 80° | 41,5° | 0985 | 0,663
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50°

40°] -t
300 e ]

20°{-----

S IO A T S

O 20° 40° 60° 80° 100°/
Hinh 26.4

DO thi biéu dién su phu thudc cla
goc r vao goc i theo Bang 26.1

sinr
0,7 ‘ ‘
)

05|

0,41~
0,31---4---- 14~
0,21----1-,4"-
011 «l 777777777777777

O 02 04 06 08 1sini

Hinh 26.5
D6 thi biu dién su phu thudc cla
sinr vao sini theo Béng 26.1

Viét cong thiic cha dinh luat
khuc xa véi cac goc nho (< 10°).

p dung dinh luat khic xa
cho trudng hop i = 0°- Két luan.

I Hay ap dung cong thic cla
dinh luat khuc xa cho su khuc xa
lién ti€p vao nhiéu méi trudng cd
chiét suét lan lugt la ny, n,,... n,
va c6 cac mat phan cach song
song v&i nhau. Nhan xét.
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Moi moi trudng trong sudt déu cé chiét sudt
tuyét doi 16n hon 1.

C6 thé thiét lap dugc hé thiic :

n
nyp =—

"y (26.3)

trong do :
n, la chiét sudt (tuyét doi) cia moi trudng (2) ;

n, la chiét sudt (tuyét doi) ctia moi truong (1).

Vay cong thiic cua dinh luat khiic xa c6 thé viét
theo dang d6i xing : a C2i

nysini = n,sinr (26.4)

Il - TINH THUAN NGHICH CUA SU TRUYEN
ANH SANG

Thi nghiém cho thdy :  Hinh 26.2, néu dao
chiéu, cho dnh sdng truyén tir nuGc ra khong khi
theo tia R/ thi n6 khic xa vao khong khi theo tia IS.
Nhu vay, dnh sdng truyén di theo duong nao thi
ciing truyén nguoc lai theo duong do.

Day 1a tinh thudn nghich cla su truyén dnh sang.
Tu tinh thuan nghich, ta suy ra :

1

- 26.5
1y (26.5)

n,, =

Tinh thuan nghich nay ciing biéu hién & su
truyén thang va su phan xa.



Bai tdp vi du
Tia sdng truyén tir mot chat trong sudt c6 chiét sudt n téi
mat phan ciach v6i moi truong khong khi. Géc khic xa trong
khong khi 1a 60°. Tia phan xa & mat phan ciach c¢6 phuong
vuong gbc véi tia khiic xa (Hinh 26.6). Tinh chiét suét n.
Gidi
Theo dé bai : i' + r =90°
Tasuyra:i+r=90°
p dung dinh luat khic xa : nsini = sinr
sinr
Tudé:n = —
sini
Vi sini = cosr, nén : n = tanr
Thay s6, ta duge : n = tan60° =~/3 ~ 1,73.

Bang 26.2. Chiét suat clia mot s6 moi truang(")

Chatran (20°C)  Chiétsudt | Chatran (20°C) = Chiét suét

Kim cuong 2,419 Mudi an (NaCl) | 1,544
Thuy tinh crao | 1,464 + 1,532 | H phach 1,546
Thuy tinh flin -~ | 1,603 =+ 1,865 | Polistiren 1,590
Nudc da 1,309 Xaphia 1,768

Chétldng (20°C)  Chiétsudt  Chatlang (20°C) | Chiét sust

Nudc 1,333 Ruou étilic 1,361
Benzen 1,501 Glixerol 1,473
Chat khi B e Chat khi -
(0°C : 1 atm) Chiét suat (0°C : 1 atm) Chiét suat
Khong khi 1,000293 Khi cacbonic 1,00045

R
I

1

@ i

Hinh 26.6

Ghi chii : Nguyén nhan cua hién
tuong khiic xa 12 su thay déi toc do
truyén dnh siang. Ngudi ta thiét lap
dugc hé thic vé chiét sudt tuyét doi
n clia mot moi trudng nhu sau :

n=-

v

trong do :
¢ latoc do anh sang trong chan khong ;
v la toc do anh sang trong moi truong.

Pinh luat khic xa anh sang :

— Tia khic xa ndm trong mét phang téi va & phia bén kia phap tuyén so véi tia téi.

— Véi hai méi trudng trong suét nhat dinh, ti sé giira sin goc téi (sini) va sin géc khuc

xa (sinr) luén khéng dai :
sini . i
—— =hang so
sinr

(1) Xac dinh v6i anh sang vang do natri phat ra (xem bai Lang kinh).
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Chiét suat :
. e sini
— Chiét suat ti d6i:n,, = —
sinr
— Chiét suat tuyét doi :

+ Chiét suat ti ddi ddi vai chan khéng

i n,
+Taco:n21=—
1

Cong thiic cta dinh luat khuc xa anh sang viét duéi dang déi xiing : n,sini = n,sinr.

CAU HOI VA BAI TAP

Thé nao la hién tuong khic xa anh sang ?
Phat biéu dinh luat khic xa &nh séng.
Chiét suat tf doi n,, clia méi truang (2) dai véi
moi truang (1) 1a gi ?
Chigt suét (tuyét doi) n clia mot méi truong la gi ?
Viét hé thirc lien hé gitta chiét suat ti doi va
chiét suat tuyét dai.
Thé nao la tinh thuan nghich cla sy truyén
anh sang ?

s 1
Chingto: nyo =—.

a1

Nudc co chiét suét la % Chiét suét clia khong

khi d6i vai nudc la bao nhiéu ?

v

Mot tia sang truyén dén mat thoang clia nudc.
Tia nay cho mét tia phan xa & mat thoang va
mot tia khdc xa.

Nguai vé cac tia sang nay quén ghilai chiéu truyén
trong Hinh 26.7. Tia nao dudi day la tia t6i ?
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A T!a Syl. s s,

B. Tia S,1. Khong

C. Tia S41. | khi

D. S/ ; - :—, e ;:If;* -

Syl 5 Syl e A

ducothé /1

la tia tdi. - = - Ssf-n- -7 Nuso
. Tia sang Hinh 26.7

truyén tir nudc va khic xa ra khong khi. Tia
khic xa va tia phan xa & mat nudc

vuong goc vai nhau. Nudc co chiét suat 1a %
Goc t6i cla tia sang la bao nhiéu (tinh tron s6) ?
A. 37°. B. 420, C. 53°.

D. Mét gia tri khac A, B, C.

. C06 ba mai truong trong sudt M, @, @. Véi

cung géc tdi i, mét tia sang khic xa nhu Hinh
26.8 khi truyén tr @ vao @ vatlr @ vao ®.

® S

' ®
45°

30°

Hinh 26.8



Van véi goc t6i i, khi tia sang truyén tir @ vao

@ thi goc khic xa la bao nhiéu (tinh tron s6) ?

A. 22°, B. 31°.

C.38%.  D.Khong tinh dugc, vi thiéu yéu t6.
8. Mot cai thudc dugc cdm thang dimg vao binh

nudc co day phang, ngang. Phan thudc nho

khoi mat nudc 1a 4 cm. Chéch & trén co mot

ngon dén. Bong clia thudc trén mat nudc dai

4 cm va G day dai 8 cm.

Tinh chiéu sau cla nudc trong binh. Chiét

suat cla nuéc 1a % .

Em co biét ?

. Mot tia sang dugc chiéu dén diém gitta clia

mat trén mot khdi lap phuang trong su6t, chiét
suat n = 1,50 (Hinh 26.9). Tim goc tGi i 16n
nhat dé tia khic xa vao trong khéi con gap
mat day cla khai.

Hinh 26.9

SU TAO ANH QUA LUONG CHAT PHANG

Trong doi song, ta thuong gdp truong hop nhin danh ctia mot
vat do khtc xa dnh sdang ma co, chéng han nhu nhin moét con ca
boi 16i trong ho nudc, nhin hon soi & day sudi,... (Hinh 26.10).

Khi do, dnh sang da khic xa qua mat phang phan cach hai
moi truong trong sudt. Hé hai moi truong nay tao thanh mot luong

chat phing.

nh cuta vat duoc tao bdi mot chum tia sang rat hep di vao
mat. Néu quan sét theo phuong vuong goc voi mit phiang phan o wigl
céach, ta co thé thiét lap duogc cong thic xac dinh vi tri anh (cong

thic caa luong chat phang).
That vay, theo Hinh 26.11, ta c6 :
HI = HS,tanr =~ HS,sinr
= HStanj~ HS;sini

HS, sini n

Dodé: 2~ =2
0 qo HS1 sinr n,
Vay HS2 ~H51
YEThy T

Néu nhin tir khong khi vao nudc thi

ny=1;m = 3. Dodo HS, = 2Hs,.

nh duoc nang” lén gan mat nudc so voi vat.

Hinh 26.10
Ban thé nao dé mii tén
trdng con cé ?

(26.6)

Hinh 26.11
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‘277 PHAN XA TOAN PHAN

Ngay nay, moi nguoi déu nghe noi dén cap quang dung trong Cong nghé thong tin, trong Y hoc,...

Hién tuong co ban duoc ap dung trong cdp quang la phan xa toan phan.

Phan xa toan phan la gi ?

Chum tia laze

+ Tiaphan xa

Tia khuc xa

Hinh 27.1

K&l Tai sao 8 mat cong clia ban
tru, chim tia t6i hep truyén theo
phuong ban kinh lai truyén thing ?

Van dung tinh thuan nghich
cla su truyén anh sang, hay néu
ra cac két qua khi anh sang
truyén vao méi trudng chiét
quang hon.

I - SU TRUYEN ANH SANG VAO MOI TRUONG
CHIET QUANG KEM HON (, > n,)

1. Thi nghiém

Ta cho mot chum tia sdng hep truyén tir khoi
nhua trong sudt hinh ban tru vao khong khi véi cac
dung cu b6 tri theo so d6 6 Hinh 27.1.

Thay d6i do nghiéng cta chum tia t6i (thay déi
g6c t6i i) va quan sit chum tia khic xa ra khong

khi. &

Két qua :
Goc ti Chum tia khic xa Chum tia phén xa
. NRS . Lé:,ch ?(a phap tuyén (so vdi tia tai) . RAt ms
- Rat sang
- Cé gia tr dac bist i, * Gan nhu sat mat phan cach - Rét sang
g - Ratmg
+ Co gia tri Ion hon gia tri jg, « Khéng con - Rt sang
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2. Goc gidi han phan xa toan phan

— Khi chum tia sang khic xa & mat phan cach hai
moi truong, ta ¢ :
n,sini = n,sinr
. no.o.
Suy ra : sinr = —sini
)
Vi n, > n, nén : sinr > sini. Do d6 r > i.

Chum tia khic xa 1éch xa phédp tuyén hon so véi
chum tia t6i.

— Khi goc i tang thi gbc r cling tang (v6i r > i). Do
do, khi r dat gia tri cuc dai 90° thi i dat gid tri i oh
goi la géc gioi han phan xa toan phan (Hinh 27.2),
con goi la goc toi han.

s .l . e . Ao
Khi d6 ta co : nsiniy, = nzsm90

.. n,
Suy ra: sinz,, = n (27.1)

1
- Vé6ii>i o néu ap dung dinh luat khic xa anh
sang, ta co :

n
sinr- = —Lsini > 1 (vo 1)
m
Diéu nay phan 4nh thuc t€ 1a khong ¢6 tia khic
Xa, toan bo tia sing bi phan xa & mat phan cach. b6
1a hién tugng phdn xa toan phan.

Il - HIEN TUONG PHAN XA TOAN PHAN
1. Pinh nghia

Phdn xa toan phan la hién tuong phdn xa toan
bé tia sang toi, xdy ra ¢ mdt phdan cdch giita hai
moi truong trong suot.

Chum tia laze

Hinh 27.2

Hinh 27.3 o tugng

Lic trua nang, mat dudng nhua
kho rdo, nhung nhin tir xa c6 vé
nhu w6t nuée (Hinh 27.3). D6 1a vi
cdc tia sdng phan xa toan phan trén
16p khong khi sat mat duong va di

vao mat.
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Khi ¢6 phan xa toan phan thi khong con tia khidc xa.

Ta goi 12 toan phdn dé phan biét v6i phan xa mot
phdn luon xay ra di kem vdéi su khic xa.

2. Diéu kién dé c6 phan xa toan phan

a) nh sdng truyén twr mot moi truong toi moi
truong chiét quang kém hon.

n, <n

b) Géc tdi lon hon hodc bang géc gioi han :

i2 Lo
Hinh 27.4- Bai tap vi du
Kim cuong sang long lanh do
phén xa toan phan C6 hai tia sdng song song nhau, truyén trong nudc. Tia (1)

gdp mat thoang ctia nude. Tia (2) gdp mot ban thuy tinh hai
mat song song, dat sat mat nudc (Hinh 27.5a).

Néu tia (1) phan xa toan phén, thi tia (2) c6 16 ra khong khi
dugc khong ?

Gidi

Dat n va n' 1an lugt 12 chiét sudt cia nuGe va thuy tinh.

Vi tia (1) phan xa toan phan nén : sini > l
n
Xét tia (2) khidc xa vao thuy tinh v6i géc khic xa r. Ta c6 :
no. .
nsini = n'sinr hay sinr = — sini
n

Tia nay t6i mat phan cach véi khong khi véi goc té6i la r.

. n .. nl 1 -
smr = —smi > —.— = — = SIn! h
' ' ' g
n n n n

Hinh 27.5

Suyra:r>i ;gh @ 'gh : gbc giGi han giita thuy tinh va khong khi).

Tia (2) phan xa toan phan va khong khiic xa ra khong khi
dugc (Hinh 27.5b).
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Il - UNG DUNG CUA HIEN TUGNG PHAN XA
TOAN PHAN : CAP QUANG

1. Cau tao

Cép quang 1a b6 soi quang. Mdi s¢i quang 1a
mot day trong sudt ¢6 tinh dan sang nho phan xa
toan phan (Hinh 27.6).

Soi quang gém hai phan chinh (Hinh 27.7) :

Phan 16i trong su6t bang thuy tinh siéu sach cé
chiét sudt lon (n,).

Phan vo boc ciing trong suét, bang thuy tinh cé
chiét sudt n, nhd hon phan I6i.

Phan xa toan phan xay ra & mat phan cach giita 16i
va v6 lam cho dnh sang truyén di duoc theo soi quang.

Ngoai cting 1a mot s6 16p vo boc bang nhua déo
dé tao cho cap do bén va do dai co hoc.

2. Cong dung
Ti nhitng nam 80 cta thé ki XX, cdap quang da
duoc tng dung vao viéc truyén thong tin. Cép
quang c6 nhiéu uvu diém so vdi cdp biang dong :
Dung lugng tin hiéu 16n.
Nho va nhe, dé van chuyén, dé uén.
Khong bi nhiéu bdi cdc buc xa dién tir bén ngoai,
bao mat tot.
Khong c6 rui ro chay (vi khong c6 dong dién).
Cap quang con dugc dung dé noi soi trong Y hoc
(Hinh 27.8 va 27.9). Loai cdp nay gém cac soi
quang rat nhd. Mot cap quang thudong dung c6 thé
gbm hang tram sg¢i quang.

125 um

AN

Pudng truyén cla tia sang

trong sgi quang

50 um (16i)

Hinh 27.7
C4u tao clia sgi quang

Hinh 27.8
Cap quang dung trong phép ndi soi

Hinh 27.9
Thiét bi ndi soi

171



Phan xa toan phan la hién tugng phan xa toan bé tia sang t6i, xay ra & mat phan cach
gitta hai méi trudng trong suét.

cA ben a1 o . A ny <m - ny
Diéu kién dé c6 phan xa toan phan: i>ig, (smlgh = "—1)
Cap quang la day dan sang ing dung phan xa toan phan dé truyén tin hiéu trong
théng tin va dé néi soi trong Y hoc.

CAU HOI VA BAI TAP
2
1. Thé& nao la phan xa toan phan ? Néu diéu kién A. Chum tia sang gan nhu sat mat phang
dé c6 phan xa toan phan. phan cach.
‘ B. Géc t6i i thoa man diéu kien sini > L.
2. So sanh phan xa toan phan véi phan xa thong ny
thudng. C. G t6i i thod man diéu kien sini < ;’_1
2
3. Cép quang la gi ? Hay cho biét cu tao clia D. Khéng trudng hop nao da néu.

cap quang. Néu mét vai ing dung.
6. Mot chum tia sang
4. Giai thich tai sao kim cuong (Hinh 27.4) va hep SI truyén trong

pha I& sang l6ng lanh. Ngudi ta tao ra nhiu mat phang tiét dién
mat cho vién kim cuong hay cac vat bang pha vuoéng goéc clia mot
& dé lam gi ? khéi trong sut nhu
Hinh 27.10. Tia sang
v phan xa toan phan & Hinh 27.10
mét AC.

5. Mot chum tia sang hep truyén tir moi trudng (1)

chiét suét n, t6i mat phéng phan cach véi moi Trong diéu kien do, chiét suat n cta khoi

trong suét c6 gia tri nhu thé nao ?

trfrorlg (?) ch|et7.suat n,. Cho biét n, < n,va ,/ A ns2 B. n<2.
c0 gié tri thay doi. Trudng hop nao sau day co
hién tuong phan xa toan phan ? C. 1<n<+2.  D.Khéng xac dinh dugc.
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7. C6 ba méi trudng trong sudt. Vi cling goc t6i :

— Néu tia sang truyén tir (1) vao (2) thi goc
khuc xa la 30°.

— Néu tia sang truyén tir (1) vao (3) thi géc
khic xa la 45°.

Goc giGi han phan xa toan phan & méat phan cach
(2) va (3) co gia tri nhu thé nao (tinh tron so) ?

A. 30°. B. 42°.

C. 45°. D. Khong tinh dugc.

. Mot khéi ban tru trong subt co chiét suat

n =141~ V2. Mot chum tia sang hep ndm
trong mot mat phang ciia tiét dién vuong goc,
chiéu tei khoi
ban tru nhu
Hinh 27.11. Xéac

dinh dudng di

clla chuim tia ©
sang Vvdi cac gia @

tri sau day cla Hinh 27.11
géc a.

a) a=60°;b) a=45;c) a=30°

9. Mot sgi quang hinh tru, I6i c6 chiét suat

n, = 1,50. Phan vd boc co chiét suat

n, =141~ V2 . Chum tia téi hoi ty & mét trudc
clia sgi véi goc 2o nhur Hinh 27.12. Xac dinh
a dé céc tia sang clia chum truyén di dugc
trong 6ng.

/ %//’/ /

Hinh 27.12
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Tfing két
chuong VI

KHUC XA ANH SANG

Hién tuong

Cé4c noi dung chinh

ng dung

1. Khtic xa anh sang

o Cong thuc :
n,sini = n,sinr

1 _m

nN,, = —=
21
ny, n,

Hau hét cac dung cu
quang déu &p dung
hién tuong khic xa
anh sang.

2. Phan xa toan phan

o Toan bo anh sang
t6i phan xa (khong
con khuc xa).
o Diéu kién :

n, <m

[2ig

.. n,
Slnlgh = nf]

Cdap quang (dung
trong Cong nghé
thong tin va Y hoc).
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CHUONG VI
Mat
Cac dung cu quang

Kinh hién vi

Ngay nay, cac dung cu quang dung trong khoa
hoc va trong ddi s6ng rat da dang. Cac dung cu
nay déu ap dung cac hién tuong phan xa va
khac xa anh sang.

Trong chuong nay, ta sé tim hiéu mét s6 dung cu
quang thudng dung :

o Lang kinh
« Thau kinh
o Kinhllp

« Kinh hién vi
o Kinh thién van Kinh thién van
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ES LANG KiNH

Lang kinh la bd phan chinh cta mdy quang pho, mot dung cu ding dé phan tich anh sang.

Canh A
C
ABC la
. tiét dién thang
Hinh 28.1 clia lang kinh

Mat bén Mat bén

bay
Hinh 28.2

<

Hinh 28.3
Lang kinh tan sac anh séang

176

bé

Tim

I - CAU TAO CUA LANG KiNH

Ldang kinh la mot khoi chdt trong suot, dong
chdt (thuy tinh, nhua...), thuong cé dang lang tru
tam gidc (Hinh 28.1).

Khi st dung lang kinh, chum tia sang hep dugc
chiéu truyén qua lang kinh trong mot mat phang
vuong goéc véi canh cua khai lang tru. Do do, lang
kinh duoc biéu dién bang tam gidc tiét dién thang
(Hinh 28.2).

Céc phan tlr clia lang kinh gom : canh, dady, hai
mdt bén.

Vé phuong dién quang hoc, mot lang kinh dugc
dac trung boi :

o Goc chiét quang A
o Chiét sudt n.

Ta s€ khao sat lang kinh dat trong khong khi.

Il - DPUONG TRUYEN CUA TIA SANG QUA
LANG KiNH

1. Tac dung tan sac anh sang trang
16p 9, ta da biét, dnh séng trang (4nh sdng mat
trdi) gom nhiéu dnh sdng mau va lang kinh c6 tac
dung phan tich chim sing trdng truyén qua né
thanh nhi€u chum sang mau khac nhau (Hinh 28.3).
D6 1a sur tdn sdc dnh sdng boi lang kinh do
Niu-ton khdm phé ra nam 1669.



Dudi day, ta chi xét su truyén cia mot chum tia
sdng hep don sac (c6 mot mau nhét dinh) qua mot
lang kinh.

2. Pudng truyén cua tia sang qua lang kinh
Chiéu dén mat bén cua lang kinh mot chum tia
sédng hep don sac SI nhu 6 Hinh 28.4.
o Tai 7 : tia khdc xa léch gan phdp tuyén, nghia la
léch vé phia ddy lang kinh.
o Tai J : tia khic xa léch xa phdp tuyén, tic la
ciing léch vé ddy lang kinh.
Vay, khi c6 tia 16 ra khoi lang kinh thi tia 16 bao
gio ciing léch vé ddy lang kinh so vdi tia t6i.
Goc tao bai tia 16 va tia t6i goi 1a goc léch D cua
tia sang khi truyén qua lang kinh.

Il - CAC CONG THUC LANG KiNH

Xét dudng truyén cua tia sang qua lang kinh nhu
6 Hinh 28.4.

p dung dinh luat khic xa anh sang va mot so
dinh 1 hinh hoc vé géc, ta thiét 1ap dugc cac cong
thic lang kinh sau day :

sini; = nsinr; ; A=r; +r, o8.1)
sini, = nsinr,; D =i; +i, - A :

Bai tdp vi du

Mot lang kinh thuy tinh c6 chiét suat n = 1,41 ~ V2 Tiet
dién thang ctia lang kinh 1a tam gidc déu ABC. Chiéu mot tia
sdng nim trong mat phang cla tiét dién thang, t6i AB véi goc
t6i i, = 45°. Xéc dinh duong truyén cla tia sang.

Hinh 28.4

Tai sao khi anh sang truyén
tir khdng khi vao Iang kinh, luén
¢6 su khuc xa va tia khic xa léch
gan phap tuyén han so véi tia téi ?

Ghi chu :

Néu cdc goc i, va A nho (< 10°) thi
céc cong thifc nay c6 thé viét

i = nn iy =nr

A=n+n

D=@n-DA

Hay thiét 1ap cac cong thiic
lang kinh.

177



Hinh 28.5

Hinh 28.6 May quang phé

Ghi chii : Ngay nay, phan 16n may
quang phé ding cdch tir thay vi
dung lang kinh.

Hinh 28.7

K& Giai thich su phan xa toan
phan & hai mat bén cla lang kinh
G Hinh 28.7.
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Gidi
— Tai I (luén c6 tia khiic xa), ta c6 :

sini| = nsinr,

. sin45° 1
sinry = =—
n 2
i =30°
—TaiJ: r =60° -30° = 30°

p dung tinh thuan nghich cta sy truyén dnh séng, ta suy
ra 0 J c6 tia khiic xa v6i goc khiic xa la : iy = 45°.

IV - CONG DUNG CUA LANG KiNH

Lang kinh ¢6 nhiéu cong dung trong khoa hoc va
ki thuat. C6 thé ké :

1. May quang phé

Lang kinh 12 bo phan chinh clia may quang phd
(Hinh 28.6).

M4y nay phan tich dnh siang tir nguodn phat ra
thanh cac thanh phan don sic, nho d6 xac dinh
duoc céu tao cua ngudn sang.

May quang phé c6 thé gdbm mot hodc hai lang kinh.

2. Lang kinh phan xa toan phan

Lang kinh phan xa toan phan la lang kinh thuy
tinh c6 tiét dién thang 12 mot tam gidc vuong can
(Hinh 28.7). Lang kinh phan xa toan phan duoc st
dung dé tao anh thuan chiéu (6ng nhom, mdy
anh...).



Mét lang kinh dugc dac trung béi géc chiét quang A va chiét suat n.
Tia 16 ra khéi lang kinh luén léch vé day lang kinh so véi tia t&i.
Cong thuc lang kinh : sini, = nsinr,

sini, = nsinr,

A=r1+r2

D=i +i, A

Lang kinh 1a bé phan chinh cia may quang phé.

CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Lang kinh 1a gi ? Néu cAu tao va cac dac trung
quang hoc cda lang kinh.
2. Trinh bay tac dung cla lang kinh d6i véi sy
truyén anh sang qua né. Xét hai truong hop :
nh sang don sac ;
nh séng trang.
3. Neéu cac cong dung cla lang kinh.

v

4, Co ba trudng hop truyén tia sang qua lang
kinh nhu Hinh 28.8.

J
I
J 1L
I
@ @ ®
Hinh 28.8

o) (cAc) truong hop nao sau day, lang kinh
khéng lam léch tia 16 vé phia day ?

A. Trudng hgp (@D.
B. Hai trudng hgp @ va ®@.
C.Batruonghgp M, @ va @ .

. Tiép theo bai tap 5.

D. Khong trudng hop nao.

. Cho tia sang truyén téi Iang kinh nhur Hinh 28.9.

Tia 16 truyén di B
sat mat BC. Géc
léch tao bdi lang
kinh c6 gia tri
nao sau day ?
A.0° B.225°

C.45°. D.90° A

—_—

@

Cc
Hinh 28.9

Chiét suét n cla lang kinh c6 gia tri nao sau
day ? (Tinh tron véi mot chit s6 thap phan).
A 14. B.1,5.

C.1.7. D. Khac A, B, C.

. Lang kinh thuy tinh c6 tiét dién thang Ia tam

giac can ABC dinh A. Mot tia sang don sac
duoc chiéu vuong goc téi mat bén AB. Sau
hai lan phan xa toan phan trén hai mat AC va
AB, tia sang 16 ra khoi day BC theo phuang
vuéng géc vai BC.

a) Vé dudng truyén cla tia sang va tinh géc
chiét quang A.
b) Tim diéu kién ma chiét suat n clia lang kinh
phai thod man.
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Em co biét ?

CAU VONG

Trudc va sau con mua, hodac bén canh thac nudc, khong
khi chia rdt nhiéu nhiing giot nuéc nhé hinh cau. nh sang
tr Mt Troi khidc xa vao bén trong méi giot nudc, phan xa &
mdt cau phan cach nuéc voi khong khi roi khic xa tro ra
(Hinh 28.10).

Qua hai lan khdc xa vao va ra khoi giot nuéc, cac chum
anh sang mau bi tach roi nhau. Dung & vi tri thich hop, mét
ta nhan duoc cac chum sang mau nay theo mot hinh vong
cung. Do a cau vong (Hinh 28.11).

Do duoc tao thanh nhu trinh bay & trén ma cau vong
ludn xudt hién & phia ngugc voi Mat Troi va thanh vong
cung, c6 huéng nhin tir mdt tao goc 41°  42° so v6i phuong
anh sang toi ctia Mat Troi.

Anh sang mat troi Giot nuéc

Mat

Hinh 28.10
Su tao thanh céu véng

=
;-—1-——

P
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29 THAU KiNH MONG

Thau kinh la bo phan co ban cta hau hét cac dung cu quang quan trong : may anh, kinh hién vi,
kinh thién van,...

Dé c6 dugc cac tinh nang t6i uu, nguoi ta thuong ghép nhiéu thdu kinh thanh heé thau kinh.
Trong bai hoc nay, ta sé tim hiéu vé thdu kinh méng, bé sung cho nhing diéu da hoc ¢ lop 9.

I - THAU KiNH. PHAN LOAI THAU KiNH

tinh, nhua...) giéi han boi hai mdt cong hodc boi
mot mdt cong va mot mdt phdang (Hinh 29.1).

phd thong, ta chi xét thau kinh mong mdt cdu
(mot trong hai mat c6 thé 12 mat phang).

Thdu kinh la mot khoi chdt trong suot (thuy O |>
© ®

Theo hinh dang, thau kinh gém hai loai :

o Thau kinh /6i (con dugc goi 1a thau kinh ria mong) ;
« Thau kinh /om (con duogc goi la thau kinh ria day).
1l
Trong khong khi : O ® ®
b) Hinh bé doc th&u kinh 16m

— Théau kinh 16i tao ra chum tia 16 hoi tu khi chiim

Hinh 29.1
tia t61 la chum song song (Hinh 29.2a). "

— Thau kinh 16m tao ra chum tia 16 phan ki khi Hay goi tén phan biét ba loai
chum tia t6i 1a chum song song (Hinh 29.2b). thau kinh 16i va ba loai thau kinh
) ) 16m & Hinh 29.1.
Do do, trong khong khi :
— Thau kinh 16i 1a thdu kinh hoi tu.

— Thau kinh 16m 1a thdu kinh phdn ki.

a) b) Hinh 29.2
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.\_\.\O/I\/
T h, h I~
ruc cnin - Mot truc

Thé&u kinh (méng)
hoi tu

Hinh 29.3

_—

_—

_—
A4

Hinh 29.4
Tiéu diém anh chinh cla thau
kinh hoi tu

I[&) Coi chum tia song song nhu
xuét phat hay héi tu & mét diém
rat xa (vo cuc), hdy néu moi
quan hé gitta diém nay vai :

— tiéu diém anh ;

—tiéu diém vat clia thau kinh hoi tu.
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I - KHAO SAT THAU KINH HOI TU

1. Quang tam. Tiéu diém. Tiéu dién

a) Quang tam

Théau kinh mong c6 bé day chinh gitta rat nho so
v6i ban kinh mat cau.

Dai v6i thau kinh mong, thuc nghiém va 1i thuyét
cho thay c6 mot diém O cia thau kinh ma moi tia
sang t6i O déu truyén thang qua thau kinh. C6 thé
coi O 1a diém chinh giita thau kinh.

O goi la quang tam cta thau kinh (Hinh 29.3).
— Puong thing di qua quang tam O va vuong géc
vGi mat thau kinh 1a truc chinh cta thau kinh.
— Cic duong thang khic qua quang tam O 12 truc phu.

Moi tia t6i qua quang tdm cua thdu kinh déu
truyén thdng.

b) Tiéu diém. Tiéu dién

— Chi€u dén thau kinh hdi tu mot chum tia tGi song
song. Chum tia 16 céit nhau (hoi tu) tai mot diém
trén truc tuong ting v6i chum tia t6i. Diém nay 1a
tiéu diém dnh cla thau kinh.

Trén méi truc c6 mot tiéu diém anh :
+ Tiéu diém dnh chinh duoc ki hiéu F' (Hinh 29.4).
+ Tiéu diém dnh phu duge ki hiéu F! (n = 1, 2, 3..).

Céc tiéu diém anh cua thau kinh hoi tu déu hing
dugc trén man. D6 12 tiéu diém dnh thdt.

— Trén mdi truc cta thau kinh hoi tu con c6 mot
diém ma chlim tia t6i xuét phét tir d6 s& cho chiim tia
16 song song. D6 1a tiéu diém vdt clia thau kinh.



+ Tiéu diém vdt chinh dugc ki hiéu F.

+ Tiéu diém vat phy dugc ki hieu F, (n=1,2,3,...)
(Hinh 29.5).

Tiéu di€ém anh va tiéu di€ém vat trén mot truc
nam doi xing v6i nhau qua quang tam. Vi tri cla
chiing tuy thuoc chiéu truyén anh sang.

Tap hop tat ca cic tiéu diém tao thanh tiéu dién.
Mbi thau kinh c6 hai tiéu dién : tiéu dién dnh va
tiéu dién vdt.

C6 thé coi tiéu dién 1a mat phang vuong géc véi
truc chinh va qua tiéu diém chinh (Hinh 29.6).

2. Tiéu cu. Do tu

Dé thiét 1ap cac cong thitc vé thau kinh, ngudi ta
dat ra hai dai luong quang hoc la tiéu cu va do tu.

Tiéu cu cua thau kinh dugc dinh nghia nhu sau :
f = OF"

Ta quy udc /> 0 doi v6i thau kinh hdi tu, tng véi
tieu diém anh F' that (sau thau kinh).

Thau kinh ¢6 kha nang hoi tu chuim tia sang cang
manh khi f cang nho. Do d6, nguoi ta dinh nghia do
tu cua thau kinh nhu sau :

D==
7 (29.1)

trong d6 : f tinh bang mét (m) ; D tinh bang diop (dp).

Il - KHAO SAT THAU KiNH PHAN Ki

Quang tam cua thau kinh phan ki ¢6 cuing tinh chat
nhu quang tam cua thau kinh hoi tu (Hinh 29.7).

Tru.c phu

.-

o~

Hinh 29.5
Tiéu diém vat phu

Chiéu truyén
anh sang

Hinh 29.6
Hai tiéu dién that (vat va anh)
cla thau kinh héi tu

M6t truc

phu
\TO/,/-/'
Truc chl’nh_/_/‘/h

Hinh 29.7
Théu kinh (mdng) phéan ki
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i

Hinh 29.8
Tiéu diém anh chinh cua
th&u kinh phan ki

Vé dudng truyén clia chum tia
sang minh hoa tinh chat cla tiéu
diém vat clia thau kinh phan ki.

Hinh 29.10
nh do tao bdi guong phing
(chum tia 16 phén ki)

s/TN'
1

Hinh 29.11
nh that tao bdi thdu kinh
hoéi tu (chum tia 16 hoi tu)
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Cic tiéu diém ciing nhu tiéu dién (dnh va vat)
cua thiu kinh phan ki cling dugc xac dinh tuong tu
nhu vé6i thau kinh hoi tu (Hinh 29.8 va 29.9). Diém
khéc biét 1a ching déu ao, duoc tao bdi dudong kéo
dai clia c4c tia sing.

Chiéu truyén
anh sang

Hinh 29.9
Hai tiéu dién do (dnh va
vét) cla thau kinh phan ki

Cac cong thic dinh nghia tiéu cu va do tu van ap
dung dugc dai véi thau kinh phan ki.

Tiéu cu va do tu cua thau kinh phan ki c6 gia tri
am ({ing v6i tiéu diém anh F' 40).

IV - SU TAO ANH BGI THAU KiNH

1. Khai niém anh va vat trong Quang hoc

0 16p 7 va 16p 9, ching ta da quan sat va dung
4nh clia vat tao bdi guong phang, guong ciu, thau
kinh. Chuing ta da nhan thay :

nh 4o chi ¢6 thé quan sit bing mat dat & vi tri
thu nhan duoc chum tia phan xa hoac khic xa
(Hinh 29.10).

nh that ¢6 thé hing duoc trén man anh
(Hinh 29.11).
a) Dé tong quét hod khdi niém anh, ta quy udc goi
chum tia sdng truyén ra khoi bé mat sau cling cta
hé quang hoc 1a chum tia 16.



C6 thé dinh nghia téng quét nhu sau vé dnh trong
Quang hoc :

— nh diém la diém dong quy cia chum tia 16 hay
duong kéo dai cua chiing.

— Mot dnh diém la :

+ thdt néu chum tia 16 la chum héi tu ;

+ do néu chum tia l6 la chum phdn ki.

b) Tuong tu, ta ciing c6 thé tdng quat hod khdi niém

vat. Thong thuong, vat phat ra chum tia t6i. P6 la
vat that.

Mot cach téng quat :

— Vit diém la diém dong quy ctia chum tia t6i hay
duong kéo dai cua chiing.

— Mot vdt diém la :
+ thdt néu chum tia téi la chiom phdn ki ;

+ do néu chum tia toi la chum héi tu.

2. Cach dung anh tao béi thau kinh

a) Thuat ngit dung anh (vé€ anh) c6 nghia la vé duong
truyén clia mot chiim tia sang bi€u dién su tao anh
ctia mot vat diém (diém B & Hinh 29.12). &

Ta thuong v€ c4c tia téi sau day :
— Tia t6i qua quang tam O cua thau kinh.
— Tia t6i song song véi truc chinh ctia thiu kinh.

— Tia t6i qua tiéu diém vat chinh F (hay c6 dudng
kéo dai qua F).

b) Trong truong hgp phai v&€ mot tia bat ki thi ta xac
dinh truc phu song song véi tia tGi. Tia 16 tuong tng
(hay dudng kéo dai cuia nd) sé€ qua tieu diém anh
phu trén truc phu d6 (Hinh 29.13).

Bl
A FA O F'
Hinh 29.12

nh 3o tao bdi thdu kinh hoi tu

I Khi tao anh 3o, thau kinh hoi
tu cho chiim tia 16 phan ki. K&t qua
nay c6 mau thuan véi tinh chat
cla thau kinh khong ? Giai thich.

L~

_—

S _5./-/10 Fo s
Tiéu dién anh

Hinh 29.13
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Hinh 29.14
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Il
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I FAO

Hinh 29.15

Thau
kinh

nh

Tinh chat
(that, 40)

Do I6n
(so véi vat)

Chiéu
(so vai vat)
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Hoi tu (f> 0)

Pé c6 anh 16 (dong dang véi vat), vat phai ¢
dang phing, nhd, dat vuong géc véi truc chinh va
duoc biéu dién tugng trung bdi mot miii tén AB lién
nét (vat that).

Trong diéu kién do6, anh A'B' cua vat ciling vuong
g6c v6i truc chinh. nh dugc biéu dién bang mii
tén lién nét néu 1a anh that va mii tén dit nét néu la
anh ao (Hinh 29.14 va 29.15).

3. Cac truéng hop anh tao béi thau kinh

nh cia mot vat tao boi moi loai thau kinh cé
nhiing dic diém xac dinh vé tinh chat (that, 4o),
chiéu va do 16n.
Bing cich thay ddi vi tri cla vat, ta c6 thé dung
anh tuong Gng va nhan ra cdc dac diém nay.

BANG TOM TAT
(chi xét vat that)

Phan ki (f < 0)

IFIOF'I'

l

(O = OF = 2f

{ That : vat ngoai OF
e nh

0 : vat trong OF

o nh&o > vat

> vat : vat trong FI
=vat:vatd/ (dnh é 1)
<vat : vat ngoai F/

e nh thét .

cling chiéu <« trai tinh chét

o Vatva énh . . » L. Lea
‘ cung tinh chat «» tréi chiéu

F' TOF

!

o nhludn luén do
e Nh< Vét

« nh cling chiéu so véi vat



V - CAC CONG THU'C VE THAU KiNH

Cic cong thiic anh dugc thiét 1ap dé xéc dinh vi
tri, tinh chat (that, 4o), chiéu va do 16n cta anh tao
bdi thau kinh.

Xét hai truong hop cua anh nhu vé & cac
hinh 29.14 va 29.15.

a) Dé thiét 1ap céc cong thiic téng quat 4p dung cho
moi truong hop, nguoi ta dat cac gia tri dai s6 cho
khoang cach nhu sau :

vat that : d> 0

OA=d vé6i quy uofc{vat 20 :d <0

(khong xét)
— . [anhthat:d'>0

OA' =d' v6i quy uéc {énh:’io . d'<0

b) Ngoai ra, chiéu va do 16n ctia anh duoc xac dinh
bdi ti s0 :

A'B
AB

k duoc goi 1a s6 phéng dai anh.
— Néu k£ > 0 : vat va anh cuing chiéu.
— Néu k < 0 : vat va anh ngugc chiéu.

Lap cdc ti s6 theo tinh dong dang clia cac tam
gidc (OAB va OA'B') cling nhu cic tam gidc (F'ON
va F'A'B"), dong thoi xem xét tat ca cac trudng hop
cta anh, ta c6 hai két qua :

1. Cong thiic xac dinh vi tri anh

1 1

1
777 (29.2)

KI5 Ding cong thirc xac dinh vi
tri &nh, hay chiing té rang, néu
gilr thdu kinh ¢6 dinh va doi vat
doc theo truc chinh thi anh va vat
luén di chuyén cling chiéu.

Bai tdp vi du

Vat va man dat cach nhau doan a.
Xé dich mot thau kinh hoi tu gitra
vat va man dé hiing 4nh clia vat hién
trén man.

Khoang cach a phai thod man
diéu kién nao ?
Giai

bat:d+d =a

Ta c6 thé viét :

a=d+d > 2Jdd'.Suyra:

d+d' dd'
>2

Nd+d' d+d'

Do d6: d+d >2f

Vay :a2>4f

Khoang cdch gitta vat va man
phai 16n hon hay bang bon lan tiéu
cu cta thau kinh.
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2. Céng thiic xac dinh sé phéng dai anh

dl
k= =
y (29.3)

VI - CONG DUNG CUA THAU KiNH

Théu kinh ¢6 nhiéu cong dung hitu ich trong doi
song va trong khoa hoc.

Thau kinh dugc dung lam :

Hinh 29.16 ' , N
Théu kinh ding lam vat kinh cla Kinh khac phuc tat ctia mat (cén, vién, 130) ;
may ghi hinh (camera) Kinh ltip ;

May anh, may ghi hinh (camera) (Hinh 29.16) ;

Kinh hién vi ;

Kinh thién van, 6ng nhom ;

Deén chiéu ;

M4y quang phé.

Véi vat liéu lam thau kinh ngay cang hoan thién,
v6i cong nghé ché tao tinh vi, nguoi ta da ché tao duoc
cac dung cu quang cho anh c6 chét luong rat cao.

Moi tia sding qua quang tam ctia thau kinh déu truyén théng.

Tia t6i song song v@i truc ctia thau kinh sé cho tia 16 truyén qua (hay ¢6 duéng kéo dai
cha tia 16 qua) tiéu diém anh trén truc dé.

Tia t6i (hay dudng kéo dai ctia né) qua tiéu diém vat trén truc sé cho tia 16 song song
V@i truc d6. Hai tiéu di€m vat va &nh nam ddi xung véi nhau qua quang tam.

Méi thau kinh c6 hai tiéu dién anh va vat la hai mat phéng vuéng géc véi truc chinh va
di qua cac tiéu diém chinh.

_ Thau kinh héi tu < f> 0.
Tiéucu: f = OF' .
’ Thau kinh phan ki < f<0.
N 1
'DO tu: D= F
~ ”, n n re . s 2 1 1 1
: tt =
Coéng thuc vé thau kinh:  Vitri anh PR

S6 phéng dai anh : k = %
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CAU HOI VA BAI TAP

2
1. Théu kinh 1a gi ? K& céc loai thau kinh. 6. Tiép theo bai tap 5.
Cho biét doan dai vat 1a 12 cm.
Tiéu cu cla thau kinh la bao nhiéu ?
A. 8cm. B.18cm.

2. Neéu tinh chat quang hoc clia quang tam, tiéu
diém &nh, tieu diém vat. Minh hoa bang dudng

truyén clia tia sang cho méi truong hop.

3. Tiéu cy, do tu clia thau kinh la gi ? Don vi clia

tiéu cy va do tu ?

4. Chon phat biéu dung véi vat that dat trudc

thau kinh.

A. Thau kinh hoi tu ludn tao chum tia 16 hi tu.
B. Thau kinh phan ki ludn tao chum tia I6 phan ki.
C. nh cla vét tao bdi théu kinh khong thé
bang vat.

D. C4 ba phéat biéu A, B, C déu sai.

. Mot vat sang dat trudc mot th&u kinh, trén truc
chinh. nh cla vat tao bdi thau kinh bang ba
lan vat.

Dai vat lai gan thau kinh mot doan. nh cla
vat G vi tri méi van bang ba lan vat.

C6 thé két luan gi vé loai thau kinh ?

A. Théu kinh Ia hoi tu.

B. Thau kinh la phan k.

C. Hai loai thau kinh déu phu hop.

D. Khong thé két luan duoc, vi gia thiét hai
anh bang nhau 1a vo Ii.

C. 20cm. D. Mot gia tri khac A, B, C.

. Xét thau kinh hoi tu. LAy trén truc chinh cac

diém 7 va I' sao cho OI = 20F, OI' = 20F'
(Hinh 29.17). V& anh clia vat AB va nhan xét vé
dac diém clia &nh trong méi truong hop sau :

Vat that & ngoai doan OI.

VAt that tai 7.

Vat that trong doan FI.

Vat that trong doan OF.

I FIOF‘I'

l Hinh 29.17

. Nguoi ta dung mot thau kinh hoi tu co do

tu 1 dp dé thu &nh clia Mat Trang.

a) Vé anh.

b) Tinh dudng kinh cGa &nh. Cho gbc tréng
Mat Tring la 33'". Lay 1' ~ 3.10 * rad.

. Vat séng AB dugc dat song song véi man va

cach man mot khoang ¢6 dinh a. Mot th&u kinh
héi tu ¢ truc chinh qua diém A va vuéng goc
v6i man, duoc di chuyén gitra vat va man.
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a) Ngudi ta nhan thay c6 mot vi tri clia thau
kinh cho &nh rd nét clia vat trén man, &nh I6n
hon vat. Hay chiing t6 rang, con mot vi tri thir
hai clia thau kinh & trong khodng gitta vat va
man clng cho anh rd nét clia vat trén man.
b) Dat / la khoang cach gilta hai vi tri trén cla
thau kinh. Hay lap cong thirc cla tiéu cu thau
kinh ftheo a va /. Suy ra mét phuong phap do
tiéu cu cla thau kinh hoi tu.

10. Mot th&u kinh héi tu co tiéu cu f= 20 cm. Vat sang

AB dugc dat trudc thau kinh va co anh A'B'. Tim
vi tri clia vat, cho biét khoang cach vat  anhla:

a) 125 cm. b) 45 cm.

. M6t th&u kinh phan ki c6 d6 tu 5 dp.

a) Tinh tiéu cu cda kinh.
b) Néu vat dat cach kinh 30 cm thi anh hién ra
& dau va c6 so phong dai bao nhiéu ?

190

12. Trong Hinh 29.18, xy la tryc chinh clia thau

kinh L, A |4 vat diém that, A' 14 &nh clia A tao
bi thau kinh.

V6i mdi trudng hop, hay xac dinh :

a) A' la anh that hay 4o.

b) Loai thau kinh.

¢) Cac tiéu diém chinh (bang phép vé).

A.
A
X : y
@
A,
A,
X Yy
@
Hinh 29.18



30 GIAI BAI TOAN VE HE THAU KiNH

Cac dung cu quang déu c6 cu tao phuc tap va gdbm nhiéu bo phan nhu thau kinh, guong,... ghép
v6i nhau tao thanh mot hé quang hoc.

Noi chung, viéc giai bai toan hé quang hoc bao gdm hai budc :

— Phan tich qua trinh tao anh va biéu thi bang mot so do.

—  p dung céc cong thic lién quan cho méi khau ctia so do dé giai bai toan.

Trong bai ndy, ta sé xét cac vi du vé hé hai thau kinh.

I-LAP SO DO TAO ANH

1. Hé hai thau kinh déng truc ghép cach nhau
Xét hé quang hoc dong truc gom hai thau kinh

L, va L,. Gia st vat that AB dugc dat trén truc cla

hé va ¢ truéc L,. VatAB c6 anh A|B| tao b6i L,. nh

nay do chiim tia 16 ra khoi L, tao nén. L g
Céc tia sdng truyén dén L, c6 thé coi 1a do A;B, B b ’
ma c6. Boi vay A|B) la vdt doi véi L,. N A, M
— Néu A}B; 6 trudc L,, d6 1a vat that. A O O A,
— Néu A|B, 6 sau L,, d6 1a vat ao (khong xét). M
Théu kinh L, tao 4nh A}B] cua vat A|B,. | Hinh 30.1

nh A}B} tao boi L, 1a d@nh sau cing (Hinh 30.1).  Hé hai thdu kinh hoi tu déng truc
’ ghép cach nhau

Toan bo qua trinh tao anh dugc tém tat boi so do :

L,

AB d, ;d

L
N\ 1 1 2 N [] 1
>A\B| @ >ALB,

d,;

2. Hé hai thau kinh déng truc ghép sat nhau

Vé6i hé nay, phuong phap dung thdu kinh tuong
duong gitp ta giai bai todn rat tién 19i.
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Hinh 30.2
Hé hai thdu kinh héi tu déng truc
ghép sat nhau

Ching té rang, v6i hé hai
thdu kinh dong truc ghép sat

nhau ta luén c6 :
d,=—dj

192

Xét trudong hop hai thau kinh c6 céc tiéu cu f}, f,
dugc ghép sit nhau (vi du nhu trén Hinh 30.2).
Ta c6 so do tao anh :
L

L
AB——— ABI———> A\B,
d;:d dy; d,

a) p dung cong thic vé thau kinh, ta dugc :
1 1 1 1 1 1

d d N b dy h

Ta luon c6 d, = —d| nén :

Suyra: —+—=—+— (1)

b) Thau kinh tuong duong vGi hé c6 tiéu cu f,
nghiém so d6 tao anh :

L L » Al
14Bw)14232
Ta co6 : i-f-i':l 2)
dl d2 f
T (1) va (2) suyra :
1 1 1
—=—+—hay D=D,+D
FR R T 80D

Day la cong thic tinh do tu cua hé hai thiu kinh
mong dong truc ghép sat nhau.

Do tu ciia hé hai thdu kinh mong dong truc
ghép sdt nhau bang tong dai so cdc dé tu cia tirng
thdu kinh ghép thanh hé.

Dic diém anh cta vat AB tao bdi hé hai thau kinh
ghép 1a diac diém anh cha vat AB tao bdi thau kinh
tuong duong.



Il - THUC HIEN TiNH TOAN

Noi dung khao sat mot hé quang hoc rat da dang.
Nhung nhin chung, ¢6 hai yéu cau chinh :

— X4c dinh cdc dic diém cla anh sau cung.
— Xéc dinh cdc dic diém cdu tao clia hé.

Trong qué trinh thuc hién cac tinh todn, c6 hai
két qua can luu y :
1. Quan hé giita hai vai tré anh va vat cta A;B;

nh A\B; c¢6 cic dac diém xdc dinh boi d,.

Nhung khi n6 dong vai tro vat véi L, thi cdc dac
diém cua n6 dugc xdc dinh bdi d,.

Trong moi truong hop, ta ludn co :

dy=1-d; hay d +d,=1 (30.2)
(I 1a khodng cdch giita hai thau kinh). Hay xét cac trusng hop
; khac nhau va thiét 1ap hé thdc :
2. S6 phong dai anh sau cing dy=1-d,
S6 phong dai nay dugc xac dinh boi : Xét trudng hop [ = 0.
k=28
AB
) i N Al Bl Ava
C6 thé viet k = =2=2." 1L =
(] AB
ABy
Vay :
k = kyk, (30.3)
- a_
i L L,
Il - CACBAITAP VIDU B B;
e, - "1/’ O1 02 //\\ A’g
Bai tdp 1 Fi AA, ~_ |F y
Cho thdu kinh hoi tu L, c6 tiéu cu f, = 24 cm va vat AB dat ‘ B>
trén truc chinh céch thau kinh mot doan khong déi a = 44 cm. ! /
Thau kinh phan ki L, c6 tiéu cu f; = —15 cm dugc dat giita vat U S
AB va L,, cich L, khoang / sao cho hai truc chinh triing nhau Hinh 30.3
(Hinh 30.3).
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]

Hinh 30.4
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Xdc dinh vi tri va s6 phong dai k clia anh sau cting A,B) trong truong hop
=34 cm.

Gidi
N 2 Ll 1 1 L2 1 1
So do6 tao anh : AB —>A'B — ALB,
d;d, T d,sd,
Taco: d,=10cm=d;=-6cm

d2:l—d'1:40(:m:>d'2:60(:m
nh A;B; that, cich L, 60 cm.

Taclingco: k=kyk = b . _4 :_2
dy d; 10

nh ngugc chiéu vat va bang % vat.
Bai tdp 2
Mot thau kinh mong phang — 16m bang thuy tinh, ¢6 tiéu cy f; = —20 cm.
Thiu kinh dugc dat sao cho truc chinh thing ding, mat 16m huéng lén trén.
Mot diém sang S nim trén truc chinh va c4ch thau kinh mot doan d (Hinh 30.4).
a) nh S cta S tao bdi thau kinh cach thau kinh 12 ¢cm. Tinh d.
b) Giit S va thau kinh c6 dinh. P& mot chét 10ng trong sudt vio mit 16m. Bay
gio dnh §' clia S 1a anh do va céch thau kinh 20 cm. Tinh tiéu cu f, cla thau
kinh chat 16ng phang — 16i.
Gidi
a) Tinh d
S ¢6 dnh 4o tao boi thau kinh phan ki : d} = 12 cm.
Do d6 : ézfil_di;:_%f%:%
Suyra: d=30cm.
b) Tiéu cu f,
He gém th&u kinh chat 16ng va thau kinh thuy tinh ghép dong truc, sit nhau.
Thau kinh twong duong c¢6 tiéu cu f.

_ 1,1
acd: —=—+—
f h A
Dai v6i thiu kinh twong duong : d' = —20 cm.
Vay : l=l+L=i_i:_i
f d d 30 20 60
qor. Lol 1111
e H f A 60 20 30

f, =30 cm.



BAI TAP

1. M6t hoc sinh b tri thi nghiém theo so do

Hinh 30.5.
Ly Man
— o, |
. H
Hinh 30.5 L=70cm

Théu kinh phan ki L, c6 tieu cu f, = 10 cm.
Khodng cach tir anh S tao bdi L, d&n man c6
gia tri nao ?

A. 60 cm. B. 80 cm.

C. Mét gia tri khac A, B.

D. Khong xac dinh dugc, vi khéng ¢ vat nén
L, khong tao dugc anh.

. Tiép theo cac gia thiét cho & bai tap 1.

Dat gitta L, va H mot thau kinh hoi tu L,. Khi xé
dich L,, hoc sinh nay nhan th&y chi co mot vi tri
duy nhét clia L, tao dugc diém sang tai H.
Tiéu cy clia L, 1a bao nhiéu ?

A. 10 cm. B. 15 cm.

C. 20 cm. D. Mot gia tri khac A, B, C.
. Hai thau kinh, mot hoi tu (f, = 20 cm), mot phan
ki (f, = 10 cm), c6 cung truc chinh. Khoang
cach hai quang tamla / = 30 cm. Vat AB vuéng
gbc vai truc chinh dugc dat bén tréi L, va cach
L, mét doan d,.

a) Cho d, =20 cm, hay xac dinh vi tri va tinh
s6 phong dai anh cudi cting cho bdi hé hai
thau kinh. V& anh.

b) Tinh d, dé anh sau cung Ia &nh 8o va béng
hai 1an vat.

. Mot hé gom hai thau kinh L, va L, déng truc

co tiéu diém anh chinh clia L, tring véi tiéu
diém vat chinh cla L,. Chi€u mot chum tia
sang song song t6i L, theo phuong bat ki.

a) Chimg minh chum tia 16 ra khai L, cting la
chum tia song song.

b) Vé duang di clia chum tia sang (ng véi cac
trudng hop :

o L, va L, déu la thau kinh hoi tu.

o L lathau kinh hoi tu ; L, la thau kinh phan k.
o L lathau kinh phan ki ; L, 1a théu kinh héi tu.

. Mot thau kinh mng phang  16i L, ¢4 tiéu cu

f, = 60 cm dugc ghép sat dong truc vai mot
th&u kinh méng phéng  16i khéac L, ¢t tiéu
cy f, = 30 cm. Mat phang clia hai thau kinh
sat nhau.

Thau kinh L, c6 dudng kinh ria gép doi dudng
kinh ria clia thau kinh L,. Mot diém sang S
nam trén truc chinh clia hé, trudc L.

a) Chimg td c6 hai anh clia S dugc tao bdi hé.

b) Tim diéu kién vé vi tri clia S dé hai &nh déu
that va hai anh déu do.
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‘? MAT

Mt 1a bo phan thu nhan anh séng gitip nguoi nhin thdy moi vat xung quanh. Mt la hé quang hoc

hét stc phic tap va tinh vi.

Trong bai hoc nay, ta sé tim hiéu mat nguoi vé phuong dién quang hoc.

Hinh 31.1 Mat nguoi

RE4R L
pae

Hinh 31.2
C4u tao clia méat

196

I - CAU TAO QUANG HOC CUA MAT

Mit 1a mot hé gdm nhiéu moi trudng trong sudt
ti€p gidp nhau bang cdc mat cau. Chiét suit cua
cdc moi truong nay cd gia tri & trong khoang
1,336  1,437.

Tir ngoai vao trong, mit c6 cdc bo phan
sau (Hinh 31.2) :

a) Mang gidc (giac mac) : L6p mang ciing trong suot
c6 tac dung bao vé cho cdc phan tir phia trong va
lam khiic xa céc tia sdng truyén vao mat.

b) Thuy dich : chat 1ong trong sudt cé chiét suat xap
xi bang chiét sut cta nudc.

¢) Long den : man chan, & gitta ¢6 16 trong dé diéu
chinh chum séng di vao trong mat. L6 trong nay goi
12 con nguoi. Con nguoi c6 dudng kinh thay déi fr
dong tuy theo cuong do sang.

d) Thé thuy tinh : khoi chat dac trong su6t (giong
nhu thach) c6 hinh dang thau kinh hai mat 16i.

e) Dich thuy tinh : chat 1ong giong chit keo loang,
14p ddy nhan cu phia sau thé thuy tinh.

f) Mang luoi (vong mac) : 16p mong tai do tap trung
dau cac soi than kinh thi giac.



mang luGi ¢6 mot chod rat nhd mau vang 1a noi
cam nhén 4dnh sédng nhay nhat duoc goi la diém vang V.

— Khi mat nhin mot vat, anh that ctia vat duoc tao
ra & mang luGi. Nang lugng anh sang thu nhan &
day duoc chuyén thanh tin hiéu than kinh va truyén
t6i ndo, gay ra cam nhan hinh anh. Do d6 mat nhin
thay vat.

—  mang ludi c6 mot vi tri tai d6, cic soi than
kinh di vao nhan cdu. Tai vi tri nay, mang ludi
khong nhay cam véi dnh séng. D6 1a diém mu.

Trong Quang hoc, mat duoc biéu dién boi so do
tuong trung nhu Hinh 31.3 goi 12 mdt thu gon, trong
d6 hé quang hoc phiic tap cia mat dugc coi tuong
duong v6i mot thau kinh hoi tu. Thau kinh tuong
duong nay dugc goi 1a thdu kinh mdt. Tiéu cu cua
thau kinh mat thuong duoc goi tat 1a tiéu cu ciia mait.

Téng qudt, mat hoat dong nhu mot mdy anh,
trong do :

o Thau kinh mét c¢6 vai tro nhu vat kinh ;

o Mang Iu6i c6 vai tro nhu phim.

Il - SU DIEU TIET COA MAT. BIEM CUC VIEN.
DPIEM CUC CAN

Khoang cach tlr thau kinh mét dén mang ludi (diém
vang) OV c6 gia tri nhat dinh d'. Néu tiéu cu cta thau
kinh mét ciing c6 gid tri nhét dinh f thi mat chi nhin
thdy vat & mot vi tri nhat dinh.

Tuy nhién, ta c¢6 thé quan sit dugc nhiing vat tir
rit xa (chang han mot ngoi sao) cho dén nhing vat
rit gin (chang han mot trang sach).  16p 9, ching
ta da biét diéu nay duoc thuc hién bdi su diéu tiét
clia mat.

1. Su diéu tiét

Diéu tiét 12 hoat dong clia mat 1am thay déi tiéu
cu ctia mat dé cho anh cta céc vat & cdch mat nhitng
khoang khac nhau van dugc tao ra & mang ludi.

A
%

Hinh 31.3
So d6 mét thu gon

Bai tdp vidu 1

Mot ngudi c6 mat binh thudng
(khong tat) nhin thiy dugc céc vat &
rdt xa ma khong phai diéu tiét.
Khoang cuc cén cua nguoi nay la
OC, =25 cm.

Do tu clia mat ngudi nay khi diéu
ti€t toi da tang thém bao nhiéu ?

Giai
Ta c6 cac phuong trinh tao anh :
1 1
oC, OV fom i (D)
1 1 1
+—= =D
0C. OV  fom M@

Lay (2) tru (1), ta duoc :
1 1

Dmax_DminzAD -

“oc, oc,
ViOCV—>oonén 01CV =0.
Vay : AD = ! —_1 =4d

W oc. 025 P

C
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Bang 31.1

10
20
30
40

50
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Khoang cach OC, tir mat
t6i diém cyc can

7cm
10 cm
14 cm
22 cm

40 cm

Viéc nay duoc thuc hién nhd cdc co vong clia mat.
Khi bép lai, cic co nay lam thé thuy tinh phong Ién,
giam bén kinh cong, do d6 tiéu cu clia mat giam.

« Khi mit & trang thédi khong diéu tiét, tiéu cu cua
mat 16n nhat (f,

max)'
« Khi céc co mit bop t6i da, mat & trang thai diéu

1iét 101 da va tiéu cu clia mat nho nhét (f,, ).

2. Diém cuc vién. Diém cuc can

« Khi mit khong diéu tiét, diém trén truc clia mat
ma anh dugc tao ra ngay tai mang ludi goi 1a diém
cuc vién C, (hay vién diém) cia mit. D6 ciing 1a
diém xa nhat ma mat c6 thé nhin 6. P6i v6i mat
khong c6 tat, diém cuc vién & xa vo cling (vo cuc).

« Khi mit diéu tiét t6i da, di€ém trén truc ciia mat ma
anh con dugc tao ra ¢ ngay tai mang lugi goi la
diém cuc can C, (hay cdn diém) cia mat. D6 ciing
12 diém gan nhat ma mat con nhin rd. Cang 16n tudi,
diém cuc can cang lbi ra xa mat (xem Bang 31.1).

« Khodng céch giita diém cuc vién va diém cuc can
goi 12 khodng nhin ro ctia mat. Cac khoang cach
OC,va b = OC_ tir mat t6i cdc diém cuc vién va
cuc can cling thuong dugc goi tuong tng la khodng
cuc vién, khodng cuc cdn.

Il - NANG SUAT PHAN LI CUA MAT

Mu6n cho mat nhin thdy mot vat thi anh that
clia vat tao boi mat phai hién ra & mang luéi, nghia
la vat phai c6 vi tri ¢ trong khoang nhin ro cta
mat. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop con ¢6 nhu
cau la quan sat dugc cac chi ti€t nhd cua vat,
ching han doc dugc chit cia mot trang sdch bdo
hoac nhan ra nguoi quen trong mot tdim anh nho
chup nhiéu nguoi,...



Viéc nhin thdy duoc mot vat nho, AB chang han,
con tuy thudc vao kich thuéc anh A'B' cua vat d6
trén mang ludi. Kich thude nay phu thuoc goc trong
vat (Hinh 31.4). Il

Dé mit c6 thé phan biét duoc hai diém A va B thi
goc trong vat khong thé nho hon mot gid tri t6i
thiéu goi 1a ndng sudt phan li & chia mat.

Khi d6, 4nh clia diém dau va diém cudi ciia vat
duoc tao ra & hai t&€ bao than kinh thi gidac k&€ can
nhau. Nang sudt phan li thay déi tuy theo ting
nguoi, nhung gid tri trung binh 1a :

— ~ '
g_amin”1

IV - CAC TAT CUA MAT VA CACH KHAC PHUC
Ta chi xét cac tat pho bién nhat 1a : mdt cdn, mdt

vién va mat ldo.

1. Mat can va cach khac phuc

a) Mat can c6 do tu 16n hon do tu clia mat binh
thuong. Mot chum tia sdng song song truyén dén
mat can s& cho chim tia 16 hoi tu tai mot diém &
truéc mang ludi (Hinh 31.5).

fmaX <0V

Cac hé qua :
o Khoang cdch OC hitu han.
« Biém C_ gan mit hon binh thudng.

Tat can thi c¢6 thé do bdm sinh, nhung ciing c6
thé do doc sdch hay hoc bai & ché khong da do sang
hodc dat sach qua gan mat mot thoi gian dai.

Hinh 31.4
Goc trong vat

B Géc trong mot vat 1a gi va
phu thudc vao cac yéu té nao ?

C. (0) F\v

N

Hinh 31.5
So dé minh hoa dac diém quang
hoc clia mét céan
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Hinh 31.6

_

So d6 minh hoa céch khéc phuc tat

can thj

Hay ching
(mat can + thau

td réng, hé ghép
kinh phan ki) co6

d6 tu nhé hon dé tu clia mét can.

(=)

_

o)

Hinh 31.7

So d6 minh hoa dac diém quang

hoc clia mét vién
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b) Tat can thi thudong duoc khiac phuc bing cach
deo kinh phan ki c¢6 do tu thich hop dé c6 thé
nhin rd vat & vo cuc ma mat khong phai diéu tiét
(Hinh 31.6).

Néu coi nhu kinh deo sat mat thi tiéu cu cuia kinh
duogc xac dinh boi :

f= oc,

2. Mt vién va cach khac phuc

a) Mat vién c6 do tu nho hon do tu cua mat binh
thuong. Mot chum tia sing song song truyén dén
mat vién s& cho chiim tia 16 hoi tu tai mot diém sau
mang luéi (Hinh 31.7).

fmaX >0V

Cac hé qua :
« Mit vién nhin vat & vo cuc da phai diéu tiét.
« Diém C_ xa mat hon binh thudng.

b) Nguoi vién thi diéu ti€t mat (giam tiéu cu) co thé
nhin thay duoc cdc vat ¢ xa. Tat vién thi thuong dugc
khic phuc béng cach deo kinh hoi tu dé c6 thé nhin
r0 céc vat & gdn mat nhu mat binh thudng. Tiéu cu clia
thau kinh phai c6 gi4 tri thich hop dé anh 4o cta diém
g4an nhat ma ngudi vién thi mudn quan sat dugc tao ra
tai diém cuc can clia mat.

3. Mat lao va cach khac phuc

a) V&i hau hét moi nguoi, ké tir tudi trung nién, kha
nang diéu tiét gidm vi co mét yéu di va thé thuy tinh
tré nén ciing hon. Hau qué 1a diém cuc can C,, doi
xa mat. D6 12 tdt ldo thi (mat 130). Khong nén coi
mat 130 1a mat vién. Mat khong tat, mat can hay mat
vién khi 16n tudi déu c6 thém tat l3o thi.

b) D€ khic phuc tat ldo thi, phai deo kinh hoi tu
tuong tu nhu nguoi vién thi.



Dic biét, ngudi ¢ mét can khi 16n tudi thudng phai :
« deo kinh phan ki dé nhin xa.
« deo kinh hoi tu dé nhin gin.

Nguoi ta thuong thuc hién loai “kinh hai trong”
c6 phan trén phan ki va phan dudi hoi tu.
Bai tdp vidu 2
Mot ngudi can thi 16n tudi chi con nhin thay 18 cdc vat
trong khodng cdch mat 50 cm + 67 cm.
Tinh do tu cha cdc kinh phai deo dé ngudi nay c6 thé :
— nhin xa vo cung khong diéu tiét.
— doc dugc sach khi dat gin mét nhat, cdch mat 25 cm.
Coi kinh deo sat mat.
Giai
— D& nhin xa phdi ¢6 (Hinh 31.8) :
fi=-0C, =-67Tcm~= —% m

h
— Dé doc sach dat gdn mét nhét, cdch mét 25 cm, phéi deo
kinh c6 tiéu cu f, xdc dinh béi :

1 1 1
2_5_%_5 = f,=50cm=0,50 m
1
D,= — =2dp
2 h

V - HIEN TUGNG LUU ANH CUA MAT

Nam 1829, Pla-to6 (Plateau) — nha vat 1i nguoi Bi
phat hién ra la cam nhan do tac dong cua anh sang

1én cac t€ bao mang ludi ti€p tuc ton tai khoang %
gidy dong ho sau khi chim séng tat. Trong thoi gian
0 gidy nay ta van con “thdy” vat, miac du anh cua
vat khong con duoc tao ra 6 mang ludi nira.

D6 1a hién tugng luu dnh ciia mdt. Nho hién
twong ndy ma mat nhin thdy cdc anh trén man
anh chi€u phim (Hinh 31.9), trén man hinh tivi
(Hinh 31.10),... chuyén dong.

-
L]
L]
-
L]
-
L]
-
]
-
-
-
-
™
L]
-
]
£
-
L]
-
-
-
=
-

Hinh 31.8

—
e

Hinh 31.10

201



Cau tao ciia mit gém : mang giac, thuy dich, long den va con nguoi, thé thuy tinh, dich
thuy tinh, mang ludi.

Piéu tiét la su thay ddi tiéu cu cia mat dé tao anh cda vat luén hién ra tai mang lugi.
+ Khong diéu tiét: f__
+Diéutiéttoida:f,

— Diém cuc vién la diém trén truc cia mat ma méat nhin ré khi khéng diéu tiét.

Mat khong tat thi C, & vé cutc.

— Diém cuc can la diém trén truc cia mat ma méat nhin ré khi diéu tiét téi da.

Nang sudt phan li 1a géc trong nhé nhat £ ma mét con phan biét dugc hai diém.
€ = 1'(gia tri trung binh)

Céc tat cia mét va cach khac phuc:

Tat cha mat Pac diém Cach khac phuc

. Deo kinh phan ki

Mat can fax <OV i o
. f, =— 0C,, (kinh sat mat)

. Deo kinh héi tu

Mat vién fnax > OV . Tiéu cu c6 gia tri sao cho méit deo kinh

nhin gan nhu mat khéng tat

, L . . Deo kinh hoi tu
Mat lao C_dgi xa mat i
. Tac dung ctia kinh nhu véi mat vién

Hién tuong luu dnh cia mat :

. 1 .
Tac dong ctia anh sang Ién mang luéi con ton tai khoang 10 giay sau khi anh sang tat.
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CAU HOI VA BAI TAP

2

1. Trinh bay cu tao clia mat vé phuong dién 6. Mat loai nao co diém cuc vién C, & vo cuc ?

quang hoc.
2. Trinh bay céc hoat dong va cac dac diém sau
clia mat :
Diéu tiét ; Diém cuc vién ;

Piém cuc can ; Khodng nhin r6.

. Neéu cac dc diém va cach khac phuc déi véi :
Mt can ; M3t vién : M3t I30.
C6 phai nguai [6n tudi thi bi vién thi khong ?

Giai thich.
. Nang sut phan li clia mat la gi ?

. Trinh bay su luu &nh clia mét va cac Umg dung.

Céu tao thu gon clia méat vé phuong dién quang
hoc duoc biéu dién nhu so d6 Hinh 31.11 :

O : quang tam clia méat ;

V : diém vang trén mang Iudi.

@V
\J Hinh 31.11
Quy udc dat :

@ : Mat binh thudng vé gia ;

® : Méatcan ; @3 : Méat vién.

Hay chon dap an ding cho cac bai tap tir s6
6 dén so 8.

A @D. B.®@.

C.®. D. D va®.
. Matloaindocof . >O0V?

A @D. B.®.

C.®. D. Khong loai nao.
. Mét loai nao phai deo kinh hoi tu ?

A @D. B.®@.

C.®. D. D va®.

. M&t clia mot nguoi co diém cuyc vién C, cach

mét 50 cm.

a) Mat ngudi nay bi tat gi ?

b) Mudn nhin thay vat & vo cuc khong diéu
tiét, nguai do phai deo kinh ¢6 do tu bao nhiéu
? (Kinh deo sat mét).

c) Diém C, cach mat 10 cm. Khi deo kinh, mét

nhin thay diém gan nhat cach méat bao nhiéu ?
(Kinh deo sat mat).

10. Mot méat binh thuong vé gia, khi diéu tiét t6i da

thi tang do tu clia mat thém 1 dp.
a) Xac dinh diém cuc can va cuc vién.

b) Tinh do tu clia thau kinh phai deo (cach
mét 2 cm) dé mat nhin thdy mot vat cach méat
25 cm khong diéu tiét.
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Em co biét ?

THi NGHIEM DON GIAN VE SU LUU ANH CUA MAT
C6 thé thuc hien mot tro choi don gian nhu sau dé ching t6 hién tuong luu dnh cta mét.

Dung bat den vé len mot mat cda tdm bia hinh moét cai 16ng chim. Ding but mau veé lén
mat kia mot con chim (Hinh 31.12). Cho tam bia quay nhanh qua lai.

Quan sat tam bia. Nhan xét va gidi thich hién tuong.

Hinh 31.12
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32 KiNH LUP

Trong nhiéu truomg hop, con ngudi mudn quan sét cac vat thé, cac chi tiét nho hon gioi han ma

ndng suat phan li ciia mét cho phép.

Vi dy, nguoi tho stra dong hé muén quan sat cac bo phan cda chiéc dong hd deo tay ; chuyen
vién phong thi nghiém sinh hoc muén quan sét cac t€ bao, cac hdng cau, cac vi trung,...

Quang hoc da gitp ché tao cac dung cu dat duoc yéu cau do.

I - TONG QUAT VE CAC DUNG CU QUANG
BO TRG CHO MAT

Céc dung cu quang déu co tic dung tao anh véi
g6c trong 16n hon géc trong vat nhicu lan. Dai
lugng dac trung cho tac dung nay la s6 boi gidc,
duogc dinh nghia nhu sau :

a tan o

G=—r~r_——
o, tanaq

(g6c nho)

trong d6 : a la géc trong dnh qua kinh ; «, 1a géc
trong vat ¢ gia tri 16n nhat duoc xac dinh trong
ting trudng hop.

Nguoi ta phan cic dung cu quang thanh hai nhém :

Céc dung cu quan sat vat nhd gom kinh ldp, kinh
hién vi,...

Cé4c dung cu quan st vat ¢ xa gom kinh thién
van, 6ng nhom,...

Il - CONG DUNG VA CAU TAO CUA KiNH LUP

Kinh ldp 12 dung cu quang bd tro cho mét dé quan
sat cac vat nho (Hinh 32.1, 32.2, 32.3 va 32.4).

A\ R
Hinh 32.1
Kinh lap théng thudng

S6 boi giac phu thudc
nhiing yéu t6é nao ?

Hinh 32.2 Kinh lup bd tui
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Hinh 32.3
Kinh lap dong trong vi phu thuat

Hinh 32.4
Kinh lup dé ban

B

o Fla \K(_\
A A O

Hinh 32.5

Maét ngdm chimg kinh lap & vé cuc

jm\ﬂo/\\/
“ N

Hinh 32.6
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Do d6 :

Kinh lip dugc cau tao boi mot thau kinh hoi tu
(hay mot hé ghép tuong duong v6i mot thau kinh
hoi tu) c6 tiéu cu nho (vai xentimét).

Il - SU TAO ANH BGI1 KiNH LUP

Khi quan sat mot vat nho qua kinh ldp, mat nhin
anh ao cta vat dé qua kinh. Muon thé, phai dat vat
nho trong khoang tir quang tam O cuia kinh dén tiéu
diém vat chinh F.

Ngoai ra, dé mat c6 thé nhin thdy anh thi anh
phai c6 vi trf ndm ¢ trong khoang nhin rd cua mat.

Dé thoa man hai diéu kién trén, khi dung kinh
lip ta phai di€u chinh (xé dich kinh trudc vat hoac
ngugc lai). Pong tac quan sat anh & mot vi tri xac
dinh goi 1a ngdm chimng & vi tri do.

Khi cén quan sat trong mot khoang thoi gian dai,
ta nén thuc hién cach ngam chiing & diém cuc vién
dé mat khong bi moi.

IV - SO BOI GIAC CUA KiNH LUP
Xét trudong hop ngam chimg & vo cuc :
a tan o

G =2 »~
* Oy tano,

) AB
Tacod: tana=—

Ngoai ra, goc trong vat c6 gia tri 16n nhat o, ting

véi vat dat tai diém cyc can C, (Hinh 32.6).

AB




Chii y : Nguoi ta thuong ldy khoang cuc can la OC_ = 25 cm. Khi
san xuat kinh 1dp, ngudi ta ghi gia tri cia G ting v6i khoang cuc
can nay trén kinh.

Vi du : Céc kinh c6 ki hiéu 3x, 5x, 8x,... s€ c0 tiéu cu tuong

ung la ? cm, 2?5 cm, 28—5 cm,... Chiing c6 kha nang lam cho géc

trong anh qua kinh 16n hon ba lan, nam lan, tdm lan,... géc trong
truc ti€p vat.

Bai tdp vi du

Mot nguoi c6 khoang cuc can OC_ = 15 cm va diém C_ & vo cuc.

Ngudi ndy quan sat mot vat nhd qua kinh ldp ¢6 tiéu cu 5 cm. Mt dat
cach kinh 10 cm.
a) Phai dat vat trong khoang nao truée kinh ?
b) Tinh s6 boi gidc ctia kinh trong trudng hop ngudi nay ngam chimg & vo cuc.
Gidi
a) Khodng ddt vdt

Khoang phai dat vat 1a MN sao cho anh cta M, N qua kinh ldp 14n luot
la céc di€m C, 60 va C..

Tacéo: dl'v[=—0kCV=—oo
Suy ra : dy =f=5cm
dy=-0,C.=-5cm
dy -5).5
Tix dé6 dy = 'Nf :L=2,500m.
dy-f 75

Khoang phai dat vat la khoang gi6i han bdi : 2,50 cm < d < 5 cm.
b) S6"boi gidc b
Ta c6 cong thic : G, = —

Vay : G, =—=3.

Hay thiét lap
cong thdc cla sé
boi giac khi ngdm
chiing & diém cuc
can.

Dung cu quang bé trg cho méat déu tao anh a0 c6 géc trong I6n.

P _a tan o
Sob9|g|ac.G—a—0~tana0.

Kinh lup la thau kinh héi tu c6 tiéu cu nhé (vai xentimét).

S6 boi giac caa kinh lup khi ngdm chitng 8 vé cuc: G, = b
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CAU HOI VA BAI TAP

Cac dung cu quang bé trg cho mét co tac
dung tao anh ra sao ? Dinh ngha s6 boi giac.

2. Kinh lGp c6 cu tao nhu thé nao ?

3. Ve duong truyén cla chum tia sang (g voi

mat ngam chirng kinh 1ap & vé cuc.

Viét cong thirc s6 boi giac clia kinh Iap trong
trudng hap nay.

V& so d6 tia sang trong trudng hop méat ngam
chimg kinh Itp & vé cuc dé tra 16i cau hdi cla
bai tap 4 va 5 dudi day.

. Yéu t§ nao ké sau khong anh hudng dén gia

tri clia sO boi giac ?

A. Kich thuéc cla vat.

B. Dac diém clia méat.

C. Dac diém clia kinh ldp.

D. Khong co6 (cac yéu t6 A, B, C déu
anh hudng).

208

5. Tiép theo bai tap 4.

Cach thuc hién nao sau day van cho phép
ti€p tuc ngam chimng & vo cuc ?

A. Dai vat.

B. Dai thau kinh.

C. D6i mét.

D. Khéng céch nao.

. Mét hoc sinh can thi c6 cac diém C. C, cach

mét Ian lugt 10 cm va 90 cm. Hoc sinh nay
dung kinh Itp c6 do tu +10 dp dé quan sét
moét vat nhd. Mat dat sat kinh.

a) Vat phai dat trong khoang nao trudc kinh ?

b) Mot hoc sinh khac, co mat khong bi tat,
ngam chimng kinh 10p ndi trén & vé cuc. Cho
OC, = 25 cm. Tinh s6 boi giéc.



@ KiNH HIEN vI

Kinh hién vi xudt hién 1an dau & Ha Lan vao khodng cudi thé ki XVI & dang tho so. Ngay nay,
kinh hién vi c6 thé giip nguoi ta quan sat va chup anh dugc nhing vat thé cuc nhd nhu :

céc t& bao, cac vi khuan... (Hinh 33.1va 33.2).

I- CONG DUNG VA CAU TAO CUA KiNH HIEN VI

Kinh hién vi 12 dung cu quang bd tro cho mét dé
quan sat nhiing vat rat nho, bang cdch tao anh ¢6
gbc trong 16n. S6 boi gidc ctia kinh hién vi 16n hon
rdt nhiéu so véi s6 boi gidc cua kinh ldp.

Kinh hién vi ¢6 hai bo phan chinh :

o Vit kinh L, 1a mot thau kinh hoi tu (thuc ra la
mot hé thiu kinh tdc dung nhu thiu kinh hoi tu) c6
tiéu cu rat nho (cd milimét).

o Thi kinh L, 1a mét kinh ldp ding d€ quan st anh
cua vat tao boi vat kinh.

Hai bo phan chinh nay dugc gin & hai
diau mot ong hinh tru sao cho truc chinh cua ching
tring nhau va khoang cich gitta ching 0,0, = |
khong déi (Hinh 33.5).

Nguoi ta goi F'\F, = 0 la d¢ dai quang hoc cua kinh.

Ngoai ra con c6 bo phan tu sing dé chi€u sing
vat can quan sat. D6 thuong 1a mot guong cau 1om.

Il - SU TAO ANH B3I KINH HIEN VI

Vat kinh c6 tidc dung tao anh that A/B; 16n hon
vat AB va ¢ trong khoang O,F, tir quang tam dén
tiéu dién vat cua thi kinh.

Hinh 33.1
Kinh hién vi thé so G thoi ki dau

'lil"ﬂ

Hinh 33.2
Kinh hién vi ngay nay
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Hinh 33.3
Tiéu bén d€ quan sét qua kinh hién vi

Hinh 33.4
Diéu chinh kinh hién vi dung 6c¢ vi cap

Bl Tai sao phai kep vat gitta
hai ban thuy tinh mdng khi quan
sat vat bang kinh hién vi ?

Thi kinh tao anh 4o sau cung A)B; 16n hon vat
nhiéu 14n va ngugc chiéu so vdi vat AB.

Mat dat sau thi kinh dé quan sat s& nhin thay anh
AB, cua vat AB tao boi kinh hién vi.

nh sau cung A, B} phai dugc tao ra trong khoang
nhin rd ctia mat. Do d6 phai diéu chinh kinh dé thay
do6i khoang céch d, tir vat AB dén vat kinh O,.

D6i véi kinh hién vi, tng vé6i khoang C,C,_ cla
anh thi khodng Ad, xé dich vat thudng hét stic nho,
khoang vai chuc micromét.

Do d6 trong thuc t&€ khi quan sit vat bang kinh
hién vi phai thuc hién nhu sau :

— Vat phdi 12 vat phing kep gifta hai tdm thuy tinh
mong trong su6t. DO 1a tiéu ban (Hinh 33.3). [l

— Vat dugc dat c6 dinh trén gia. Ta doi toan bo
ong kinh tir vi tri sdt vat ra xa dan bang 6¢ vi cip
(Hinh 33.4).

Néu anh sau cing A,B} ctia vat can quan sat dugc
tao ra & vo cuc thi ta ¢c6 su ngam chimg kinh & vo
cuc (Hinh 33.5).

l
r 6 1
B I E
i i -
Ay . ' F Fa! A O,| -~
) A F, O al-”
s
-
-
Ly Bi
Hinh 33.5 .
Dbudng truyén cla chum tia séng qua B, .-~ -\
kinh hién vi dugc ngdm ching & vé cuc ). Ly
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Bai tdap vi du
Vat kinh ctia mot kinh hién vi c6 tiéu cu f; =1 cm, thi kinh ¢6 tiéu cu
f, =4 cm. Bo dai quang hoc clia kinh 12 16 cm. Mat dat sat thi kinh.
Ngudi quan sat c6 mat khong bi tat va c6 khoang cuc can 1a D = 20 cm.
Phai dat vat trong khoang nao truéc vat kinh dé ngudi quan sit c¢6 thé nhin
thdy anh cua vat qua kinh ?
Gidi
Khoang cdch gitta vat kinh va thi kinh : /= 0,0, =6+ f; + f, = 21 cm.

Cac vi tri M, N gi6i han vi tri vat dugc xac dinh nhu sau :

M

d
dy, = v“fl = 10,625 mm

dll_fl

L L
. N 1 , Nv 2 Nv EC

d12; dlZ ' d22; d22 : ¢
dyy =—D=-20cm ; dy, :—flzsz 19 em

dy—-f 3

. 53 1 1 1 50
d :l—d = — — = —— — = —
PRI, TR g,

= d,, = 1,0600 cm = 10,600 mm
Vat chi c6 thé xé dich trong khoéng : Ad, =25 pm.

11 - SO BOI GIAC CUA KiNH HIEN VI
Xét truong hop ngam chimg & vo cuc.

bat : Ik,| 1a s6 phong dai anh boi vat kinh ; G, 1a s6 boi gidc
cuia thi kinh ngam chimg & vo cuc.

Taco:
Goo = |k1|G2

Hai s6 liéu nay thuong dugc ghi trén vanh cta vat kinh va
thi kinh.

Dua vao hinh
33.5, hay thiét lap
hé thic :

G, = kG,
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Hay thiét lap
hé thirc :

o

-0 G,
¢ - fif ”

v6i D = 0C,.

Cong thic trén c6 thé bien d6i va viét dusi mot dang khac :
_ 6P
Nz (3]

Hai bé phan chinh cta kinh hién vi la:

Vat kinh : thau kinh hdi tu cé tiéu cu rat nhé (c& milimét) ;

Thi kinh : kinh lap.

Diéu chinh kinh hién vi : dua anh sau ciing ctia vat hién ra trong khoang C C_cuia mat.

S6 bdi giac khi ngam chiig 6 vé cuc: G = |k,|G, =

30
t,

CAU HOI VA BAI TAP

. Néu cong dung va cu tao cla kinh hién vi.

. Néu dic diém tiéu cu cla vat kinh va thi kinh
clia kinh hién vi.

. Muén diéu chinh kinh hién vi, ta thyc hién ra
sao ? Khoang xé dich khi diéu chinh kinh hién
Vi ¢6 gié tri nhu thé nao ?

. V& duong truyén cla chum tia sang ing véi
mét ngam chumng kinh hién vi & vo cuc.

. Viét cong thirc s6 boi giac clia kinh hién vi khi
mat ngam chimng 6 vo cuc.

Xét cac tinh chét ké sau clia anh tao bdi thau kinh :

@ That; @ o;

® Cung chiéu vai vat ;

@ Nguac chiéu véi vat ; & Lén hon vat.
Hay chon dap an dlng & cac bai tap 6,7 va 8
dudi day.

. Vat kinh clia kinh hién vi tao anh c6 cac tinh
chat nao ?
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AD+®, B@+ @,
CO+@+®, DO+@+®,
. Thi kinh cda kinh hién vi tao anh c6 céc tinh
chat nao ?

AD+@, B®+ @,
CO+®+®, DO+B®+6,

. Khi quan sat mot vat nhd thi anh cla véat tao

bdi kinh hién vi co cac tinh chat nao ?
AD+®, B.@ +®.
COHO+®+®. DO+@+®.

. Mat kinh hién vi c6 cAc tiéu cu vat kinh va thi

kinh la f; =1 cm, f, =4 cm. D6 dai quang hoc
cla kinh la 16 cm. Nguoi quan sat co6 mat
khong bi tat va c6 khoang cuc can OC, =20 cm.
Ngudi nay ngam chimng & vo cuc.

a) Tinh s6 boi giac cla anh.

b) Nang suét phan li ciia mat ngudi quan sat
la 2'. Tinh khoang cach ngan nhét gita hai
diém cla vat ma mat ngudi quan sat con
phan biét duoc anh.



34 KiNH THIEN VAN

Tuy khong phai la nguoi ché tao ra kinh thién van dau tien,
nhung Ga-li-lé 1a nguoi dau tién da sir dung kinh thien van
dé quan sat bau troi va c6 nhiéu kham pha quan trong :
phat hién ra 4 vé tinh ctia Moc tinh, vanh dai cta Thé tinh,
cac ngon nui trén Mat Trang,...

I- CONG DUNG VA CAU TAO CUA KiNH THIEN VAN

Kinh thién van 12 dung cu quang bé trg cho mat,
c6 tac dung tao anh c6 géc trong 16n doi véi nhiing
vat & rat xa (céc thién thé).

Kinh thién van c6 hai bo phan chinh :

« Vat kinh L, 1a mot thau kinh hoi tu ¢6 tieu cu 16n
(c6 thé dén hang chuc mét).

o Thi kinh L, 12 mot kinh ldp dé quan sét anh tao
bdi vat kinh.

Il - SU TAO ANH BOI KiNH THIEN VAN
Vat kinh tao anh that cta vat (& vo cuc)
tai tiéu dién anh. Thi kinh gidp mat quan sét anh nay.

nh cta thién thé tao bdi kinh thién van 13 anh
40, nguoc chiéu vdi vat, cé goc trong 16n hon nhiéu
lan so vé6i goc trong truc ti€p vat.

Hinh 34.1
Kinh thién van c6 ciua Ga-li-Ié
dudc luu giit tai Vién Bdo tang
thanh phé Flo-rdang-xa (Florence)

Hinh 34.2
Kinh thién van cung véi mai vom
¢6 duong hd d€ quan sét bau troi
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Tai sao khi didu chinh kinh Khi sir dung kinh thién van, mat nguoi quan\sét

thién van, ta khong phai doi toan  duoc dat st thi kinh. Phai di¢u chinh kinh bang

bd kinh nhu véi kinh hién vi ? céach doi thi kinh sao cho anh sau cting nam trong
khoéang nhin rd clia mat.

Dé c6 thé quan sét trong mot thoi gian dai ma
khong bi méi mat, ta phai dua anh sau cing ra vo
cuc : ngam chimg & vo cuc (n€u mét khong c6 tat)

(Hinh 34.3).
B \
0!0 F2 _F1' /’/
A O Aw ok %/
B,
Hinh 34.3 L T
Buong truyén cia chum tia sang qua Lo
kinh thién van ngdm chimg & vo cuc 5, )5
@
Chii y : Il - SO BOI GIAC CUA KiNH THIEN VAN
- Gid tri cia G, dugc ghi trén céc Xét truong hgp ngam chimg & vo cuc (Hinh 34.3).
kinh thién van.
_ . < 2 N 2 A L (04 tan a
,Khl rpat nfgam\ chimg ({ vo Cl;If:’ Tacd:G =2~
kinh thién van la mot hé vo tiéu *® 0y tan a,
(khong c6 tieu diém).
. AB AB
Vi tang = 2L ; tanoy) = o il §
2 h
(mbi thién thé c6 goc trong o, nhat dinh).
h
Do d6 : Gy =~
p)

S6 boi gidc cua kinh thién van trong di€u kién
nay khong phu thudc vi tri dat mat sau thi kinh.
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Bai tdap vi du
Vat kinh cia mot kinh thién van 1a mot thau kinh hoi tu c6
tiéu cu 16n ; thi kinh 1a mot thau kinh hoi tu ¢6 tiéu cu nho.
Mot ngudi, mat khong c6 tat, dung kinh thién van nay dé
quan siat Mat Trang & trang thdi khong diéu tiét. Khi do
khoang cach gilra vat kinh va thi kinh 1a 90 cm. S6 boi gidc
ctia kinh 1a 17.

Tinh céc tiéu cu cla vat kinh va thi kinh.

Gidi
Néu mat khong c6 tat, quan st anh & trang thai khong
diéu tiét thi anh ndy & vo cuc (ngdm chimg & vo cuc)
(Hinh 34.4).
So d6 tao anh :
Ll LZ
A'B,
d;:d e

1 2’

AB

V6iAB :d), — o =d,=f,
VG6iAB, :d - w=d =f
Tasuyra:d,=1-d,=I=f +f,
Vay, theo dé bai :

fi+/5=90cm (1)
Mat khdc, s6 boi gidc ctia kinh khi ngam chiing & vo cuc

duoc tinh bdi :
i

h
Tu (1) va (2), ta tim duoc :
fi=8cm;f,=5cm

G,=2=17 2)

By

Hinh 34.4

Chii y :

— Kinh thién van trinh bay & trén
thudc loai kinh thién vdn khiic xa, st
dung thau kinh lam vat kinh.

— Con ¢0 loai kinh thién van phdn xa,
str dung guong parabol lam vat kinh.

- 6ng nhom 1a mét loai kinh thién
van ding dé quan sit vat & xa trén
mat dat, mat bién (Hinh 34.5). nh
cudi cling qua 6ng nhom cling chiéu
véi vat.

Hinh 34.5
ng nhom

Kinh thién van la dung cu quang dé quan sat cac thién thé. N6 gém hai bé phan chinh :

— Vat kinh : thau kinh hdi tu cé tiéu cu 16n (c6 thé dén hang chuc mét).

— Thi kinh : kinh lGp cé tiéu cu nho (vai xentimét).

Phai diéu chinh d€ anh sau cliing hién ra trong khoang nhin ré ctia mét.

S48 bdi giac trong truéng hop ngam chiing & vé cuc:
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CAU HOI VA BAI TAP

o

1. Néu cong dung va cau tao clia kinh thién van. Hay chon dap an ding & cac bai tap

2. V@ duong truyén clia chum tia sang qua kinh 5 va 6 dudi Gay. ]
thién van ngam chimg & vo cuc. 5. S6 boi giac cla kinh thién van ngam ching &

3. Viét cong thitc vé s6 boi giac cla kinh thien VO CUC O biéu thirc nao ?

van ngam chimg & vé cuc. A @, B.®.
4. Gii thich tai sao tiéu cy vat kinh clia kinh C.®. D. Biéu thrc khac.
thién van phai 16n. 6. Khoang cach gita vat kinh va thi kinh cla
kinh thién van ngam chimg & vé cuc co biéu
thirc nao ?
it f, va f, lan luot Ia tiéu cu cla vat kinh va AD . B.® .
thi kinh clia kinh thién van. C.®. D. Biéu thc khac.
Xét cac biéu thirc : 7. Vatkinh clia mdt kinh thién van dung & trudng
) hoc co tiéu cu f, = 1,2 m. Thi kinh la mot thau
@.fi+1,; . ,
kinh hi tu c6 tiéu cu f, = 4 cm.
[
®. f,’ Cfy Tinh khoéng céch gitra hai kinh va s6 boi giac

clia kinh thién van khi ngdm chimng & vo cuc.

Em co biét ?

TU KINH THIEN VAN CUA GA-LI-LE DEN KiNH THIEN
VAN HOP-BON )

Ga-li-lé la nguoi dau tien co y tudng dung kinh thién
van? do Lip-po-si (Hans Lippershey) & Ha Lan phat minh
vao nam 1608 (ban dau goi 1a “kinh tham ti” : spyglass) vao
viéc quan sat bau troi. Chinh 6ng da tu ché tao ra chiéc kinh
thién van c6 s6 boi giac khoang 30 va hién duoc luu gitr tai
Vién bdo tang Flo-rang-xo. Dung kinh nay, Ga-li-lé da c6
nhiéu kham pha quan trong vé Thai Duong hé. Pay la loai
kinh thién van khic xa ding thau kinh hoi tu lam vat kinh.

Hinh 34.6
Kinh thién van l-éc-xo

(1) Kinh nay duoc dat theo tén ctia nha thién vin Mi Hép-bon, nguoi da phat hién ra quy luat vé
chuyén dong clia cdc thién ha mang tén ong.

(2) Ta thudng hiéu kinh vién vong 12 kinh ding dé quan sat cdc vat & xa trén mat dit, con kinh thién
van 12 kinh dung dé quan sit cdc thién thé. Hai loai kinh ndy déu c6 cuing nguyén Ii c4u tao, gdm vat
kinh (1a thau kinh hoi tu hay mot guong cau 16m) va thi kinh.
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Cho t6i nay, kinh thién van lén nhat thudc loai nay 1a kinh ctia Dai thién van I-éc-xo (Mi).
Kinh co6 tiéu cu 19,8 m va vat kinh c6 duong kinh bé mat 1a 1,02 m.

Ché tao cac kinh thién van khic xa I6n rat phic tap va kho khan. Viéc ché tao cac thau
kinh c6 bé mat lon doi hoi chat lieu thuy tinh phai tinh khiét, lam nguéi phai that cham va cau
tric co hoc phai that vimg chéc...

Du vay, theo thoi gian, thau kinh lam vat kinh van bi bién dang (do thuy tinh la chat vo
dinh hinh) anh hudng dén su tao anh.

Vi nhing i do néu trén ma
vé sau cac kinh thién van déu
thudc loai phan xa, trong dé
vat kinh la moét guong
parabol. Loai kinh thién van
nay duoc Niu-ton phat minh
ra va st dung dau tién vao
nam 1672, duoc goi la kinh
vién vong. Hién nay, kinh
thién van phan xa lén nhat

[a kinh thién van Kéch cua Hinh 34.8
Dai thién van Mao-na Ki dat nh chup thién ha Tién N{r (Andromeda)
tai Ha-oai, c6 duong kinh bé Hinh 34.7 cach Trai D4t 900 000 nam anh sang qua

mat 10 m. Kinh thién vén Niu-ton kinh thién van.
Tuy nhién, viéc quan sat

bau troi tir cac kinh thién van

dat trén mat dat déu bj trér ngai

béi bau khi quyén. Ngoai sur can tré do cac hién tuong

thoi tiét (mua, bao...) thi su khic xa cda anh sang khi

truyén vao bau khi quyén cting anh huéng dén su tao anh.

Dé khic phuc nhuoc diém nay, vao ngay 24 - 4 - 1990,
co quan NASA da phong vao khong gian kinh thién
van Hop-bon bay quanh Trai Dat.

Nho hoat dong & ngoai bau khi quyén va str dung
céc thiét bi hién dai nhat vé quang hoc va vién thong,
kinh thién van Hop-bon 1a cong cu tinh vi nhat gidp
con nguodi thu nhan duoc thong tin tir nhiing vat thé rat
xa xam cua va tru.

) \ Hinh 34.9
C6 thé tim doc thém ve kinh Hép-bon ¢ dia chi : Kinh thién van Hop-bon
http://www.hubblesite.com
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35 Thuc hanh : XAC PINH TIEU CU
CUA THAU KiNH PHAN Ki

Thau kinh phan ki chi tao ra anh do ctia vat that véi moi khoang cach d tir vat dén thau kinh. Vi
khong thé himg duoc anh 4o trén man anh, nén khong biét chinh xac vi tri ctia anh do va do do
khong do duogc khoang cach Id'l tir anh do dén thau kinh. Vay c6 cach nao xac dinh duoc tiéu
cu fcua thau kinh phan ki khong ?

I - MUC DiCH THi NGHIEM

1. Bi€t dugc phuong phap xac dinh tiéu cu ctuia thau
kinh phan ki bang cach ghép né déng truc véi mot
thau kinh hoi tu dé tao ra anh that cta vat that qua
hé hai thau kinh.

2. Rén luyén ki nang sir dung gid quang hoc dé xdc
dinh tiéu cu cta thiu kinh phan ki.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

B0 thiét bi thi nghiém “Xac dinh tiéu cu ctia thau
kinh phan ki” dugc bo tri nhu Hinh 35.1a.

Hinh 35.1a
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1. Gid quang hoc G, c6 thude dai 75 cm.

2. beén chi€u P, loai 12V — 21 W.

3. Ban chin sang C, mau den, trén mat c6 mot 16
tron mang hinh s6 1 dung lam vat AB (Hinh 35.1b).
4. Thau kinh phan ki L.

5. Thau kinh hoi tu L,

6. Ban man anh M.

7. Nguon dién U (AC — DC : 0-3-9-12V/3A).

8. Bo hai day dan c6 dau phich cam.

Ill - CO SO Li THUYET

bat mot vat that AB vuong goc véi truc chinh
ctia mot thau kinh phan ki L. Vi thiu kinh phan ki
ludn tao ra mot anh ao A'B' v6i moi khoang cach d
tir vat AB dén thau kinh, nén khong biét chinh xac
vi tri anh a0 A'B'. Do d6 ta khong do truc ti€p dugc
khoang cach Id’l tit anh ao nay dén thau kinh va
khong xac dinh duoc tiéu cu f ctia thau kinh phan ki
L theo cong thic :

dd'
d+d'

f= (35.1)

Pé khic phuc khé khian néu trén, ta c6 thé 4p
dung phuong phép sau day :

— Dat vat AB tai vi trf (1) trude thau kinh hoi tu L,
dé thu duoc mot anh that A'B' 16 nét nhat trén man
anh M (Hinh 35.2a). Sau do, giit c6 dinh vi tri cta
thau kinh L, va man anh M.

— Ghép thau kinh phan ki L dong truc véi thau kinh
hoi tu L, thanh h¢ thau kinh (L, L). Di chuyén vat AB
t6i vi tri (2) sao cho anh 4o A;B; tao ra boi thau kinh
phan ki L dugc coi la vat that doi véi thau kinh hoi tu
L, va thau kinh L, lai tao ra mot dnh that A)B; rd nét
nhat trén man anh M. Khi dé vi tri cia anh 4o AB;
trung v6i vi tri (1) cia vat AB (Hinh 35.2b).

Hinh 35.1b

Hay néu r6 :

— tinh chat cla anh 4o A'B' tao
bdi th&u kinh phan ki d6i véi vat
that AB.

— quy udc vé dau dai sé cla cac
dai lugng d, d', f trong cong thic
(35.1).

Hinh 35.2
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Nguén
12V/3A

+o
L

Nhu vay, néu do khoang céach d tur vi tri (2) cua
vat AB va khoang céach Id'l tir vi tri (1) cua vat nay
dén thau kinh phan ki L, ta s€ xac dinh dugc tiéu cu
f cua thau kinh phan ki L theo cong thic (35.1).

IV - GIGI THIEU DUNG CU PO

Gid quang hoc G (Hinh 35.3) 1a mdt mang truot
bang hop kim nhom, dai 75 cm, dat ndm ngang.
Trén than gid G ¢c6 mot thude milimét 7, dung xac
dinh vi tri cua vat AB, cua cdc thau kinh L, L, va
man anh M gan trén giad G nho cdc vit ham. Mot den
chi€u D (loai 12 V —21 W) c6 kinh tu quang, dung
lam nguon séng va duoc cap dién bai nguon dién U
(AC —DC : 0-3-9-12V/3A).

Muon thay déi vi tri chia vat AB, ctia cac thau kinh
L, L, va cia man anh M trén gid quang hoc G, ta chi
can néi 1ong c4c vit ham va dich chuyén chiing truot
trén gid nay.

o~
~
O ™o

[ [ ] [ ]
H\‘\H\‘\HWH‘\HV\H\‘HH‘h"‘r“\\\\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘H\WH‘HHI

220

Hinh 35.3

V - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Cam phich ldy dién ctia dén chi€u D vao hai 16 cam
cép dién xoay chiéu (ghi ddu ~ ) ctia nguén dién U.
Vin niim xoay cua nguon dién nay dén vi tri 12 V va
bat cong tic clia né dé den chiéu D phat sang.

2. bat vat AB, thau kinh hoi tu L, va man anh M
(theo thtr tu nay) lén gid quang hoc G, vudng gbc
vGi chiéu dai cua gia :



— Vat AB 6 tai vi tri (1), cach dén chi€u D khoang
10 + 15 cm. Ghi vi tri (1) cua vat AB vao Bang thuc
hanh 35.1 ;

— Théu kinh hoi tu L, va man anh M & gan sat phia
sau vat AB. Diéu chinh dén D sao cho vong tron sang
do n6 phét ra chiéu vira kin mat 16 tron chita vat AB
va truyén qua vang chinh giita mét thau kinh L.

Dua vao diéu kién tao anh that cta thau kinh hoi
tu doi v6i vat that dé phoi hop dich chuyén thau
kinh hoi tu L, va man anh M xa dan vat AB cho t6i
khi thu dugc anh thdt A'B', [on hon vdt, hién ré nét
nhdt trén man anh M.

3. Gilit c6 dinh vi trf ciia thau kinh hoi tu L, va man
anh M. Dich vat AB roi xa thau kinh hoi tu L thém
5 cm, dén vi tri (2). Dat thau kinh phan ki L vao
khoang giita vat AB va thau kinh hoi tu L, ghép
thanh mot hé hai thau kinh déng truc (L, L) trén gid
quang hoc G.

Dua vao diéu kién tao anh 4o cta thau kinh phan
ki doi véi vat that dé dich chuyén thau kinh phan ki
L cho t6i khi thu dugc anh that ASB,, nho hon vdt AB
va hién ro nét nhdr trén man danh M.

Ghi vao Bang thuc hanh 35.1 gia tri cla :

— khoang cach d tir vi tri (2) ctia vat AB dén thau
kinh phan ki L ;
— khoang cach Id'l tir vi tri (1) cua vat AB dén thau
kinh phan ki L.

4, Thuc hién nam lan céc thao tac 2 va 3 & trén, ting
vGi cung vi tri (1) da chon ctia vat AB.

5. Xac dinh tiéu cu f cta thiau kinh phan ki L theo
cong thic (35.1), véi chi y quy udc vé dau dai s6
cta cac dai luong d, d' va f.

Muén th&u kinh hdi tu L, tao
ra anh that A'B' I6n hon vat that
AB (Hinh 35.2a), ta can phai
chon céac khoang cach tir vat AB
va tir man anh M dén thau kinh
hoi tu L, thod man diéu kién gi
so VGi tiéu cu clia thau kinh nay ?

Mudn anh cudi cung cla vat
AB tao bdi hé thau kinh (L, Ly) b§
tri nhu Hinh 35.2 1a anh that, thi
khoang cach gilta thdu kinh
phan ki L va thau kinh hoi tu L,
phai 16n hon hay nhé hon tiéu cu
cla thau kinh héi tu L, ? Gidi
thich tai sao.
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BAO CAO THi NGHIEM

HO VA T8N & ... Lop .o TS .o
1. Tén bai thuc hanh
2. Bang thuc hanh 35.1
Vitri (1) clavat AB: ....cocoovvennen. (mm)
Lan do d (mm) |d'| (mm) f(mm) Af (mm)

1 e o O

2 | e | e s

3 e | e i

4 | e | e

5 1 e e | i

Trung binh F= s (mm) AF= ... (mm)

3. Tinh két qua cua phép do trong Bang thuc hanh 35.1
Tinh gid tri tiéu cu f ctia thau kinh phan ki L trong moi lan do.

Tinh gid tri trung binh 7 cla cic lan do.

Tinh sai s6 tuyét d6i ciia méi 1an do.

Tinh sai s6 tuyét doi trung binh EF ctia cac lan do.

— Tinh sai s0 ti d6i trung binh & =|ATJ|[ )

4. Viét két qua caa phép do
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CAU HOI
2

1. Viét cong thirc thau kinh va n6i ré quy udc vé
d4u clia cac dai luong co trong cong thic nay.

4. Hay ndi ro cach xac dinh dung vi tri nh ro nét
clia mot vat hién trén man anh dat & phia sau

2. Trinh bay phuong phap do tiu cy ca thu clia mot thau kinh hodc clia mot hé thau kinh.

kinh phan ki L da dugc thyc hién trong thi
nghiém nay .

V& anh that clia mot vat that AB dat vuong goc
V@i truc chinh clia mot hé hai thau kinh déng
truc L, L,. Cho biét théu kinh phan ki L dat gan
vat AB hon so véi thau kinh héi tu L va &nh
cudi ciing tao bdi hé thau kinh nay 1a anh that.
. Co thé xéc dinh tiéu cy cla thau kinh hoi tu L,
khi ti€én hanh thi nghiém nay duoc khong ?
NEu biét, em hay néi rd néi dung nay thudc
phan nao cla bai thi nghiém.

5.

Hay cho biét nhitng nguyén nhan nao c6 thé
gay nén sai s§ ngau nhién clia phép do tiéu
cy fthau kinh phan ki L trong thi nghiém nay.
C6 thé thuc hién phép do tiéu cu f clia thau
kinh phan ki L bang cach ghép n6 déng truc
vai mot thau kinh héi tu Ly, nhung vat that
dugc dat gan thau kinh héi tu hon so vai thau
kinh phén ki dugc khéng ?

NEu biét, em hay trinh bay rd cac budc tién
hanh thi nghiém va vé hinh minh hoa su tao
anh clia vat.
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g ket

MAT

‘Ton |
chuong Vil CAC DUNG CU QUANG

Bo phan va Céfu tao Dic diém CacAket qu,a va
dung cu cong thic
(D 2) 3) “)
Khoi chat t —Tdc dung :
1. oL et trong s —Géc léch :
Ling suot hinh lang tru | 4 T4n séc i i
i4 =i+, -
kinh tam giac + Lam léch tia 16 1th
vé day
— Kh6i chat trong| — Thdu kinh hoi tu: | =g tu - D = %
suot gi6i han boi : +£>0 — Cong thiic -
+ Hai mat cau + n}l, Vé;t khong + Vi tri : % N (% _1
2. + Hoic mot mat | thécungao o ) f
Thau ciuvamotmatphang | + nh ao > vat + 356 phongd'da_u :
kinh — Hai loai : — Thdiu kinh phan ki : k=——
Hoi tu va phan ki +f<0
+ Vat that lu6én c6
anh ao < vat
Hai bo phan chinh : | — Nhin thdy mot vdt : | _ Mt can -
— Thé thuy tinh nh that hién 6 mang | 4+ ¢ <oy
— Mang luéi (vong | Ui + Deo kinh phan ki
mac) — Diéu tiét : Mt vién -
3. Mt Thay déi tieu cu : +f. >0V
{.,. Cy: fon + Deo kinh hoi tu
+ Cc :fmin — Mt ldo :
— Ndng sudt phan i : + C_ doi xa theo tudi
e~ 1 + Deo kinh hoi tu
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(1) (2) 3) “)
Thau kinh hoi tu ¢6 |  Tao anh &o cua vat SO boi gidc khi
4. tieu cu nho (vai | €O goc trong l6n ngdam chimg ¢ vo cuc :
i ip | xentimét b))
Kinh lup ) G,=2
Hai b phan chinh : nh sau cing tao So boi gidc : s
Vit kinh : thdu | bdi kinh : = k,|Gy= 22
kinh hoi tu co £1at | 4 o - 16n hon vat hh2
5.Kinh | nhd (c& milimét) nhiéu 14n
hi€nvi | Thjkinh : kinh1dp |+ Ngugc chiéu vat
Khodng ddt vdt :
Ad, ~ vai chuc micromét
Hai bo phan chinh : | ao c6 goc trong | SO boi gidc :
6. Kinh ) Var A/fmh thall tang nhiéu lan 7
thia kinh hoi tu c6 f rat G, = 7,
MeN | 16n (c6 thé dén hang 2
van (
chuc mét)

Thi kinh : kinh lip
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DAP AN VA PAP SO BAI TAP

CHUONG |
1 5.0:6.C:8.+1.10°’C.
2 5.D:6.A.

3 9.B;10.D; 11. 144 103 V/m; 12. 64,6 cm ;
13.12,7.10° V/m.

4 4.D;5.D;6.Bing0;7. 1,6.107 8.
5 5.C:6.C;7.C:8.+72V ;9. -8.107'8 J.

6 5.D;6.C:7.2)24.104C:b)4.103C ; 8*.
a) 1210 C ; b) 72.10 J : ¢) 36.10°6 J.

CHUONG Ii

7 6.D;7.B:;8.B:;9.D;:10.C; 11.B;
13.7=3mA;14.Aq=3C;15.A=3J.

8 5B;6.B;7.A=21600J;?=6W,;
8.b)tz698s;9.Ang=8640J;fy)ng=9,6W.

9 4.A;5.a)/=06A;=9V;b)»=504W;
?Png =54 W ; 6. a) Dong dién qua den :
1=0,4158 A, gan bang cuong do dong dién
dinh mic, 7”~4,98 W ; b) H=99,8% ;7.a)
2 =0,54 W ; b) Dong dién qua bong dén cbd
cudng d6 7 = 0,375 A 16n han trudc, nén bong
dén sang manh hon.

10 4.7 ~0476 A; U=5714V ;5 1=15A;
Upg =0V ; 6. a) Cac den sang dudi muc binh
thuong, vi higu dign thé trén den la U= 2,25V,
nhd han hiéu dién thé dinh muc ; b) H=75% ;
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c) Hiéu dién thé gitta hai cuc clia méi pin
U,=U,=1,125V; d) Dén con lai c6 cong suét
tieu thu la 2= 0,55W.
11 1.8 Ry=5Q;b)[,=1,=02A;1;=08A;
2.a)1=15A;b) 7 =9W;7=18W;
o) = ) = Copld) 2 .
) g =18 Wi [ =5 400J; 7/ =0 W
Wh=2700J; 3a)x=r-R=10Q;
b)x=r+R=12Q ;7 (max)=30 W.

CHUONG Hli

135.B;6.D;7.R =484 Q ;R =488 Q) ;
8.2)8,38.102 m=2:b) 7,46.107° m/s ; 9. 490 kg.

148.C:9.D:10.~1Q.m;11.2,68.10%s.

15 6.D;7.B; 8. a) vao khoang 108 V ; b) Vao
khodng 104V ; ¢) ~ 0,35 m ;9. 62 hat tai dién.

16 8. A ; 9. B ; 10. 6,25.102" s 'm2 :
1. ~ 3.107 m/s.

17 6.D;7.D.

CHUONG IV

19 5.B; 6. B ; 7. Kim nam cham nhd ndm can
bang doc theo hudng mot dudng st tir clia
dong dién thang.

20 4.B;5.B;6.a) I/ dattheo phuong khong
song song Vi cac dudng st tir; b) 17 dat
song song Véi cac dudng stc tir; 7. B ¢o
phuong nim ngang : (7, B)=a=0va180°;



c6 chiéu sao cho chiéu quay tir /7 sang B
thuan véi chiéu thang ding di len ; co do I6n
thod man hé thirc : /IBsino. = mg.

21 3.A; 4. C ;5. Cam Ung tir bén trong 6ng 1
nhd hon bén trong 6ng 2 ; 6. Cam Ung tr tai
0,do/, gayralaB, =10°Tvado/,gayra
la B, = 62,8.107 T ; tuy theo chiéu cla hai
dong dién : B = B, + B, ; 7. Diém phai tim
ndm trong mat phang chita hai dong dién,
trong khoang gita hai dong dién, cach dong
thtr nhat 30 cm va dong thir hai 20 cm ; quy
tich nhimng diém y |a dudng thang song song
v6i hai dong dién, cach dong tha nhat 30 cm
va dong thr hai 20 cm.

223.C;4.D;5.C; 6. Lyc dién song song VGi
E, con lyc Lo-ren-xo vudng goc véi B ;
7.a)v=4,784.106m/s;b) T=6,6.10"%s; 8
Khodng cach AC d6i véi : C,H;OH" la 23 cm,
C,H; 1a 14,5 cm, OH* 14 8,5 cm, CH,0H" I
15,5 cm, CH; 14 7,5 cm va CH 12 7,0 cm.

CHUONG V

233.D;4.A;5.a)Mat cla (C) déi dién véi cuc
S clia nam cham la mat Bac ; b) Mat clia (C)
doi dién vdi cuc S clia nam cham la mat Nam ;
¢) Trong (C) khong c6 dong dién cam Ung ;
d) Trong (C) co dong dién cam (mg xoay chiéu.

243.C;4.10%T/s;5.0,1V; 6* - B(rR?) .

254.B;5.C;6.0079H;7.i,=03A,8.0,144 J.

CHUONG VI
26 5.B;6.A;7.D;:8.~6,4cm:;9. 600
27 5. D ;6. A; 7. C; 8. a) Khuc xa,

r=45°:Db) r=90°; c) Phan xa toan phan ;
9. o < 30°.

CHUONG VI

284.D;5.C;6.A;7.a)36°;b)n>1,70.

294.B;5.A;6.B ;7. Xem Béang tom tat d trong
bai29;8.b)~1cm;9. a) Van dung tinh chat

a2 —
thuan nghich ; b) f= ;10.2) 100 cm ;

“4a
25¢cm;~1754cm;b)15¢cm;11.a)-20 cm;;
b) 12 cm ; 0,4 ; 12. Trudng hop D : A' o,
th&u kinh hoi tu ; truong hop @ : A' &o, thau
kinh phan ki.

301.B;2.C;3.a)-10cm, k=1/2;b)35¢cm;
4. a) nhsauclng 6 vo cyc ; b) Dung hai tia
sang di qua quang tam ; 5. b) d > 60 cm ;
d<20cm.

316.A;7.C;8.D;9.a)Canthi;b)-2dp;
c) 12,5 cm ; 10. a) Diém cuc can cach mét
1'm, con diém cuc vién & vo cuc ; b) ~ 4,35 dp.

324.A;5.C;6.a)5cm<d<9cm;b)25.

336.C;7.D;8.D;9.2)80;b) 1,43 um.

345.B;6.A;7.1,24m; 30.
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CAC PAI LUONG VA PON VI CHINH SU DUNG TRONG SACH

Dai lugng

Tén Ki hiéu Tén Ki hiéu
Pién tich, dién luong 9 Q culong c
Cuong do dien truong E von trén mét Vim
pien thé % von v
Hieu dien thé U von v
bién dung C fara F
Cuong do dong dién Li ampe A
Suét dien dong & von v
Suat phan dién ¢ von v
pién tré R r om Q
Pién trg suat om.mét Q.m
Hé s nhiét diéen trd a mot trén kenvin K-
Hé s6 nhiét dién dong o von trén kenvin VK1
S6 Fa-ra-day F culong trén mol C/mol
Cam (g dién tur B tesla T
Tur thong 1) vébe Wb
Suét dién dong cam Ung & von v
Suét dien dong tu cam €, von V
Do tu cdm L henry H
Po tu D diop dp
Tiéu cy f mét m
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