


NH XUT BN GIO DC VIT NAM

(Ti bn ln th su)



Ghi ch v hai ct sch

Phn ln cc trang sch c 2 ct : ct ph gm mt s hnh v v nhng
biu bng,  nhng ghi ch v v d c th  lm r hn kin thc trnh by
 ct chnh.  Hc sinh khng cn nh,  ch cn hiu s liu trong cc
biu bng,  nhng v d v ghi ch  ct ph.  Trong ct ph c nhng cu

hi k hiu dng  nu vn  v gi m trong gi hc.C

Bn quyn thuc Nh xut bn Gio dc Vit Nam - B Gio dc v o to

Trong sch c s dng mt s t l iu  nh ca cc tc gi khc.

Vt l 1 1  Nng  cao
M s :  NH1 05T3

S ng k KHXB :  01 -201 3/CXB/541 -11 35/GD
In  . . . . . . . . . . . . .  cun,  kh 1 7 x 24 cm.  In  ti  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
In  xong v np lu  chiu  thng  . . . . .  nm 201 3

Chu trch nhim xut bn : Ch tch  Hi  ng Thnh vin  kim Tng Gim c NG TRN I

Tng bin tp kim Ph Tng Gim c NGUYN QU THAO

Bin tp ln u : V th  thanh mai  - Phng Thanh Huyn

Bin tp ti bn : V th  thanh mai

Bin tp m thut : T thanh tng

Bin tp k thut v trnh by : lu ch ng

Trnh by ba : lng quc hip

Sa bn in : V th  thanh mai

Ch bn : cng ty c phn m thut v truyn thng.



Phn in  hc - in  t hc  cp n cc hin  tng l in  quan  n  tng tc gia cc in  tch
ng yn v chuyn  ng,  gi  chung l hin  tng in  t v cc quy lut chi  phi  cc hin  tng
ny.  Cc hin  tng in  t rt ph bin  trong t nhin,  rt phong  ph  v a dng.  Chng c ng
dng rng ri  trong khoa hc v k thut,  cng  nh trong cuc sng.

PHN mt

in hc 
in t hc
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Nh bc hc Vn-ta trnh by chic pin u tin ca mnh vi B-na-pc.
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in hc - in t hc

in tch - in trng

Dng in khng i

Dng in trong cc mi trng

T trng

cm ng in t
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CHNG I

in tch
in trng

Chng ny trnh  by nhng ni  dung  v nh  lut tng tc
gia cc in  tch  im (nh  lut Cu-lng),  in trng,  cng
 in  trng ca in  tch  im,  hiu  in  th,  in  th v
cng ca lc in,  nng lng in  trng,  t  in,  ghp t  in.



Cu-lng (Charles Coulomb,
1736-1806,  nh vt l ngi Php)

Hnh 1.1 in nghim.
1.  Bnh thu tinh ; 2.  Nt cch in ;
3.  Nm kim loi ; 4.  Thanh kim loi ;
5.  Hai l kim loi nh.  

in nghim dng  pht hin  in
tch  mt vt.  Khi  mt vt nhim
in chm vo nm kim loi,  th in
tch truyn n hai  l kim loi  (nhim
in do tip xc).  Do ,  hai  l kim
loi  y nhau  v xo ra.

1 . Hai loi in tch. S nhim in ca
cc vt 

a) Hai loi in tch 

C hai loi in tch :  in tch dng, in tch
m.  Cc in tch cng du th y nhau, cc in
tch khc du th ht nhau.  

n v in tch l culng, k hiu l C.

in tch ca lectron l in tch m v c  ln
e = 1 ,6.10 19 C. Mt in tch bng e = 1 ,6.10 19 C
c gi l in tch nguyn t.  Th nghim 
chng t rng, trong t nhin khng c ht no c
in tch nh hn in tch nguyn t.   ln ca
in tch mt ht bao gi cng bng mt s nguyn
ln in tch nguyn t.

Da vo s tng tc gia cc in tch cng du
ngi ta ch to ra in nghim (Hnh 1 .1 ).

b) S nhim in ca cc vt

Nhim in do c xt

Sau khi c xt vo la,  thanh thu tinh c th ht
c cc mu giy vn (Hnh 1 .2).  Ngi ta ni
thanh thu tinh c nhim in do c xt.  

Hnh 1.2 Thanh thu tinh nhim in ht cc mu giy.
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in tch
nh lut Cu-lng11

Bi ny s trnh by mt s khi nim m u v in
(in tch dng, in tch m, s nhim in ca cc vt) v
v nh lut tng tc gia hai in tch.



Nhim in do tip xc

Cho thanh kim loi khng nhim in chm vo
qu cu  nhim in th thanh kim loi nhim
in cng du vi in tch ca qu cu (Hnh 1 .3).
Ngi ta ni thanh kim loi c nhim in do tip
xc.  a thanh kim loi ra xa qu cu th thanh kim
loi vn nhim in.

Nhim in do hng ng

a thanh kim loi khng nhim in n gn
qu cu  nhim in nhng khng chm vo qu
cu, th hai u thanh kim loi c nhim in.
u gn qu cu hn nhim in tri du vi in
tch ca qu cu,  u xa hn nhim in cng du
(Hnh 1 .4).  Hin tng  c gi l hin tng
hng ng tnh in,  cn gi tt l hin tng in
hng.  Ngi ta ni thanh kim loi c nhim in
do hng ng.

a thanh kim loi ra xa qu cu th thanh kim
loi li tr v trng thi khng nhim in nh
lc u.

2. nh lut Cu-lng

Cu-lng  dng chic cn xon (Hnh 1 .5)  
kho st lc tng tc gia hai qu cu nhim in
c kch thc nh so vi khong cch gia chng.
Cc vt nhim in c kch thc nh nh vy gi
l cc in tch im.

Nm 1785,  Cu-lng tng kt cc kt qu th
nghim ca mnh v nu thnh nh lut sau y gi
l nh lut Cu-lng :

 ln ca lc tng tc gia hai in tch
im t l thun vi tch cc  ln ca hai in
tch  v t l nghch vi bnh phng khong
cch gia chng.

Phng ca lc tng tc gia hai in tch
im l ng thng ni hai in tch im .
Hai in tch cng du th y nhau,  hai in tch
tri du th ht nhau (Hnh 1 .6).

Hnh 1.3 Nhim in do tip xc.

Hnh 1.4 Nhim in do hng ng.

V sao thanh kim loi  nhim
in  do hng ng  th nghim
Hnh 1 .4 khi  c a ra xa qu
cu th in  tch   hai  u  thanh
kim loi  li  bin mt ?

Mt vt c nhim in cng gi l
vt c tch in.

Hnh 1.5 Cn
xon Cu-lng.
Khong  cch
gia hai  qu cu
A,  B c iu
chnh nh chic
nm xoay C ca
cn.   xon ca
si  dy treo cho
php ta xc nh
lc tng  tc
gia hai  qu cu.

Hnh 1.6 Phng v chiu ca lc

tng tc gia hai in tch im.

Lc tng tc gia hai in tch
gi l lc in,  hay cng gi l lc
Cu-lng.

C1

7



T cc cng thc xc nh
lc hp dn v lc Cu-lng  cho
thy gia hai  lc  c g ging
nhau,  c g khc nhau ?

Bng 1 .1

Hng s in mi  ca mt s cht

C2 Cng thc tnh  ln ca lc tng tc gia hai
in tch im :

(1 .1 )

r l khong cch gia hai in tch im q1 ,  q2 ;
k l h s t l ph thuc vo h n v.

Trong h SI,  k = .

3. Lc tng tc ca cc in tch trong in mi
(cht cch in)
Th nghim chng t rng, lc tng tc gia cc in tch

im t trong in mi ng tnh,  chim y khng gian
xung quanh in tch,  gim i  ln so vi khi chng c t
trong chn khng.

(1 .2)

i lng  ch ph thuc vo tnh cht ca in mi m
khng ph thuc vo  ln cc in tch v khong cch gia
cc in tch.   c gi l hng s in mi.  

Ngi ta quy c hng s in mi ca chn khng bng 1 .
Trong bng 1 .1 , ta ch  hng s in mi ca khng kh gn
bng 1 .  

Th nghim Cu-lng c tin hnh trong khng kh, nhng
v hng s in mi ca khng kh gn bng 1  nn kt qu ca
th nghim cng c coi l ng c trong chn khng.

1 2
2

q q
F k

r
=

2

2

.N m

C
99.10

1 2

2

q q
F k

r
=
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Cht Hng s in  mi
Thu tinh 5  1 0
S 5,5
bnit 2,7
Cao su 2,3
Nc nguyn cht 81 ,0
Du ho 2,1
Khng  kh 1 ,000594

1 .  C hai  vt kch  thc nh,  nhim in  y nhau.  Cc in  tch  trn  mi  vt c du  nh th no ? 

2.  C bn  vt A,  B,  C,  D kch  thc nh,  nhim in.  Bit rng  vt A ht vt B nhng  y vt C.
Vt C ht vt D.  Hi  vt D ht hay y vt B ? 

3.  Hy nu  s khc nhau  gia nhim in  do tip xc v do hng ng.

1 .  Hy chn pht biu  ng.

 ln  ca lc tng tc gia hai  in  tch  im trong khng  kh

A.  t l thun vi  bnh  phng khong cch gia hai  in  tch.

B.  t l thun vi  khong  cch gia hai  in  tch.

C.  t l nghch  vi  bnh  phng khong cch gia hai  in  tch.
D.  t l nghch  vi  khong  cch gia hai  in  tch.  

bi tp

cu hi
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2. Hy chn phng n  ng.

Du ca cc in  tch  q1 ,  q2 trn  hnh  1 .7 l :  

A.  q1 > 0 ;  q2 < 0.

B.  q1 < 0 ;  q2 > 0.

C.  q1 < 0 ;  q2 < 0.  

D.  Cha bit chc chn v cha bit  ln  ca q1 ,  q2.

3.  Cho bit trong 22,4 l kh h ir  0oC v di  p sut 1  atm th c 2.6,02.1 023 nguyn t hir.  Mi

nguyn t hir gm hai  ht mang in  l prtn  v lectron.  Hy tnh  tng cc in  tch  dng v

tng cc in  tch  m trong 1  cm3 kh hir.  

4.  Tnh  lc tng tc tnh  in  gia mt lectron  v mt prtn nu  khong cch  gia chng bng

5.1 0-9 cm.  Coi  lectron  v prtn nh nhng in  tch  im.  

Hnh 1.7

My lc bi

S  ca my lc bi  c trnh  by trn

Hnh 1 .8.  Khng kh c nhiu  bi  c qut

vo my qua lp lc bi  thng thng.  Ti  y,

cc ht bi  c kch  thc ln  b  gt li .  Dng

khng kh c ln  cc ht bi  kch  thc nh

vn bay ln.  Hai  li  1  v 2 thc cht l hai

in  cc :  li  1  l in  cc dng,  li  2  l

in  cc m.  Khi  bay qua li  1  cc ht bi

nhim in  dng.  Do ,  khi  gp li  2  nhim

in  m,  cc ht bi  b  ht vo li.  V vy,  khi

qua li  2,  khng kh  c lc sch bi.

Sau  c th cho khng kh i  qua lp lc

bng than  kh mi.  Bng cch ny c th

lc n 95% bi  trong khng kh.

My lc bi  l mt ng dng ca lc tng tc gia cc in  tch.  Ngoi  ra,  lc tng tc

gia cc in  tch  cn c nhiu  ng dng khc trong cng nghip cng nh trong i  sng.

Chng hn,  k thut sn tnh  in  l mt trong nhng ng dng .  Mun sn  v xe  t,

ngi  ta lm cho sn  v v xe nhim in  tri  du  nhau.  Khi  sn c phun vo v xe,  th

cc ht sn  nh l i  ti  s b  ht v bm cht vo mt v xe.

Em c bit ?

Hnh 1.8 S  my lc bi.
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Thuyt lectron
nh lut bo ton in tch22

Hnh 2.1 M hnh n gin ca
nguyn t liti.

a) b)
Hnh 2.2 M hnh n gin ca
ion liti.

a)  ion  dng l i ti  ;  b)  ion  m l iti .

C th ni  mt nguyn t b
mt i  mt s prtn th n tr
thnh ion  m,  nhn  thm mt s
prtn th tr thnh  ion  dng
c khng ?

Nhiu  khi,  ngi  ta cng ni
vt nhim in  dng l vt
tha in  tch  dng,  vt nhim
in m l vt tha in  tch  m.
Trong cu  ni   em hiu  tha
in tch  dng,  tha in  tch
m c ngha l g ?

Nhiu trng hp l ra phi ni

ht mang in hay vt mang

in th ngi ta li quen ni gn l

in tch.  

Ngoi ra,  thut ng in tch

nhiu khi c dng vi  ngha l

in lng.

C2
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1 . Thuyt lectron
Thuyt da vo s c mt ca lectron v chuyn

ng ca chng  gii thch mt s hin tng
in t gi l thuyt lectron.

Thuyt lectron trong phm vi gii thch tnh dn
in hay cch in v s nhim in ca cc vt
gm mt s ni dung chnh nh sau :

Bnh thng tng i s tt c cc in tch
trong nguyn t bng khng, nguyn t trung ho
v in (Hnh 2.1 ).  

Nu nguyn t b mt i mt s lectron th tng
i s cc in tch trong nguyn t l mt s dng,
n l mt ion dng.  Ngc li, nu nguyn t nhn
thm mt s lectron th n l ion m (Hnh 2.2).

Khi lng ca lectron rt nh nn  linh
ng ca lectron rt ln.  V vy,  do mt s iu
kin no  (c xt,  tip xc,  nung nng,. . .)  mt s
lectron c th bt ra khi nguyn t,  di chuyn
trong vt hay di chuyn t vt ny sang vt khc.
lectron di chuyn t vt ny sang vt khc lm cho

cc vt  nhim in.  Vt nhim in m l vt tha
lectron, vt nhim in dng l vt thiu lectron.

2. Vt (cht) dn in v vt (cht) cch in
Xt v tnh dn in ca mi trng, ngi ta

phn bit vt dn in (vt dn) vi vt cch in
(in mi).  Vt dn in l nhng vt c nhiu ht
mang in c th di chuyn c trong nhng
khong ln hn nhiu ln kch thc phn t ca
vt.  Nhng ht  gi l cc in tch t do.

Kim loi c nhiu lectron t do,  cc dung dch
mui,  axit,  baz c nhiu ion t do.  Chng l nhng
cht dn in.  
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Nhng vt c cha rt t in tch t do l nhng
vt in mi.

Thu tinh,  nc nguyn cht,  khng kh kh,. . .
c rt t in tch t do.  Chng l nhng in mi.  

3. Gii thch ba hin tng nhim in

a) Nhim in do c xt

Nu c nhng im tip xc cht ch gia thanh
thu tinh v mnh la,  th  nhng im  c mt
s lectron t thu tinh di chuyn sang la.  Khi
thanh thu tinh c xt vi la th s im tip xc
cht ch tng ln rt ln.  Do  s lectron di
chuyn t thu tinh sang la cng tng ln.  V vy,
thanh thu tinh nhim in dng, mnh la nhim
in m (Hnh 2.3).  

b) Nhim in do tip xc

Khi thanh kim loi trung ho in tip xc
vi qu cu nhim in m, th mt phn trong s
lectron tha  qu cu di chuyn sang thanh kim
loi.  V th thanh kim loi cng tha lectron.  Do
, thanh kim loi nhim in m (Hnh 2.4).  

Ngc li,  nu thanh kim loi trung ho in
tip xc vi qu cu nhim in dng, th mt s
lectron t do t thanh kim loi s di chuyn sang
qu cu.  V th thanh kim loi tr thnh thiu
lectron.  Do ,  thanh kim loi nhim in dng.

c)  Nhim in do hng ng

Thanh kim loi trung ho in t gn qu cu
nhim in m, th cc lectron t do trong thanh
kim loi b y ra xa qu cu.  Do ,  u thanh kim
loi xa qu cu tha lectron, nn nhim in m.
u thanh kim loi gn qu cu thiu lectron,
nn nhim in dng (Hnh 2.5).

Thanh kim loi t gn qu cu nhim in dng,
th lectron t do trong thanh kim loi b ht li gn
qu cu.  Do , u thanh gn qu cu tha lectron
nn nhim in m, cn u kia thiu lectron nn
nhim in dng.

Hnh 2.3 Nhim in do c xt.

Hnh 2.4 Nhim in do tip xc.

Nhiu  khi,  ngi  ta cng ni
qu cu  nhim in  dng tip
xc vi  thanh kim loi  th in
tch  dng t qu cu  truyn
sang thanh kim loi  lm cho
thanh  kim  loi  nh im in
dng.  Em hiu  mnh  in
tch  dng t qu cu  truyn
sang thanh kim loi c ngha
l g ?

Hnh 2.5 Nhim in do hng ng.

C3
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Vy thc cht ca s nhim in do hng ng l s phn b
li in tch trong thanh kim loi.

4. nh lut bo ton in tch

Rt nhiu th nghim chng t rng  mt h vt c lp v
in, ngha l h khng trao i in tch vi cc h khc,
th tng i s cc in tch trong h l mt hng s.  l
ni dung ca nh lut bo ton in tch.  Mt vt no  trong
h c nhim in khng c ngha l in tch c sinh ra m
l cc in tch m v dng c tch ra v c phn b li
trong ni b h vt.  Cho n nay, nh lut bo ton in tch 
c kim nghim trong nhiu iu kin khc nhau, nhng
ngi ta cha gp mt trng hp no cho thy nh lut ny
khng c tho mn.

1 .  Hy nu  ni  dung ca thuyt lectron  dng  gii  thch  s nhim in  ca cc vt.
2.  Theo thuyt lectron  th th no l mt vt nhim in  dng hay nhim in  m ?
3.  Theo thuyt lectron  th c g khc nhau  gia vt dn  in  v vt cch in  ?
4.  Hy gii  thch  hin  tng nhim in  do c xt,  do tip xc,  do hng ng.
5.   Hy gii  thch  ti  sao khi  a mt qu cu  kim loi  khng  nhim in  li  gn  mt qu cu  khc

nhim in  th hai  qu cu  ht ln  nhau.

1 . Chn pht biu  sai .
A.  Trong vt dn  in  c rt nhiu  in  tch  t do.
B.  Trong vt cch in  c rt t in  tch  t do.
C.  Xt v ton  b,  mt vt trung ho in  sau   c nhim in  do hng ng th vn  l mt vt
trung ho in.
D.  Xt v ton b th mt vt nhim in  do tip xc vn l mt vt trung  ho in.

2.  Chn pht biu  ng.

A.  Mt qu cu  bc treo gn mt vt nhim in  th qu cu  bc c nhim in  do hng ng.
B.  Khi  mt m my tch  in  bay  gn  mt t th nhng ct chng st c nhim in  ch  yu

l do c xt.
C.  Khi  mt vt nhim in  chm vo nm kim loi  ca mt in  nghim th hai  l kim loi  ca in

nghim c nhim in  do tip xc.
D.  Khi  chi  u,  thng thy mt s si  tc bm vo lc,  hin  tng  l do lc c nhim

in do tip xc.

bi tp

cu hi
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in trng33
Hai in tch trong chn khng khng tip xc vi nhau nhng vn ht nhau hoc y nhau.

Chng tc dng lc ln nhau bng cch no ? 

Con c mp u ba c th nhn

bit c in trng.

Trong chng ny, ta ch xt in

trng ca cc in tch ng yn

i vi nhau, tc l in trng tnh,

gi tt l in trng.

1 . in trng

a) Khi nim in trng

Ta  bit mt vt tc dng lc hp dn ln cc
vt khc  gn n v xung quanh vt  c trng
hp dn.

y ta cng c hin tng tng t.  Mt in

tch tc dng lc in ln cc in tch khc  gn

n. Ta ni, xung quanh in tch c in trng.

Cc in tch tng tc c vi nhau l v in trng

ca in tch ny tc dng ln in tch kia.  Hin nay,

khoa hc chng t nhng iu ni trn l ng.

b) Tnh cht c bn ca in trng

Tnh cht c bn ca in trng l n tc

dng lc in ln in tch t trong n.

Mt vt c kch thc nh, mang mt in tch

nh, c dng  pht hin lc in tc dng ln

n gi l in tch th.  Ngi ta dng in tch th

 nhn bit in trng.

2. Cng  in trng

Gi s ta c mt s in tch th q1 ,  q2,  q3,...  t
ln lt cc in tch ny ti mt im nht nh
trong in trng v xc nh cc lc ...
tc dng ln chng.  Th nghim cho bit cc lc

c  ln khc nhau, nhng cc thng

s dng th bng nhau.  Nu   n c chiu 

ca cc lc tc dng ln cc in tch th th 

F

q

3 ,F2 ,F1 ,F

3 ,F2 ,F1 ,F
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Mt bn pht biu  :  T (3.1 )
ta c nhn xt,  ti  mt im xc
nh trong in  trng th cng
 in  trng E t l nghch  vi
 ln  ca in  tch  q.  Cu  pht
biu   ng hay sai  ?

a)          

b)

Hnh 3.1 Chiu ca lc in tc
dng ln in tch.

Cng  in trng ( )  l

i lng vect,  nhng nhiu khi

ngi ta cng gi  ln ca ,

k hiu E,  l cng  in trng.

E

E

C1

cc thng dng cng khng i,  ngha l

=.. .  Lm th nghim  cc im

khc nhau th cc thng l khc nhau.

Thng c trng cho in trng  im

ang xt v mt tc dng lc gi l cng  in

trng v k hiu l .

(3.1 )

Trong trng hp  bit cng  in trng,

th t cng thc (3.1 )  suy ra :  

(3.2)

T (3.2)  ta thy nu q > 0 th cng chiu vi

(Hnh 3.1a),  ngc li nu q < 0 th ngc

chiu vi (Hnh 3.1b).  

 Trong h SI,  n v cng  in trng c

th l niutn trn culng,  nhng thng dng n

v vn trn mt,  k hiu l V/m (xem Bi 4).

3. ng sc in

a) nh ngha

C nhiu cch m t in trng.  Cch m t c
tnh trc quan r rt l dng cch v cc ng
sc in.

ng sc in l ng c v trong in

trng sao cho tip tuyn ti bt k im no

trn ng cng trng vi phng ca vect

cng  in trng ti im .

E

F


E

F


F qE=

F
E

q
=

E



F

q

F

q

= =
1 2 3

1 2 3

F F F

q q q

F

q





Tuy nhin, trong thc t ngi ta thng quy nh

cho ng sc mt chiu i sao cho chiu ca ng

sc v chiu ca vect cng  in trng ti cc

im trn ng l trng nhau. Khi , ta hiu cc

ng sc l cc ng c chiu xc nh (Hnh 3.2).

Cc ng sc in ca mt in tch im v

ca h hai in tch im c trnh by trn

Hnh 3.3  v Hnh 3.4.

b) Cc tnh cht ca ng sc in

Cc ng sc in c mt s tnh cht sau y :  

Ti mi im trong in trng,  ta c th v
c mt ng sc in i qua v ch mt m thi.

Cc ng sc in l cc ng cong khng kn.
N xut pht t cc in tch dng v tn cng 
cc in tch m (hoc  v cc).

Trong trng hp ch c mt in tch,  th cc

ng sc xut pht t in tch dng ra v cc,

hoc t v cc n in tch m (Hnh 3.3).

Ni no cng  in trng ln hn th cc
ng sc in   c v mau hn (dy hn),  ni
no cng  in trng nh hn th cc ng
sc in   c v tha hn.  Chng hn,  trn
cc Hnh 3.3  v 3.4,   ni gn in tch,  cc ng
sc in mau hn ni xa in tch.

c) in ph

Dng mt loi bt cch in rc vo du cch
in v khuy u.  Sau  t mt qu cu nh
nhim in vo trong du.  G nh vo khay du th
cc ht bt s sp xp thnh cc ng ht bt.
Ta gi h cc ng ht bt  l in ph ca
qu cu nhim in.  in ph cho php ta hnh
dung dng v s phn b cc ng sc in.  

ng sc in v trong cc Hnh 3.3,  3.4 tng

ng vi cc in ph  hnh 3.5  v 3.6.

Hnh 3.2 ng sc in v vect
cng  in trng.

Hnh 3.3 ng sc ca mt in
tch im.

Hnh 3.4 ng sc ca h hai in
tch im.

a)  Hai  in  tch  dng.

b)  Hai  in  tch  tri  du.
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4. in trng u
Mt in trng m vect cng  in

trng ti mi im u bng nhau gi l in
trng u.

Theo tnh cht ca ng sc,  ta suy ra cc
ng sc ca in trng u l cc ng thng
song song v cch u nhau.

Hnh 3.7 cho bit in ph ca hai tm kim loi
phng, rng, song song, mang in tch tri du, c
 ln bng nhau.  ra ca hai tm kim loi,  cc
ng ht bt l cc ng cong, cn  gia hai
tm, cc ng ht bt song song v cch
u nhau.

Da vo in ph, ta c th ni in trng gia
hai tm kim loi l in trng u.  ng sc ca
in trng ny c v trn Hnh 3.8.  

5. in trng ca mt in tch im 
Hai in tch im q, Q t cch nhau mt

khong r trong chn khng th lc Cu-lng tc dng
ln in tch q c vit di dng :

T cng thc (3.1 )  ta suy ra cng  in
trng ca in tch im Q ti mt im l :  

9
2

9.10
qQ

F
r

=

C th coi  cc ng ht
bt ca in  ph l cc ng
sc c khng ? Gii  thch.

Hnh 3.5 in ph ca mt qu cu
nhim in.

Hnh 3.6a in ph ca hai qu cu
nhim in cng du.

Hnh 3.6b in ph ca hai qu cu
nhim in tri du.

C2

1 6

Hnh 3.7 in ph ca
in trng  gia hai
tm kim loi phng,
rng,  song song,  mang
in tch tri du,  c 
ln bng nhau.

Hnh 3.8 Cc ng
sc  gia hai tm
kim loi phng,  rng,
song song,  mang
in tch tri du,  c
 ln bng nhau.
Cc ng sc ny
song song vi nhau
v cch u nhau.
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C hai  in  tch  q1 ,  q2 t ti
hai  im A, B.  Hy tm nhng
im m ti   hai  vect cng
 in  trng ca hai  in tch  :

a)  cng  phng,  cng chiu.
b)  cng  phng,  ngc chiu.

a) Q > 0

b) Q < 0

Hnh 3.9 Chiu ca vect cng 
in trng ca in tch im ph
thuc vo du ca in tch.

C3

(3.3)

r l khong cch t im kho st n in tch Q.

Nu Q > 0 th cng  in trng hng ra xa
in tch Q (Hnh 3.9a),  nu Q < 0 th cng 
in trng hng v pha in tch Q (Hnh 3.9b).  

6. Nguyn l chng cht in trng

Gi s ta c h n in tch im Q1 ,  Q2 . . .  Qn.

Gi cng  in trng ca h  mt im no

 l .  Cng  in trng ch ca in tch

Q1 l cng  in trng ch ca in tch

Q2 l ,  . . . ,  cng  in trng ch ca in

tch Qn l ti im ang xt.  Khi  ta c :

(3.4)

Ch  rng, v phi l tng cc vect 1 2, , . . .E E

= + + +1 2 . . . nE E E E

nE

2E

1 ,E

E

9
2

9.10
Q

E
r

=

1 .  Cng  in  trng lun  cng phng v cng chiu  vi  lc tc dng  ln  mt in  tch
bt k t trong  in  trng .  iu   ng  hay sai  ?  Gii  thch.

2.  Hy nu  tnh  cht c bn ca in  trng.

3.  C th coi  ng sc in  l qu o ca mt in  tch  im chuyn ng di  tc dng ca in
trng c khng ? Hy gii  thch.  

4.  Hy nu  tnh  cht cc ng sc in  v gii  thch.  

1 .  Chn pht biu  sai .
A.  in  ph cho php ta nhn bit s phn b cc ng sc ca in  trng.
B.  ng sc in  c th l ng cong kn.
C.  Cng  c khi  ng sc in  khng  xut pht t in  tch  dng m xut pht t v cng.
D.  Cc ng sc ca in  trng u  l cc ng thng  song song v cch u  nhau.

bi tp

FE

cu hi
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2.  Chn  phng n  ng.
Cng thc xc nh  cng  in  trng ca in  tch  im Q < 0 c dng :

A. . B. .

C. . D. .

3.  Mt in  tch  th t ti  im c cng  in  trng 0,1 6 V/m.  Lc tc dng  ln   in  tch  
bng 2.1 0 -4 N.  Hi   ln  ca in  tch   l bao nhiu  ? 

4.  C mt in  tch  Q = 5.1 0 -9 C t ti  im A trong chn khng.  Xc nh  cng  in  trng ti
im B cch A mt khong  1 0 cm.  

5.  C hai  in  tch  q1 ,  q2 t cch nhau  1 0 cm trong  chn  khng.  in  tch  q1 = 5.1 0-9 C,  in  tch
q2 = 5.1 0-9 C.  Xc nh  cng  in  trng ti  im M nm trn  ng thng  i  qua hai  in
tch   v :  

a)  cch u  hai  in  tch  ;

b)  cch q1 mt khong  5 cm v cch  q2 mt khong 1 5 cm.

6. Hai  in  tch  q1 = q2 = 5.1 0-1 6 C c t c nh  ti  hai  nh  B,  C ca mt tam gic u  cnh l
8 cm.  Cc in  tch  t trong khng  kh.

a)  Xc nh  cng  in  trng ti  nh  A ca tam gic ni  trn.

b)  Cu tr li  s thay i  th no nu q1 = 5.1 0-1 6 C,  q2 = 5.1 0-1 6 C ?

7. Ba in  tch  q ging  nhau  c t c nh  ti  ba nh  ca mt tam gic u  cnh a.  Xc nh
cng  in  trng ti  tm ca tam gic.

Tng tc gn v tng tc xa

Tng tc gia hai  vt khng tip xc vi  nhau  c thc hin  bng cch no ? C hai
cch gii  p cu  hi  .  Cch gii  p th nht cho rng hai  vt khng tip xc vi  nhau
vn c th tng tc vi  nhau.  Quan im ny gi  l quan im tng tc xa.  nh  lut vn
vt hp dn  v nh  lut Cu-lng th hin  quan im .

Cch gii  p th hai  cho rng,  c tng tc hp dn gia hai  vt khng tip xc vi  nhau
l v vt ny c t trong  trng hp dn  ca vt kia,  lc hp dn tc dng ln  vt B l do
trng hp dn ca vt A ti  im t vt B gy ra.  Tng t nh vy,  nu  c hai  in  tch
A v B,  th c lc in  tc dng ln  in  tch  B l v B c t trong in  trng ca in
tch  A.  in  trng ca in  tch A l thc th vt l  truyn lc in  t in  tch  A n in  tch  B.
Quan im ny gi  l quan im tng tc gn.  Theo quan im tng tc xa th tc 
truyn tng tc l v hn.  iu   tri  vi  thc t.  Cn theo quan  im tng tc gn th
tc  truyn tng tc l hu hn.  Nhiu  s kin  thc nghim  chng t quan im tng
tc gn l ph  hp vi  thc t.

Em c bit ?

= 
99.1 0
Q

E
r

=
99.1 0
Q

E
r
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2
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1 . Cng ca lc in
Ta xt cng ca lc in tc dng ln mt in

tch q chuyn ng t M n N trong in trng
u, chng hn in trng gia hai tm kim loi
rng, song song, mang in tch tri du c  ln
bng nhau.

Gi s q > 0 v ng i ca in tch q l on
ng cong MN (Hnh 4.1 ).

 tnh cng ca lc in trn on ng cong
MN,  ta chia MN thnh nhiu on nh, cng ca
lc in tc dng ln q bng tng cc cng trn cc
on nh .

V q > 0 nn lc in tc dng ln q c chiu
hng t tm mang in tch dng sang tm mang
in tch m.  Coi rng on ng cong MN c
chia thnh nhiu on nh sao cho mi on nh 
c th coi l on thng.  Khi  cng thc tnh cng
trn mt on nh no ,  chng hn on PQ,  l :

 y l hnh chiu ca PQ ln trc Ox ;  quy c

v trc Ox c chiu trng vi chiu ca ng sc.

Cng trn ton on MN bng :

Kt qu trn y c rt ra t gi thit q > 0.
Tuy nhin,  nu q < 0 ta cng rt ra c cng thc
nh trn.  Do  c th vit :

(4.1 )=MN . ' 'A qE MN

= . ' 'qE M N

= + + + +( ' ' . . . ' ' . . . ' ')qE M R P Q S N

MNA A= 

' 'P Q

 = =PQ . . cos . ' 'A qE PQ qE P Q

Hnh 4.1

Trong C hc ta cng  rt ra kt
lun l cng ca lc hp dn khng
ph thuc vo dng ng i ca vt
m ch ph thuc vo im u v
im cui ca ng i.

V sao ngi  ta ni  trng
hp dn v in  trng u  l
nhng trng th ?

Chng t rng  (4.1 )  cng
ng c trong trng hp q < 0.

C2

C1

Cng ca lc in
h iu in th44

Cng ca trng lc c biu din qua hiu th nng hp dn. Cn cng ca lc in c th
c biu din qua i lng no ?



20

M ,  N l hnh chiu ca hai im M,  N ln trc Ox ; l

 di i s ca on MN ;  cn q c du tu .

T (4.1 ) ta c nhn xt l,  cng ca lc in tc dng ln
in tch q khng ph thuc vo dng ca on ng i MN
m ch ph thuc vo v tr ca hai im M, N tc l ca im
u v im cui ca ng i.  

Ngi ta  chng minh rng nhn xt trn y cng ng
c trong trng hp in trng khng u.

Cng ca lc in tc dng ln mt in tch khng ph
thuc dng ng i ca in tch m ch ph thuc vo v tr
im u v im cui ca ng i trong in trng.  

Do ,  ngi ta ni in trng tnh l mt trng th
(tng t nh trng hp dn).

2. Khi nim hiu in th

a) Cng ca lc in v hiu th nng ca in tch

Cng ca trng lc v cng ca lc in cng c mt c tnh
quan trng l nhng cng ny khng ph thuc dng ng i
ca vt m ch ph thuc v tr im u v im cui ca
ng i.  

Ta  bit,  cng ca trng lc c biu din qua hiu th
nng ti v tr u v cui ng i ca vt  (Bi 35,  SGK
Vt l 10 nng cao).

y, ta cng coi mt in tch q  trong in trng th c
th nng, v cng ca lc in khi in tch q di chuyn t im
M n im N cng c biu din qua hiu ca cc th nng
ca in tch q ti hai im  :  

AMN = WM  WN

b) Hiu in th, in th

Hiu th nng ca vt trong trng trng t l vi khi lng
m ca vt.  y,  ta cng coi hiu th nng ca in tch q trong
in trng t l vi in tch q,  ngha l c th biu din AMN
di dng sau :

AMN = q(VM  VN) (4.2)

(VM  VN )  c gi l hiu in th(hay in p) gia hai im
M, N v k hiu l UMN.  

' 'MN
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T (4.2) rt ra cng thc sau y c coi l
cng thc nh ngha hiu in th :  

U
MN 

= V
M
 V

N
= (4.3)

Hiu in th gia hai im trong in trng
l i lng c trng cho kh nng thc hin
cng ca in trng khi c mt in tch di
chuyn gia hai im .

Cc i lng VM,  VN c gi l in th ca
in trng ti im M, N tng ng.  in th ca
in trng ph thuc vo cch chn mc tnh in
th.  Thng ngi ta chn in th  xa v cc lm
mc.  Cng c khi ngi ta chn in th  mt t
lm mc (ngha l coi in th  mt t bng 0).
V vy,  khi ni ti in th ti mt im A no 
th thc cht  l hiu in th VA  VB,  trong 
VB l in th c chn lm mc ngha l VB = 0.

Trong h SI,  n v in th v hiu in th l
vn k hiu l V.  T cng thc (4.2) suy ra,  nu
UMN = 1  V, q = 1 C th AMN = 1  J.  Vy vn l hiu
in th gia hai im M, N m khi mt in tch
dng 1 C di chuyn t im M n im N th lc
in s thc hin mt cng dng l 1  J.  

 o hiu in th gia hai vt,  ngi ta dng
tnh in k (Hnh 4.2).

Trong k thut,  hiu in th gi l in p.

3. Lin h gia cng  in trng v

hiu in th

So snh hai cng thc (4.1 ) v (4.2)  ta rt ra :

(4.4)

 l cng thc biu th mi lin h gia cng
 in trng v hiu in th i vi in trng
u.  Cc im M, N,  M',  N'  c ch r trn

MN

' '

U
E

M N
=

MNA

q

Hiu  in  th gia hai  im
c ph  thuc vic chn mc tnh
in th khng ? Gii  thch.  

Hnh 4.2 Tnh in k.

1 .  Kim ca tnh  in  k ;  2.  Trc
quay ca kim ;  3.  Thanh kim loi,  gi
l cn  ca tnh  in  k ;  4.  V tnh
in  k bng kim loi.

Mun o hiu  in  th gia hai  vt,
ta ni  mt vt vi  cn  ca tnh  in
k,  vt kia vi  v.   lch ca kim
cho bit h iu  in  th gia hai
vt .

Mun o in  th ca vt A
ta ni  A vi  cn tnh  in  k,  v
tnh  in  k ni  vi  t.  Vy ni
v tnh  in  k vi  t c 
ngha g ?

C4

C3
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Hnh 4.1 .  T (4.4) ta hiu ti sao n v cng 
in trng l vn trn mt.

Mi lin h gia cng  in trng v hiu
in th thng c vit di dng n gin
nh sau :

(4.5)

d l khong cch gia hai im M',  N'.

U
E

d
=

Da vo cng thc (4.4)  hy

chng minh rng  in  th gim

theo chiu  ca ng sc.  

Hng dn

V trc Ox trng vi  mt ng
sc bt k nh trn  Hnh  4.3 v
p dng cng thc (4.3)  i  vi
hai  im M,  N gn nhau trn
trc Ox.

Hnh 4.3

C5

1 . Hy gii  thch  bng hnh  v i  lng trong  cng thc (4.1 ).

2.  Hy vit cng thc tnh  cng  ca lc in  khi  mt in  tch  d i  chuyn t im M n im N trong
in  trng.  C g ng ch   trong cng  thc va vit ?

3.  Hy tm mi  l in  h gia UMN v UNM .

4. Hy vit cng thc nh  ngha hiu  in  th.

5.  Hy vit cng thc l in  h gia cng  in  trng v hiu  in  th trong  trng hp in
trng u.

1 . Chn phng n  ng.

Mt in  tch  q chuyn ng trong in  trng (u  hay khng u)  theo mt ng cong kn.
Gi cng ca lc in  trong chuyn ng   l A th

A.  A > 0 nu q > 0.

B.  A > 0 nu q < 0.

C.  A  0 nu  in  trng khng u.

D.  A = 0.

2. Chn phng n  ng.

Cho ba im M,  N,  P trong mt in  trng u.  MN = 1  cm ;  NP = 3 cm ;  UMN = 1  V ;  UMP = 2 V.
Gi  cng  in  trng ti  M,  N,  P l EM ,  EN ,  EP,  

A.    EN > EM . B.    EP = 2EN . C.    EP = 3EN . D.    EP = EN .

bi tp

' 'M N

cu hi
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3.  Mt in  tch  q chuyn ng t im M n im N,  t
im N n im P nh trn  Hnh  4.4 th cng ca lc in
trong  mi  trng hp bng  bao nhiu  ? Gii  thch.

4.  Hai  tm kim loi  phng rng t song song,  cch nhau  2 cm,  c nhim in  tri  du  nhau  v c
 ln  bng nhau.  Mun in  tch  q = 5.1 0 -1 0 C di  chuyn t tm ny n  tm kia cn  tn  mt cng
A = 2.1 0-9 J.  Hy xc nh  cng  in  trng bn trong hai  tm kim loi  .  Cho bit in  trng
bn trong hai  tm kim loi   cho l in  trng u  v c ng sc vung  gc vi  cc tm.

5. Mt lectron  chuyn ng dc theo ng sc ca mt in  trng u.  Cng  in  trng
E = 1 00 V/m.  Vn tc ban  u  ca lectron  bng  300 km/s.  Hi  lectron  chuyn ng c qung
ng di  bao nhiu th vn tc ca n bng khng ? Cho bit khi  lng lectron m = 9,1 .1 0-31 kg.

6. Hiu  in  th gia hai  im M,  N l UMN = 1  V.  Mt in  tch  q = 1  C di  chuyn t M n N th
cng ca lc in  bng  bao nhiu  ?  Gii  thch   ngha ca kt qu tnh  c.  

7.  Mt qu cu  nh khi  lng 3,06.1 0-1 5 kg nm l lng  gia hai  tm kim loi
song song nm ngang  v nhim in  tri  du.  in  tch  ca qu cu   bng
4,8.1 0-1 8 C.  Hai  tm kim loi  cch nhau  2 cm.  Hy tnh  hiu  in  th t vo hai
tm .  Ly g = 1 0 m/s2.  

8.  Mt qu cu  khi  lng  4,5.1 0-3 kg  treo vo mt si  dy di  1  m.  Qu cu  nm
gia hai  tm kim loi  song  song,  thng  ng  nh H nh  4.5.  Hai  tm cch
nhau  4  cm.  t mt h iu  in  th 750 V vo hai  tm  th qu cu  lch  ra
khi  v  tr ban  u  1  cm.  Tnh  in  tch  ca qu cu.  Ly g = 1 0  m/s2.

Th nghim Mi-li-kan

Th nghim Mi-l i -kan  (Robert Andrews Mi l l ikan,  1 868  1 953,  nh vt l  ngi  M,  g ii

N-ben nm 1 925)  nhm xc nh  in  tch  nh nht trong t nhin.  

S  th nghim Mi-l i-kan c trnh  by trn  Hnh  4.6.  Trong hnh   1  v 2  l hai  tm

kim loi  ng knh  khong 20 cm.  Hai  tm c t nm ngang v cch nhau chng 2 cm.

Dng my phun,  phun vo l nh  tm kim loi  1  nhng ht du  c kch  thc rt nh

(vo c 1  m).  Do c xt vi  ming vi  phun  m mt s ht du  c nhim in.  Qua l

nh c mt s ht du  ri  vo bn trong khong khng gian  gia hai  tm kim loi.  Dng knh

quan st cc ht  trong khong thi  gian  chng vi  ba gi.  

Em c bit ?

Hnh 4.4

Hnh 4.5



24

u tin,  khi  hai  tm 1

v 2 cha ni  vi  ngun,  ta

thy nhng  ht du  ri

xung vi   tc  ln  dn.

Sau   tc  ri  ca

chng khng i.   l lc

lc ma st cn bng vi  lc

hp dn.  y lc ma st

t l vi  tc  ri  ca ht.

K hiu  tc  khng i

ny l v th fms = kv.  Ta c

h thc sau  :

mg = fms = kv

(k l mt h s t l)

By gi ni  tm 1  vi  cc

dng v tm 2 vi  cc m

ca mt ngun in.  Khi  

c mt s ht khng ri  xung m li  chuyn ng t di  ln trn,   l nhng ht nhim in

m.  Khi  nhng ht ny t n tc  khng i  v1 ,  ta c th vit cng thc sau :  

q = mg + kv1 (1 )

trong  q l in  tch  ca ht du, U l hiu  in  th gia hai  tm kim loi,  d l khong cch
gia hai  tm .

Ion  ho khng kh trong khong khng gian  gia hai  tm kim loi  (bng tia X,  tia phng

x, . . . )  th c mt s ht thay i  tc  t ngt do chng nhn  thm ht mang in t khng

kh.  Khi  nhng ht nhn thm in  tch  ny t n tc  khng i  v2,  ta c th vit h

thc sau  :
(q + qn) = mg + kv2 (2)

 y qn l in  tch  m ht du  nhn thm c.

T (1 )  v (2)  ta rt ra :

q
n
= k (v

2
 v

1
)

d v U l nhng i  lng c th o c,  v2 v v1 c th xc nh  c bng knh  quan st.
Cn k phi  xc nh  bng nhng phng php ring xut pht t h thc mg = kv ( y
khng ni  n).  T  ta tm c qn.  

Trong khong thi  gian  t 1 909 n 1 91 3,  Mi-l i-kan v cc cng s ca ng  o in
tch  ca chng vi  nghn  ht.  ng nhn  thy rng,  khng c ht no c in  tch  nh hn
1 ,6.1 01 9 C v in  tch  ca cc ht u  bng mt s nguyn ln  1 ,6.1 01 9 C.  T  ng rt
ra kt lun rng,  trong t nhin  tn  ti  in  tch  nguyn t (1 ,6.1 01 9 C).

U

d

U

d

U

d

Hnh 4.6 S  th nghim Mi-li-kan.

1,  2.  Hai tm kim loi ; 3.  My phun ; 4.  L nh ; 5.  n chiu sng ;
6.  Knh quan st.
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1 . Cho hai in tch dng q1 = 2 nC v q2 = 18  nC t c nh trong khng kh v
cch nhau 10 cm. t thm mt in tch th ba q0 ti mt im trn ng thng ni
hai in tch q1 ,  q2 sao cho q0 nm cn bng.  Hy tm :  

a)  V tr t q0.  

b)  Du v  ln ca q0.  

Bi gii 

a) Gi s q1 v q2 c t nh trn Hnh 5.1 .  Ta nhn thy  q0 nm cn bng
th q0 phi nm bn trong hai in tch q1 ,  q2.  Gi khong cch gia q0 v q1 l x,
gia q1 v q2 l a.  Gi  ln ca lc Cu-lng m q1 ,  q2 tc dng ln q0 l F1 ,  F2
tng ng, ta c :

 Nu q
0
< 0, ,

 Nu q0 > 0, ,  F
2
= k

Mun q0 nm cn bng th F1 = F2.  Trong c hai
trng hp u c th rt ra :  

q1 (a  x)2 = q2x2

Thay s ta c 2.10-9(10  x)2 = 18.10-9 x2.  Gii ra

ta c x = 2,5  cm.  

b)  Kt qu tm c trn y khng ph thuc vo du v  ln ca in tch q0.
V vy,  du v  ln ca q0 l tu .  Tuy nhin,  ta c th thy tnh cn bng ca q0
trong hai trng hp q0 > 0 v q0 < 0 l khc nhau.

2. C hai in tch im q1 = 0,5  nC v q2 = 0,5  nC t cch nhau mt on
a = 6 cm trong khng kh.  Hy xc nh cng  in trng ti im M cch
u hai in tch q1 ,  q2 v cch ng thng ni q1 ,  q2 mt on l = 4 cm.  

E

1 2
2 2( )

q q

x a x
=



2 0
2( )

q q

a x

1 0
1 2

q q
F k

x
=

2 0
2 2( )

q q
F k

a x
=



1 0
1 2

q q
F k

x
=

a)

b)

Hnh 5.1

a) q0 < 0.  

b)  q0 > 0.

Bi tp v lc cu-lng v 
in trng55
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Bi gii 

Gi cng  in trng do in tch q1 ,  q2 gy
ra ti M l ,  .  V  ln ca hai in tch q1 ,
q2 bng nhau v im M cch u hai in tch 
nn E1 = E2.  Cc vect ,  c v trn
Hnh 5.2.  

Theo cng thc xc nh cng  in trng

ca mt in tch im, ta c :  

r2 = l2 + 

Ta c .  V E1 = E2 nn vect 

song song vi ng thng ni q
1
,  q

2
v c chiu

nh Hnh 5.2.  T Hnh 5.2,  ta suy ra :  E = 2E1cos,

trong  : cos =

Do  : E = 8.9.109

Thay s,  ta c  E = 2 160 V/m.

3. C hai tm kim loi (1 ),  (2) rng, nm ngang

song song vi nhau v cch nhau d = 10 cm

(Hnh 5.3).  Tm (1 )  mang in dng, tm (2)

mang in m, in tch trn hai tm c  ln

bng nhau.  Bn trong hai tm kim loi c mt

ht bi khi lng m = 2.109 g mang in tch

q = 0,06 pC b vng  im O (nm yn ti O).

O cch tm kim loi (2)  1 ,6 cm v cch mp tri hai

tm kim loi 10 cm.  Lc t = 0,  ta truyn cho ht bi

mt vn tc v = 25  cm/s theo phng ngang.  Sau 

t lu ht bi i n M,  M cch tm kim loi (1 )

2 cm v cch mp tri hai tm kim loi 14 cm.

1
2 2 3/2(4 )

q a

l a+

2
22

2

a

a
l

 
+  
 

E1 2E E E= +

2

2
a 

 
 

9 1
1 2 2

9.10
q

E E
r

= =

2E1E

2E1E

Hnh 5.2

Hnh 5.3
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a) Hi hiu in th gia hai tm kim loi bng
bao nhiu ?

b) Tnh cng ca lc in trong di chuyn ni trn
ca ht bi.

Coi rng qu o ca ht bi nm trong mt
phng hnh v.  in trng bn trong hai tm kim
loi l in trng u.  Ly g = 10 m/s2.  

Bi gii

a) Trng lng ca ht bi P = mg.

Lc in tc dng ln ht bi :

Lc tng hp tc dng ln ht bi :

Gia tc ca ht theo phng vung gc vi hai
tm kim loi :

Qu o ca ht bi l mt on parabol (Hnh 5.4).  

Suy ra :

Vy :

Thay s ta c : U = 50 V

b) Ta c th vit :

T  tnh c :  

p dng cng thc AOM = qUOM,  ta c :

J
12

OM 1, 92.10A =

= OM 32 VU

OM
23, 6.10

U U

dd 
= 



 
= + 

 

2

2

2md y
U g

q x

v

 =
2

2

2U y
q g
md x

v

=
2

2

2y
a

x

v

2

2
a x

y
 

=  
 v

= = 
F U

a q g
m md


U

F F P q mg
d

=  = 


U

F q
d

=
Hnh 5.4
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1 . Vt dn trong in trng
a) Trng thi cn bng in

Mt vt dn c th c tch in bng hng ng, bng c xt
hay bng tip xc.

D c tch in bng cch no,  th lc u ca qu trnh tch
in cng c s di chuyn cc in tch t do v to thnh dng
in trong vt dn.  Tuy nhin,  dng in ch tn ti trong
khong thi gian rt ngn.  Khi trong vt dn khng cn dng
in na, ngi ta ni vt dn cn bng tnh in,  hay cng ni
tt l cn bng in.

Sau ny,  khi ni vt dn trong in trng, ta hiu ngm rng
ch ni n trng hp vt dn cn bng in trong in trng.

b) in trng trong vt dn tch in

Th nghim chng t rng bn trong vt dn,  in trng
bng khng. iu  cng d hiu,  v trong vt dn  c sn
cc in tch t do nn nu in trng khc khng th n s tc
dng lc ln cc in tch t do v gy ra dng in.  iu ny
tri vi gi thit l vt  trng thi cn bng in.

Trong phn rng ca vt dn,  in trng cng bng khng nu
 phn ny khng c in tch.

in trng bn trong vt dn rng bng khng nn ngi ta
dng cc vt dn rng lm cc mn chn in.   cc dng c
hay cc my mc chnh xc khng b nh hng bi in trng
ngoi,  ngi ta t chng trong nhng chic hp kim loi.

Cng  in trng ti mt im trn mt ngoi vt dn
vung gc vi mt vt (Hnh 6.1 ).  V nu cng  in trng
khng vung gc vi mt vt dn th s c mt thnh phn tip
tuyn vi mt vt.  Thnh phn ny tc dng lc ln cc in tch
t do v gy ra dng in trn mt vt.  

c)  in th ca vt dn tch in

in th trn mt ngoi vt dn.  

Hnh 6.1 Trn mt vt
dn,  vect cng 
in trng vung gc
vi mt vt.

Nu  trong
phn rng  ca vt
dn  c mt in
tch,  th in  trng
trong phn rng  
bng bao nhiu  ?

C1

Vt dn v in mi trong
in trng66

Bi ny s kho st nhng tnh cht ca vt dn v in mi khi chng c t trong in
trng. Ch  rng mt vt dn tch in cng c th coi l vt dn t trong in trng.
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Th nghim

S  ca th nghim nh trn Hnh 6.2.  

Th nghim chng t in th ti mi im trn
mt ngoi vt dn c gi tr bng nhau.

in th bn trong vt dn.  

V in trng trong vt dn bng khng, nn t
mi lin h gia E v U c th suy ra rng in th
ti mi im bn trong vt dn phi bng nhau v
bng in th trn mt ngoi ca vt.  

Vy vt dn l vt ng th.

d) S phn b in tch  vt dn tch in

S phn b in tch  mt ngoi ca vt dn.

Th nghim 

S  th nghim nh  Hnh 6.3.  

Th nghim chng t,  mt vt dn rng nhim
in, th in tch ch phn b  mt ngoi ca vt.

Vi vt dn c,  in tch cng ch phn b 
mt ngoi ca vt.

S phn b in tch trn vt trong trng hp
m mt ngoi c ch li,  ch lm.

Th nghim

S  th nghim nh  Hnh 6.4.  

T th nghim ta rt ra kt lun :  nhng ch li

ca mt vt dn,  in tch tp trung nhiu hn ; 

nhng ch mi nhn in tch tp trung nhiu

nht ;  ch lm hu nh khng c in tch.

in tch phn b trn mt ngoi ca vt dn
khng u,  nn cng  in trng  gn mt
ngoi ca vt cng khc nhau.  Ni no in tch tp
trung nhiu hn, in trng   mnh hn, c
bit  gn cc mi nhn in trng rt mnh.

Nu mi nhn t trong khng kh, th mt s
ht mang in c sn trong khng kh  gn mi

Hnh 6.2 Th nghim v in th 
mt ngoi ca vt dn.

1 .  Vt dn  nhim in  ;  2.  Qu cu
th bng kim loi  ;  3.  Tay cm bng
nha ;  4.  Tnh  in  k ;  5.  Dy ni
qu cu  v tnh  in  k.

Ni  nm kim loi  ca cn tnh
in  k vi  qu cu  th.  Di  chuyn
qu cu  th n nhiu  im khc
nhau trn  mt vt nhim in.  Ti
mi  im (k c nhng im  phn
lm ca vt)  gc lch ca kim tnh
in  k u  nh nhau.

Hnh 6.3 Th nghim v s phn b
in tch  mt ngoi vt dn.

1.  Qu cu kim loi nhim in ; 
2. Qu cu th bng kim loi ; 
3.  Tay cm bng nha ; 
4.  in nghim.

Cho qu cu th tip xc vi  mt
ngoi  qu cu kim loi  1 .  Sau  a
qu cu th chm vo nm kim loi
ca in nghim,  ta thy hai  l kim
loi  xo ra.  Nhng nu cho qu cu
th tip xc vi  mt trong ca qu cu
1  th hai  l kim loi  khng xo ra.
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nhn c tng tc v lm cho khng kh   b
ion ho.  Cc ht mang in tri du vi in tch
ca mi nhn b ht vo mi nhn lm cho in tch
ca mi nhn gim nhanh.  iu ny c p dng
trong ct chng st.  

2. in mi trong in trng

Khi t mt vt in mi trong in trng th
ht nhn v lectron trong cc nguyn t ca vt 
chu tc dng lc ca in trng.  Cc lectron x
dch ngc chiu in trng.  Cn ht nhn th hu
nh khng x dch.  Kt qu l mi nguyn t nh
c ko dn ra mt cht v chia thnh hai u
mang in tch tri du nhau.  Ngi ta ni in mi

b phn cc.  

Khi mu in mi c t trong in trng
u, chng hn t trong in trng bn trong hai
tm kim loi phng rng, song song tch in tri
du v bng nhau, th do s phn cc m cc mt
ngoi ca in mi tr thnh cc mt nhim in
nh trn Hnh 6.5.  

Ti  sao  th nghim Hnh
6.2 ta cn ni  qu cu  th vi
nm kim loi  ca tnh  in  k
cn th nghim  Hnh  6.3 th
khng ni  qu cu  th vi  nm
kim loi  ca in  nghim ?

C2

Cho qu cu th chm vi  mt vt
dn nhim in.  Sau  a qu cu
n chm vi  nm kim loi  ca in
nghim.  C sau mi  ln th nh trn,
ta kh in tch  qu cu v  in
nghim ri  mi  lm php th tip
theo.  Qu cu th c kch thc nh
 cho sau mi ln th,  in tch ca
vt nhim in thay i  khng ng
k.  Gc xo ca hai  l in nghim 
Hnh 6.4b ln nht.  Hnh 6.4c hai  l
kim loi  hu nh khng xo ra.

Hnh 6.5 S phn cc ca in mi.

Mt bn tri  ca mu  in  mi
nhim in  m,  mt bn  phi  nhim
in dng.

Cc mt nhim in  ca in
mi  lm xut hin  in  trng ph.
in trng ph  ngc chiu  vi
in  trng  ngoi  lm cho in
trng bn trong in  mi  gim.
in trng gim ko theo lc in
tc dng ln  in  tch  trong in  mi
cng gim.   l iu  ta  ni  n
 Bi  1 .

Hnh 6.4 Th nghim v s phn b in tch  vt dn trong
trng hp mt ngoi c ch li,  ch lm.
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1 .  Da trn cn c no,  ta suy on rng cng  in trng  mt ngoi vt dn vung gc vi mt vt ? 
2.  Gi s ngi  ta lm cho mt s lectron  t do t mt ming  st vn  l trung  ho in  d i  chuyn

sang mt vt khc.  Hi  khi   mt ngoi  ca ming st l mt nhim in  hay mt trung ho in ? 
3.  Hy gii  thch  v sao khi  a mt vt nhim in  dng li  gn  mt qu cu  bc (in  mi)  th qu

cu bc b  ht v pha vt nhim in  dng ? Nu  a li  gn  qu cu  bc mt vt nhim in
m th qu cu  bc b  ht v pha vt nhim in  m hay b  y ra xa vt  ? 

1 . Chn phng n  ng.

Mt qu cu  nhm rng c nhim in  th in  tch  ca qu cu
A.  ch phn  b  mt trong ca qu cu.
B.  ch phn  b  mt ngoi  ca qu cu.
C.  phn b c  mt trong v mt ngoi  ca qu cu.
D.  phn  b  mt trong  nu  qu cu  nhim in  m,   mt ngoi  nu  qu cu  nhim in  dng.

2. Trong cc pht biu  sau,  pht biu  no ng ,  sai ?

A.  Mt qu cu  kim loi  nhim in  dng th in  th  mt im trn  mt qu cu
ln hn in  th  tm qu cu.

B.  Mt qu cu  bng ng  nhim in  m th cng  in  trng ti  im bt k bn
trong  qu cu  c chiu  hng v tm qu cu.

C.  Cng  in  trng ti  mt im bn ngoi  vt nhim in  c phng vung gc
vi  mt vt .

D.  in  tch   mt ngoi  ca mt qu cu  kim loi  nhim in  c phn b nh nhau
 mi  im.

Theo nh  lut Cu-lng th lc tng tc gia hai  in  tch  im t l nghch  vi  bnh  phng khong
cch gia chng.  iu  ny trng  hp mt cch  k l vi  nh  lut vn  vt hp dn  ca Niu-tn.  V vy,
t lu  nhiu  nh vt l   tm cch  kim chng  nh  lut Cu - lng  v s t l  nghch  ca lc vi  

bnh  phng khong  cch chnh  xc n  mc no.  Bng l  thuyt ngi  ta chng minh

rng,  nu  nh  lut Cu-lng ng th in  tch  m ta tch  cho vt phi  phn  b  mt ngoi  ca vt dn.
V vy,   kim chng nh  lut Cu-lng ngi  ta lm th nghim chng minh  rng  in  tch  ch phn
b  mt ngoi  ca vt dn  tch  in.   l l  do ti  sao th nghim chng minh  in  tch  ch phn b
 mt ngoi  ca vt c  ngha rt ln.  Vi  nhng dng  c  th nghim hin  i  ngi  ta  chng minh
rng,  trong h thc lc tng tc gia hai  in  tch  im,  s m ca r nu sai  khc vi  2  th ch sai
khc rt t,  nh hn 1 0-1 6.  V vy,  vi  tuyt i  a s cc trng hp th nh  lut t l nghch  vi  bnh
phng khong cch c coi  l hon ton chnh  xc.


 
 2

1
~F

r

Em c bit ?

bi tp

cu hi

ng  Sai
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T in77
Bi ny s ni v mt loi l inh kin c cu to n gin nhng li rt thng dng trong k thut

in, in t  l t in.

1 . T in

a) nh ngha

T in l mt h hai vt dn t gn nhau.
Mi vt dn  gi l mt bn ca t in. Khong
khng gian gia hai bn c th l chn khng hay
b chim bi mt cht in mi no .

Trong s  mch in,  t in c k hiu nh
trn Hnh 7.1 .

Ni hai bn ca t in vi hai cc ca mt
ngun in (acquy hay my pht in),  th hai bn
ca t in s tch cc in tch bng nhau v  ln
nhng tri du nhau.  Khi ,  ta ni l tch in (hay
np in)  cho t in (Hnh 7.2).

Nu ta ni hai bn ca t in  tch in vi
mt in tr,  th s c dng in chy qua in tr.
in tch trn cc bn t in gim dn i.  Ta ni t
in phng in.  Do c kh nng tch v phng in
nh vy,  nn t in c nhiu ng dng trong k
thut in v in t.

b) T in phng 

T in n gin v thng gp l t in phng.
Hai bn ca t in phng l hai tm kim loi phng
c kch thc ln so vi khong cch gia hai bn, t
i din nhau v song song vi nhau.  H hai tm kim
loi ni n trong Bi 3  chnh l mt t in phng.

i vi mt t in phng, khi tch in th in
tch  hai bn ca t in c  ln bng nhau.  ng
thi v hai bn t in gn nhau nn ni chung, cc
ng sc xut pht t bn ny s tn cng ti bn
kia.  Sau y, ta s ch ni n nhng t in c hai
tnh cht nh va ni i vi t in phng.

 ln ca in tch trn mi bn ca t in khi
tch in gi l in tch ca t in.

Hnh 7.1 K hiu t in trong s 
mch in.

Hnh 7.2 Tch in cho t in.
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2. in dung ca t in

a) nh ngha

Ni hai bn ca t in vi mt ngun in c
hiu in thU th t in s c in tch Q.

Thay i U th Q cng thay i.  Thc nghim

cho bit vi mt t in xc nh, thng s l

hng s.  Thng s c trng cho kh nng

tch in ca t in v c gi l in dung ca

t in, k hiu l C.

(7.1 )

Hai t in c np in bng cng mt ngun
in c hiu in thU th t in no c in dung
ln hn, in tch ca t in  s ln hn.  

Nu  bit U th t (7.1 )  ta suy ra :

Q = CU (7.2) 

Trong h SI,  n v in dung l fara,  k hiu 
l F.

T cng thc (7.1 )  nu cho Q = 1 C, U = 1  V th

C = 1  F.  Vy fara l in dung ca mt t in

m khi hiu in th gia hai bn l 1  V th in

tch ca t in l 1 C.

Cc t in dng trong thc t c in dung 
nh hn fara rt nhiu.  V vy ngi ta thng dng
cc c ca fara :  micrfara (F),  nanfara (nF),
picfara (pF).  1 F = 10 6 F, 1 nF = 109 F, 
1 pF = 1012 F.  

b) Cng thc tnh in dung ca t in phng

in dung ca mt t in ph thuc vo hnh
dng, kch thc ca hai bn,  vo khong cch gia
hai bn v vo cht in mi  gia hai bn.

in dung ca mt t in phng c tnh theo

cng thc sau :  

Q
C

U
=

Q

U

Q

U

C nhiu trng hp khng phi

ch cn vit biu thc in tch ca

t in m cn vit biu thc in

tch trn mt bn no .  Mun vy

ta s gi hai bn l 1 ,  2 ;  in tch

trn bn 1  chng hn k hiu l Q1 .

Khi ,  i vi Q1 ,  ta vit nh sau :

Q1 = CU12

T  suy ra :

Q2 = CU21 = CU12 = Q1

Nu Q1 > 0 th suy ra U12 > 0.

Ngc li,  nu bit U12 > 0 th suy

ra Q1 > 0.

Mt bn ni  :  t (7.1 )  c th
ni  in  dung  ca t  in  ph
thuc in  tch  ca t  in  v
hiu  in  th gia hai  bn t
in.  Cu ni   ng hay sai  ?

Mt bn ni  :  t (4.5)  v
(7.1 )  c th rt ra kt lun rng,
cng  in  trng trong t
in  phng t l vi  in  tch  ca
t  in.  Cu  ni   ng
hay sai ?

Hnh 7.3Mt s t in thng dng.

Hnh 7.3  cho thy trong thc t,
t in c nhiu loi khc nhau v
kch thc, v hnh dng.  c bit
cc t in cn c s khc nhau v
cht in mi trong t in.

C2

C1
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(7.3)

trong  S l phn din tch i din ca hai bn,
d l khong cch gia hai bn v  l hng s in
mi ca cht in mi chim y gia hai bn.

T cng thc (7.3)  ta thy, mun tng in dung

ca t in phng th phng php kh thi hn c l

gim d.  Tuy nhin ta khng th gim d mt cch v

hn c.  Bi v t cng thc (4.5) ta thy khi U

khng i m gim d th in trng trong t in

tng.  in trng tng vt qu mt gi tr gii hn

no  s lm cho in mi mt tnh cht cch in.

Ngi ta ni in mi b nh thng.  i vi cc

cht in mi khc nhau, in trng gii hn cng

khc nhau.  Vi khng kh  iu kin bnh thng,

th in trng gii hn l 3.106 V/m.  V th m vi

mi t in c mt hiu in th gii hn. Hiu in

th gii hn ny thng c ghi ngay trn t in.

Khi s dng, khng c mc t in vo hiu in

th ln hn hiu in th gii hn .

3. Ghp t in

Trong thc t,  mun c t in vi in dung
thch hp hay mun c hiu in th cn thit,
ngi ta phi ghp cc t in thnh b t in.

Trong bi ny ta ch ni v hai cch ghp c
bn :  ghp song song v ghp ni tip.

a) Ghp song song

Hai t in c ghp vi nhau nh  Hnh 7.5
gi l ghp song song.  Trong cch ghp ny,  cc t
in trong b u c mc vo cng hiu in th.

Gi in dung ca hai t in  l C1 , C2 th
in tch ca cc t in  l :

Q1 = C1U,  Q2 = C2U

99.10 .4

S
C

d





=

T in giy l t in dng lp
giy lm in mi cn hai bn l hai
l thic hay nhm.  T in mica
dng mica lm cht in mi.  T
in mica c hiu in th gii hn
cao, ti hng nghn vn.  T in ho
hc l loi t in m cht in mi
gia hai bn l mt lp nhm xit
rt mng c to nn bng phng
php in phn.  V lp in mi
mng nn t in ho hc c in
dung kh ln.  Tuy nhin t in ho
hc c nhc im l ch mc c
theo mt chiu nht nh ;  nu v 
mc nhm, t in s b hng.

Hnh 7.4 T in xoay.

T in xoay l t in c in
dung bin i.  N gm hai h tm
kim loi t cch in vi nhau ;
mt h c nh, h kia c th quay
xung quanh mt trc (Hnh 7.4).
Khi xoay nm t in,  ta lm cho
phn din tch i din ca cc bn
thay i,  do  in dung ca t
in thay i.  in dung ln nht
ca t in xoay thng khng vt
qu vi nghn picfara.

Hnh 7.5Hai t in ghp song song.
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Gi in tch ca b t in l Q th :

Q = Q1 + Q2 = (C1 + C2)U

Suy ra : = C
1
+ C

2
.

Thng s l in dung tng ng ca b

t in.  K hiu in dung tng ng l C th :

C = C1 + C2

T  suy ra in dung tng ng ca b gm

n t in ghp song song vi nhau l :

(7.4)

b) Ghp ni tip

Hai t in ghp vi nhau nh Hnh 7.6 gi l

ghp ni tip.  

Trong cch ghp ny,  bn th hai ca t in C1

c ni vi bn th nht ca t in C2.  Nu s t

in c ghp nhiu hn hai th bn th hai ca t

in C2 li ni vi bn th nht ca t in C3 ,. . .

cn bn th nht ca t in C1 c ni vi mt

cc v bn th hai ca t in cui cng c ni

vi cc kia ca ngun in.

Gi U l hiu in th ca b t in  th :  

U = U1 + U2

Gi in dung ca b t in l C th t cng
thc va vit ta suy ra :

Gi s rng trc khi ghp, cc t in khng

tch in.  Nu vy,  khi ghp ni tip th in tch

ca cc t in trong b bng nhau.  Ngi ta coi 

cng l in tch ca b t in :  

Q = Q1 = Q2 

1 2

1 2

Q QQ

C C C
= +

1 2 n. . .C C C C= + + +

Q

U

Q

U

So snh in  dung ca b
t  in  ghp song song vi  in
dung ca mi  t  in  trong  b.

Hnh 7.6 Hai t in ghp ni tip.

V sao khi  ghp ni  tip th
in  tch  ca cc t  in  bng
nhau ?

So snh in  dung  ca b
t  in  ghp ni  tip vi  in
dung ca mi  t  in  trong  b.

C5

C4

C3
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T  ta rt ra :  

i vi trng hp ghp s t in nhiu hn
hai,  ta c th vit :

(7.5)
1 2 n

1 1 1 1
.. .

C C C C
= + + +

1 2

1 1 1
C C C

= +

1 .  T  in  phng c cu to nh th no ?  

2.  Hy nu  nh  ngha in  dung ca t  in.

3.  in  dung ca t  in  ph  thuc nhng yu t no ? Nu  cng thc tnh  in  dung  ca t
in phng.

4.  H iu  in  th gii  hn  ca t  in  l g ?

5.   Hy v s  b t  in  gm ba t  in  ghp song song  v vit cng thc tnh  in  dung  ca b
t  in  .

6.   Hy v s  b t  in  gm ba t  in  ghp ni  tip v vit cng thc tnh  in  dung  ca b t
in  .

1 . Chn phng n  ng.

Bn t  in  nh nhau,  mi  t  in  c in  dung  C,  c ghp ni  tip vi  nhau.  in  dung ca b
t  in   bng :

A.  2  C. B. . C.  4  C.  D.  

2. Chn phng n  ng.

Bn t  in  nh nhau,  mi  t  in  c in  dung C,  c ghp song song  vi  nhau.  in  dung ca
b t  in   bng :

A.  2  C. B.  . C.  4  C. D. .

3.  Mt t  in c in dung 500 pF c mc vo hai  cc ca mt my pht in c hiu in th 220 V.
Tnh  in  tch  ca t  in.  

4.  Cho mt t  in  phng m hai  bn  c dng hnh  trn  bn knh  2  cm v t trong khng kh.  Hai
bn cch nhau  2 mm.  

a)  Tnh  in  dung ca t  in  .  

4
C

2
C

.
4
C

2
C

bi tp

cu hi
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b)  C th t mt hiu  in  th ln  nht l bao nhiu  vo hai  bn  ca t  in   ? Cho bit in
trng nh thng i  vi  khng kh l 3.1 06 V/m.  

5.  Mt t  in  phng c mc vo hai  cc ca mt ngun in  c hiu  in  th 50 V.  Ngt t  in
ra khi  ngun  ri  ko cho khong  cch  ca hai  bn  t  in  tng gp hai  ln.  Tnh  hiu  in  th ca
t  in  khi  .  

6. Hai  t  in c in dung C1 = 0,4 F, C2 = 0,6 F ghp song song vi  nhau.  Mc b t  in  vo
ngun in c hiu in th U < 60 V th mt trong hai  t  in  c in tch bng 3.1 0-5 C.  Tnh :

a)  Hiu  in  th U.  

b)  in  tch  ca t  in  kia.

7.  in  dung  ca ba t  in  ghp ni  tip vi  nhau  l C1 = 20 pF, C2 = 1 0 pF,  C3 = 30 pF.  Tnh  in
dung  ca b t  in  .

8. Cho ba t  in  c mc thnh b theo s  nh  Hnh  7.7.
Cho C1 = 3 F, C2 = C3 = 4 F.  Ni  hai  im M,  N vi  mt
ngun in  c hiu  in  th U = 1 0 V.  Hy tnh  :

a)  in  dung v in  tch  ca b t  in  .

b)  Hiu  in  th v in  tch  trn mi  t  in.

Hng dn : Gi C23 l in  dung tng ng ca hai  t  in
ghp ni  tip C2, C3.  Khi   c th coi  b t  in  gm hai  t
in  in  dung C1 v C23 ghp song  song vi  nhau.

Chai  Ly-en l t  in  c nht.  Hai  bn ca n l hai  l

thic dn st vo thnh  chai  thu tinh,  mt l dn vo thnh

trong,  l kia dn vo thnh ngoi. V vy c th coi   l loi

t  in  thu tinh.  Chai  Ly-en c kch  thc ln,  ng thi  khi

hiu in  th cao,  thu tinh  khng cn  l cht in  mi  tt.

Do ,  ngy nay trong  k thut,  ngi  ta khng dng chai  

Ly-en v ni  chung ngi  ta cng khng dng t  in  

thu tinh.  Hin  nay chai  Ly-en ch c dng  trong cc my

pht tnh  in  trong nh trng.

Em c bit ?

Hnh 7.7

Hnh 7.8 Chai Ly-en.
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Nng lng in trng
88
Ngoi tnh cht c bn  ni trong bi 3,  in trng cn mt tnh cht c bn na l n c

nng lng.

1 . Nng lng ca t in

a) Nhn xt

Trong b n ca my nh c mt t in.  T in ny c
tch in nh b pin nh v b i in.  Khi bm my  chp
nh trong bng ti,  ta thy n lo sng.  Nng lng lm cho
n lo sng l do t in cung cp.  iu  chng t t in
tch in th c nng lng.  Ta gi  l nng lng ca t in.

b) Cng thc tnh nng lng ca t in

Gi s,  in tch c a dn t xa n cc bn t in,  khi
, ta cn thc hin cng.  Theo nh lut bo ton nng lng,
cng ny bng nng lng ca t in.  V vy,   tnh nng
lng ca t in,  ta tnh cng cn thc hin  a in tch
n cc bn.  u tin in tch ca t in bng khng, hiu
in th ca t in cng bng khng.  Nng lng ca t in
lc  bng khng.  Sau ,  in tch ca t in tng dn, hiu
in th cng tng v lun lun t l vi in tch.  Cui cng,
in tch ca t in bng Q,  hiu in th ca t in bng U.
Gi tr trung bnh ca hiu in th ca t in trong qu trnh 

tch in l .  Do  cng m ngun in  thc hin l :

A = Q

Vy nng lng ca t in l :

(8.1 )

S dng cng thc (7.1 )  cn c th vit W di dng sau :

(8.2)= =

2 2

2 2

CU Q
W

C

2

QU
W =

2

U

2

U
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2. Nng lng in trng

Khi t in tch in,  th trong t in c in trng.  V vy,
nng lng ca t in chnh l nng lng ca in trng
trong t in.  

S dng cc cng thc (7.3)  v (4.5)   rt ra cc biu thc
ca C v U.  Sau ,  thay cc biu thc ca C v U va rt ra

vo biu thc . Ngoi ra, gi V l th tch khong khng gian

gia hai bn t in phng th V = Sd.  Cui cng ta c cng
thc tnh nng lng in trng trong t in phng :

(8.3)

V in trng trong t in phng l in trng u,  nn t
(8.3)  c th suy ra cng thc xc nh nng lng in trng
trong mt n v th tch,  gi l mt  nng lng in trng :  

(8.4)

Cng thc (8.4)  c  ngha tng qut,  n ng c cho trng
hp in trng khng u v in trng ph thuc thi gian.
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CU

Hy rt ra cng

thc (8.3).

C1

1 .  Hy vit cc cng  thc xc nh  nng lng ca t  in.

2. Hy vit cng  thc xc nh  nng  lng in  trng trong  t  in  phng v rt ra cng thc xc
nh  mt  nng lng  in  trng.

1 . Chn  phng n  ng.  

Sau  khi  ngt t  in  phng khi  ngun  in,  ta tnh  tin  hai  bn   khong cch gia chng  gim
i  hai  ln,  khi  ,  nng  lng in  trng trong t  in  :

bi tp

cu hi
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A.  Tng ln  hai  ln.  B.  Tng  ln  bn  ln.

C.  Gim i  hai  ln. D.  Gim i  bn  ln.

2. Mt t  in  c in  dung  C = 6 F c mc vo ngun in  c hiu  in  th U = 1 00 V.  Sau  khi
t  in  c ngt khi  ngun,  in  tch  ca t  in  phng qua lp in  mi  trong t  in  n khi
t  in  mt hon ton in  tch.  Tnh  nhit lng to ra  in  mi  trong  thi  gian   phng  in  .

3. Mt t  in  c in  dung C = 5 F c tch  in,  in  tch  ca t  in  Q = 1 0-3 C.  Ni  t  in  
vo b acquy c hiu  in  th khng i  U  =  80 V ;  bn  tch  in  dng ni  vi  cc dng,  bn
tch  in  m ni  vi  cc m ca b acquy.  Hi  khi   nng  lng ca b acquy tng ln  hay gim
i  ? Tng  hay gim bao nhiu  ?

4. Mt t  in  khng kh phng  mc vo ngun in  c hiu  in  thU = 200 V.  Hai  bn  t  in  cch
nhau  d = 4 mm.  Hy tnh  mt  nng lng  in  trng trong t  in.

Nng lng v cng sut phng in ca t in 

Thng thng,  nng lng in  trng tch  tr trong t  in  l khng ln.  Tuy nhin,  nu

lm cho t  in  gii  phng nng lng trong mt khong thi  gian  rt ngn th cng sut

cng ng k.  Chng hn trong vic chp nh  cc nhanh,  thi  gian  phng in  ca t  in

trong b n  vo khong n thm ch c th cn ngn  hn na.  Trong

khong thi  gian  rt ngn ,  n chiu  pht sng rt mnh.

Trong y t,  ngi  ta cng dng cch phng in  ca t  in  qua tim  lm ngng 

mt cch nhanh chng nhng cn lon nhp tim ca ngi  b  bnh au  tim.  t hai  in  cc

trn  ngc ngi  bnh   ch gn tim.  Hai  bn ca t  in  c hiu  in  th vo khong 

mt nghn  vn c ni  vi  hai  in  cc .  Thi  gian  phng in  vo khong vi  phn

nghn giy.  

Trong nhng trng hp trn,  cng  sut phng in  tc thi  ca t  in  c th c gi tr

vo khong hng chc ki lot n hng trm ki lot.

1
s,

1 000 000
1

s
200

Em c bit ?



41

Bi tp v t in99
1 . Hai bn ca mt t in phng l cc hnh trn,  t in c

tch in sao cho in trng trong t in bng

Khi  in tch ca t in l q = 100 nC.  Hy tnh bn knh
ca cc bn.  Cho bit bn trong t in l khng kh.

Bi gii

Hiu in th gia hai bn t in U = Ed.

in dung ca t in .

p dng cng thc tnh in dung ca t in phng ta
vit c :  

C =

Mt khc S = R2,  do  ta c :

Thay s ta c  0,11  m = 11  cm.

2. C hai t in,  t in th nht in dung C1 = 3 F, tch in
n hiu in th U1 = 300 V, t in th hai in dung C2 = 2 F,
tch in n hiu in th U2 = 200 V.

a) Xc nh hiu in th gia cc bn ca t in khi ni hai
bn mang in tch cng du ca hai t in  vi nhau.

b) Tnh nhit lng to ra sau khi ni cc bn.

Bi gii

a) Hai t in  c ghp song song nn in dung ca b
t in l C = C1 + C2. Gi q l in tch ca c b th :
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q q
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V ni hai bn cng tn vi nhau nn :

q = q1 + q2 = C1U1 + C2U2

Do  :
V

b) Trc khi ni cc bn ca hai t in  vi nhau, nng
lng tng cng ca hai t in  l :

J

Sau khi ni,  nng lng ca b t in l :

J

Nhit lng to ra l :

3. Mt b t in gm n = 10 t in c in dung ging nhau
ghp ni tip vi nhau.  B t in c ni vi hiu in th
U = 150 V.

a) Xc nh  bin thin nng lng ca b t in sau khi
c mt t in ca b b nh thng.  C nhn xt g v kt qu
tnh c ?

b) Khi t in ni trn b nh thng th nng lng ca b t
in b tiu hao do s phng in.  Tm nng lng tiu hao .

Cho bit in dung ca mi t in l C = 8  F.

Bi gii

a) Trc khi t in b nh thng, in dung ca b t in 

l v nng lng ca b t in bng :

t in b nh thng,  hai bn ca t in ni vi nhau.
Sau khi t in b nh thng,  in dung ca b t in

l v nng lng ca b t in bng :'
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 bin thin nng lng ca b t in l :

J

Nng lng ca b t in tng ln mc d c s tiu hao
nng lng do mt t in b nh thng.

b) Trc khi t in b nh thng, in tch ca b t in l :

Sau khi t in b nh thng th :

Sau khi t in b nh thng, in tch ca b t in tng ln :

Nng lng ca t in tng ln l do ngun in  thc
hin cng  a thm in tch n t in :

Gi nng lng tiu hao do s nh thng l Wth th t nh

lut bo ton nng lng ta c th vit :

A = W + Wth

T  rt ra :

W
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Bi  c thm

My sao chp quang hc (photocopy)

B phn quan trng nht trong my sao chp quang hc l mt

mt tr m ngi ta gi l ci trng.  Trng lm bng nhm c ph

mt lp cht bn dn,  v d nh slen.  Nhm l cht dn in tt ;

cn slen th khi thiu nh sng n l cht cch in,  khi c chiu

sng n tr thnh dn in tt.  Mt trng  gn mt in cc m ta

gi l in cc trng (1 ).

Qu trnh my sao chp vn bn c th chia thnh my bc nh

sau (Hnh 9.1)  : 

Bc th nht : Tch in cho trng.  Khi trng quay,  mt ca n

lt qua in cc trng.  in cc trng l in cc dng,  v vy khi

quay qua in cc ny th mt trng nhim in dng.  

Bc th hai : Hin nh trn mt trng.  Gi s ti liu gc l s 3.

Nh h thng gng v thu knh (2),  nh ca s 3 c hin trn

mt trng.  Thnh ra trn mt trng c ch ti,  ch sng.   ch sng

th slen tr thnh dn in tt,  v vy cc lectron t nhm truyn

sang slen lm cho ch  tr thnh trung ho.  Cn ch ti,  tc l

nh ca s 3,  vn cn nhim in dng.  

Bc th ba : Phun mc in vo trng.  Mc in l loi bt mu en

 c nhim in m.  V vy,  khi cc ht mc ny (3)  n mt

trng,  chng s b ht vo ch nhim in dng  mt trng,  ngha

l ch c nh ca s 3.  

Bc th t l bc chuyn nt mc trn mt trng sang trang

giy trng.  Mun vy ngi ta cho trang giy chuyn ng qua mt

in cc th hai gi l in cc giy (4) .  in cc ny lm cho trang

giy cng nhim in dng.  Do  nt mc t mt trng by gi li

c chuyn sang trang giy.

Bc cui cng l trang giy  c nt mc di chuyn qua b

phn lm nng  cc ht mc chy ra kt dnh vo nhau v kt dnh

vo giy. Hnh 9.1
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m tt chng I

TT
1 . nh lut Cu-lng

 ln  ca lc tng tc gia hai  in  tch  im trong chn khng :

trong  k = 9.1 09 .

Phng ca lc tng tc gia hai  in  tch  im l ng thng ni  hai  in  tch

im .  Hai  in  tch  cng du th y nhau,  hai  in  tch  khc du th ht nhau.

2.  in trng

 Xung quanh in  tch  tn  ti  in  trng.  in  trng c tnh  cht c bn l tc
dng lc in  ln  in  tch  t trong n.

 Cng  in trng l i  lng c trng cho in trng v mt tc dng lc :

 Cng  in  trng gy ra bi  in  tch  im Q ti  im cch n mt khong r

c xc nh  bng cng thc :

3.  Cng ca lc in v hiu  in th

 Cng ca lc in  tc dng ln  mt in  tch  khng ph  thuc vo dng ng i

ca in  tch  m ch ph  thuc vo v  tr ca im u v im cui  ca ng i

trong in  trng.  

 Cng thc nh  ngha hiu  in  th :  

UMN =

 Cng thc l in h gia cng  in trng v hiu in th trong in trng u :

M ',  N ' l hnh  chiu  ca M,  N ln  mt trc trng  vi  mt ng sc bt k.

U
E

M N
=

MN

' '

A

q
MN

=
2

Q
E k

r

=

F
E

q

2

2

.N m

C

=
1 2
2

q q
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4.  T  in

 Cng thc nh  ngha in  dung ca t  in  :

C =

 in dung ca t  in  phng :

C =

 l hng s in  mi.

 in dung ca n t  in  ghp song song :

C = C1 + C2 + . . .  + Cn

 in dung ca n t  in  ghp ni  tip :

= + + . . .  +

 Nng lng ca t  in  :

W = = =

 Mt  nng lng in  trng : 2

99.1 0 .8

E
w





=

2

2
Q

C

2

2
CU

2
QU

n

1
C2

1
C1

1
C

1
C




99.1 0 .4

S

d

Q
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CHNG II

Dng in
khng i

Chng ny trnh  by cc kin  thc v ngun in  (c
bit l ngun in  ho hc),  my thu  in  v cc
nh lut c bn v dng in  khng i  nh nh  lut
Jun   Len-x,  nh  lut m i  vi  ton mch,  i  vi
cc loi  mch in.

Acquy ln nht th gii c cng sut 10 MW  Chin-n
bang Ca-li-fo-ni-a (M).



Am-pe

(Andr - Marie Ampre 1775  1836,

nh vt l ngi Php)

Chiu quy c ca dng in l
chiu dch chuyn ca cc in tch
dng.  Nh vy, trong dy dn kim
loi,  chiu dng in ngc vi
chiu dch chuyn ca cc lectron
t do.

Nu cc tc dng ca dng
in m em  bit.  Nu  v d
minh ho cho mi  tc dng.

Ni  hai  u  bng n dy
tc vo hai  cc ca mt pin.

 Chiu  v cng  dng in
chy qua n c thay i  theo
thi  gian  khng ?

 Cho bit trong  4 s c mt
in lng 2 C chy qua tit d in
thng  ca dy tc n.  Tm
cng   dng  in  chy
qua n.

C2

C1

1 . Dng in. Cc tc dng ca dng in

 Dng in l dng cc in tch dch chuyn
c hng. V d,  dng in xut hin khi c s dch
chuyn c hng ca cc lectron t do trong kim
loi,  hoc s dch chuyn c hng ca ion dng
v ion m trong dung dch in phn.  lectron t
do, cc ion dng v m gy nn dng in c
gi l cc ht ti in.

 Tc dng c trng ca dng in l tc
dng t.

Tu theo mi trng m dng in cn c th c
tc dng nhit v tc dng ho hc.  Cc tc dng
ny dn ti tc dng sinh l v cc tc dng khc.

2. Cng  dng in. nh lut m
a) nh ngha

Cng  dng in c trng cho tc dng
mnh, yu ca dng in, c xc nh bng thng
s gia in lng q dch chuyn qua tit din thng
ca vt dn trong khong thi gian t v khong thi
gian  :

(10.1 )

Nu t = 1  s,  th I = q.  Nh vy,  cng  dng
in c xc nh bng in lng chuyn qua tit
din thng ca vt dn trong mt n v thi gian.
Ni chung, cng  dng in c th thay i theo
thi gian v cng thc trn ch cho ta bit gi tr
trung bnh ca cng  dng in trong khong
thi gian t.

Dng in c chiu v cng  khng thay i
theo thi gian gi l dng in khng i.  i vi
dng in khng i,  cng thc (10.1 )  tr thnh :

  
q

I
t


=

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dng in khng i
ngun in1010



(10.2)

trong  q l in lng dch chuyn qua tit din
thng ca vt dn trong khong thi gian t.

Trong h SI,  n v cng  dng in l ampe,
k hiu l A.

Ngi ta cng hay dng cc c ca ampe :

1  miliampe (mA) = 10-3  ampe (A)

1  micrampe (A) = 10-6 ampe (A)

b) nh lut m i vi on mch ch cha
in tr R

Cng  dng in chy qua on mch ch

cha in tr R t l thun vi hiu in th U t vo

hai u on mch v t l nghch vi in trR :

(10.3)

Cng thc (10.3) cn c vit di dng :

(10.4)

vi I l cng  dng in chy t u A n u
B ca on mch.  Tch IR c gi l  gim in
th trn in tr R.

Cng thc (10.3)  c th vit li di dng :

(10.5)

Cng thc ny gip ta xc nh in tr R ca
mt vt dn nu bit cng  dng in I i qua
vt dn, khi hiu in th  hai u vt dn l U.

Trong trng hp in tr R ca vt dn c cng
mt gi tr khi t vo n nhng gi tr hiu in 
th U khc nhau, ta ni l vt dn tun theo nh
lut m.

c)  c tuyn vn - ampe

ng biu din s ph thuc ca cng 
dng in I chy qua vt dn vo hiu in th U
t vo vt c gi l ng c trng vn-ampe
hay c tuyn vn-ampe ca vt dn.

U
R

I
=

A B=  =U V V IR

=
U

I
R

=
q

I
t

Trong thc t,  c khi ngi ta
gi dng in khng i l dng
in mt chiu.  Nhng cn lu 
rng, c nhng dng in khng i
chiu nhng li c cng  thay
i, nh dng xung in mt chiu.

Bng 10.1

Mt s gi tr  cng  dng in
hay gp trong i  sng

Hy nu  quy tc dng
ampe k.

Hnh 10.1 on mch ch c in tr R.

Dng in  chy t u A c in
th VA cao,  n u  B c in  th
VB thp hn.  in  tr R ca vt dn
cn c gi  l in tr thun gi  tt
l in  tr,  n biu th  tc dng nhit
ca dng in.

Hy trnh  by cc cch xc
nh in  tr ca mt dy dn.

Hy vit cng  thc tnh  
in  tr ca mt on  dy dn
ng  tnh  c dng  h nh  tr  
tit din  S chiu  di  l,  lm bng
vt l iu  c in  tr sut  v ch
ra n v  ca cc i  lng trong
cng thc.

C5

C4

C3

I (A)

Bng n dy tc 0,1   5

Bn l 3,0   6

L si  in 5,0   1 5

ng c ca my
cng c

1 0

Xe la chy in  500

St 6 000   50 000
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Hnh 10.2 c tuyn vn-ampe ca
mt on dy dn  nhit 
khng i.

Vi vt dn khng tun theo
nh lut m, c tuyn vn-ampe
c dng ng cong, v in tr ph
thuc hiu in th U hoc cng 
dng in I (xem Chng III).

Hnh 10.3 Chuyn ng ca ht ti
in  bn trong v bn ngoi ngun

in ( l lc l bn trong ngun).

Trong cc loi ngun in khc
nhau, lc l c bn cht khc nhau.
Chng hn, trong pin, acquy th lc l
l lc ho hc ;  trong cc my pht
in, lc l l lc t tc dng ln cc
lectron chuyn ng trong t trng.

bn trong ngun in phi c
mt ngun nng lng no  cho
php n thc hin cng ln cc in
tch v buc chng chuyn ng
theo chiu  ni.  Cng ca lc l
thc hin khi  c gi l cng
ca ngun in.

i vi dy dn kim loi,   nhit  nht nh,
c tuyn vn-ampe l mt on thng (Hnh 10.2),
v R khng ph thuc hiu in thU.  Vy dy dn
kim loi  nhit  khng i l vt dn tun theo
nh lut m.

3. Ngun in
Ngun in l thit b  to ra v duy tr hiu

in th, nhm duy tr dng in trong mch.

a) Ngun in no cng c hai cc,  l cc dng
(+) v cc m ( ),  lun c nhim in dng, m
khc nhau ;  gia hai cc  c mt hiu in th
c duy tr.   to ra cc in cc nh vy,  trong
ngun in phi c lc thc hin cng  tch cc
lectron ra khi nguyn t trung ho,  ri chuyn cc
lectron hoc ion dng c to thnh nh th ra
khi mi cc.  Khi ,  mt cc s tha lectron
c gi l cc m,  cc cn li thiu lectron hoc
tha t lectron hn cc kia gi l cc dng ca
ngun in. V lc in tc dng gia lectron v
ion dng l lc ht tnh in,  nn  tch chng ra
xa nhau nh th,  bn trong ngun in cn phi c
nhng lc m bn cht khng phi l lc tnh in ;
ngi ta gi  l lc l.  

b) Khi ta ni hai cc ca ngun in bng mt
vt dn, to thnh mch kn,  th trong mch c dng
in.  Cc ht ti in dng t cc dng ca
ngun in (c in th cao) chy n cc m (c
in th thp) (Hnh 10.3a).  Nu vt dn lm bng
kim loi th ch c s dch chuyn ca cc lectron
t do t cc m, qua vt dn,  n cc dng
(Hnh 10.3b).  Bn trong ngun in,  di tc dng
ca lc l,  cc ht ti in dng li dch chuyn
ngc chiu in trng t cc m n cc dng.
Khi ,  lc l thc hin mt cng thng cng cn
ca trng tnh in bn trong ngun in.

4. Sut in ng ca ngun in
 c trng cho kh nng thc hin cng ca

ngun in ngi ta a vo i lng gi l sut
in ng ca ngun in,  thng k hiu l E.
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Sut in ng ca ngun in l i lng c trng cho
kh nng thc hin cng ca ngun in v o bng thng s
gia cng A ca lc l thc hin khi lm dch chuyn mt in
tch dng q bn trong ngun in t cc m n cc dng v
 ln ca in tch q .

(10.6)

n v ca sut in ng l vn, k hiu V.

Mi ngun in c mt sut in ng nht nh, khng i.
Ngoi sut in ng E,  ngun in l vt dn nn cn c in
tr,  gi l in tr trong ca ngun in.

S vn ghi trn pin,  acquy cho bit sut in ng ca n.
Sut in ng ca ngun in c gi tr bng hiu in th gia
hai cc ca n khi mch ngoi h.

=

A

q
E

1 .  Dng in  l g ?  Cng  dng  in  l g ?  Chiu  ca dng in  c xc nh  nh th no ?

2.  Dng in  c tc dng g ?  

3.  Ngun in  l g ?  Sut in  ng ca ngun  in  l g ?

1 .  Chn phng n  ng.

Bn  th  a,  b,  c,  d   Hnh  1 0.4 din  t s ph  thuc ca i  lng  trn  trc tung  theo i  lng

trn trc honh.  (Cc)  trng hp trong  vt dn  tun theo nh  lut m l :

A.  Hnh  1 0.4a.  B.  Hnh  1 0.4d. C.  Hnh  1 0.4c. D.  Hnh  1 0.4b.

bi tp

cu hi

Hnh 10.4

a) b) c) d)
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2.  Chn phng n  ng.

Sut in  ng  ca ngun  in  l i  lng  c trng  cho

A.  kh nng tch  in  cho hai  cc ca n.

B.  kh nng d tr in  tch  ca ngun in.

C.  kh nng  thc hin  cng ca ngun in.

D.  kh nng  tc dng lc ca ngun  in.

3.  Tnh  s lectron i  qua tit d in  thng  ca mt dy dn  kim loi  trong  1  giy nu c in  lng

1 5 culng d ch  chuyn qua tit d in   trong  30 giy.

Cng  dng in  gy ra hin  tng in  git  c gi tr  nh nht Ic ph thuc vo thi

gian  tc dng t.  Bng 1 0.2 l kt qu  thu  c khi  c in  git  xy ra trong cc iu

kin  c bit.  Nu vt qu cc gi tr  ny,  th s kin  in  git nguy him cht ngi l

c thc.

Bng 10.2

Ngoi  ra,  nhng ri  ro v in  git  ph  thuc khng ch vo gi tr  ca cng  dng

in chy qua,  m cn  vo ng i  ca dng in  qua c th.  Mt dng in  chy xuyn

qua cnh tay t u  ngn  tay ti  khuu tay c th gy au  nhi  v kh chu.  Nhng cng

dng in  y m chy t bn tay n sang  bn tay kia thng qua lng ngc,  th c th gy tai

nn in  git cht ngi.  L do l,  lc chy ngang qua lng ngc,  dng in  tc ng trc

tip ti  s hot ng ca cc c iu  khin  s th v c bit l ti  cc c tim.  Mt dng

in 20 mA c th gy kh th,  nu  tng ti  75 mA c th gy ngng th hon ton.  

Em c bit ?

t (s) 30 3 1 0,1

Ic (mA) 1 0 1 00 1 50 500
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Hy gii  thch  s xut hin
hiu  in  th in  ho trong
trng hp km nhng vo dung
dch  ZnSO4.

Hnh 11.2 S to thnh sut in
ng ca pin Vn-ta.

C1

1 . Hiu in th in ho 

Th nghim chng t rng, nu mt thanh kim
loi tip xc vi mt cht in phn (dung dch
mui,  axit,  baz),  th do tc dng ho hc,  trn mt
thanh kim loi v  dung dch in phn xut hin
hai loi in tch tri du nhau.  Khi ,  gia thanh
kim loi v dung dch in phn c mt hiu in
th xc nh, gi l hiu in th in ho.  Hiu
in th in ho c  ln v du ph thuc vo
bn cht kim loi,  bn cht v nng  dung dch
in phn.

Khi ta nhng hai thanh kim loi khc loi nhau
vo dung dch in phn, th do hiu in th in
ho gia mi thanh v dung dch in phn l khc
nhau, nn gia hai thanh  c mt hiu in th
xc nh.  Da trn c s ,  ngi ta ch to cc
loi pin in ho (gi chung l ngun in ho hc
c k hiu nh trn Hnh 11 .1 .).  y lc ho
hc ng vai tr lc l.

2. Pin Vn-ta

a) Ngun in ho hc c ch to u tin,
sinh ra dng in duy tr kh lu l pin Vn-ta
(nm 1795).

Pin Vn-ta gm mt cc bng km (Zn) v mt
cc bng ng (Cu) nhng trong dung dch axit
sunfuric (H2SO4)  long (Hnh 11 .2).

b) Sut in ng ca pin Vn-ta c to thnh nh sau.

Do tc dng ho hc,  cc ion km t thanh km i

vo dung dch axit sunfuric lm cho lp dung dch tip gip

vi thanh km tch in dng.  Thanh km tha lectron nn

tch in m (Hnh 11 .2).  V th gia thanh km v dung dch

+2Zn

Pin v ACQUY1111
Hnh 11.1 K hiu ngun in ho
hc.  Vch di l cc dng,  vch
ngn l cc m.
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 Khi  cc ion  c trong  dung
dch  ti  bm vo cc ng,  chng
to thnh lp bt kh hir (H)  bao
bc xung quanh cc ng,  ngn cn

cc ion  tip theo bm vo cc.
Do ,  lp bt kh ny c tc dng
nh mt lp in  tr,  lm cho in
tr trong ca pin  tng ln  ng k.
Hin  tng ny c gi  l s phn
cc ca pin.   kh hir bao quanh
cc ng (kh cc),  ta c th bao
quanh cc ny bng mt cht xi
ho mnh.

 Mt loi pin in ho rt thng
dng l pin L-clan-s c cc m l
km, cc dng l mt thanh than bao
bc xung quanh bng mt hn hp 
nn cht, gm mangan ixit (MnO2)
v graphit,  kh cc v tng  dn
in.  Dung dch in phn l dung
dch amni clorua (NH4Cl).  Sut in
ng ca pin ny khong 1 ,5 V.

 tin dng, ngi ta ch to
pin L-clan-s di dng pin kh.
Khi , dung dch NH4Cl c trn
vi mt loi h c ri ng vo
trong mt v pin bng km, v pin
ny l cc m (Hnh 11 .3).  

Hnh 11.3 Pin kh L-clan-s.

Mangan ixit l mt cht xi  ho
mnh dng lm cht kh cc,  n c
tc dng chuyn kh hir thot ra 
cc (khi  pin hot ng) thnh nc.
Nu khng,  kh hir bm vo cc s
lm gim hiu in th gia hai  cc.

H
+

H+ c mt in trng hng t dung dch n thanh km.  in

trng ny ngn cn s dch chuyn tip theo ca cc ion

t thanh km vo dung dch,  ng thi tng cng s

dch chuyn ngc li ca cc ion t dung dch vo

thanh km.  S cn bng in ho c thit lp khi s ion i

ra khi thanh km v s ion i vo thanh km bng nhau.  Th

nghim chng t khi  gia thanh km v dung dch c hiu

in th in ho khong =  0,74 V.

Cn  pha thanh ng th cc ion c trong dung dch

ti bm vo cc ng v thu ly cc lectron c trong thanh

ng.  Do ,  thanh ng mt bt lectron nn c tch in

dng (Hnh 11 .2).  Khi cn bng in ho c thit lp,  gia

thanh ng v dung dch c hiu in th in ho khong

= 0,34 V.

Kt qu l gia hai cc ca pin Vn-ta c hiu in th xc

nh vo khong :

E= U2  U1  1 ,1  V

 chnh l sut in ng ca pin Vn-ta.

3. Acquy

a) Acquy n gin l acquy ch, cn gi l acquy

axit,  gm bn cc dng bng ch ixit (PbO2)  v

bn cc m bng ch (Pb) ;  c hai bn c nhng

trong dung dch axit sunfuric (H2SO4)  long.  Do tc

dng vi dung dch axit sunfuric,  hai bn cc ca

acquy c tch in khc nhau v hot ng ging

nh mt pin in ho.  Sut in ng ca acquy ch

khong 2 V.

Khi cho acquy pht in,  do tc dng ho hc,

cc bn cc ca acquy b bin i.  Sau mt thi

gian, hai bn cc tr thnh ging nhau (u c mt

lp ch sunfat (PbSO4)  ph  bn ngoi)  v khi 

dng in s tt (Hnh 11 .4).  Mun cho acquy li c

th pht in c, ta np in cho n  cho lp

ch sunfat  hai bn cc mt dn v cui cng hai

cc tr li thnh Pb v PbO2.

2U

+H

1U

+2Zn

+2Zn
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Hnh 11.4 Acquy ch ang pht in.

V mt s dng, ngi ta cn
quan tm n in nng tng cng
m acquy tch lu c, tnh ra ot
gi (W.h),  hoc W.h/kg.

T nm 1990 ngi ta  ch
to c acquy liti - ion (dung dch
in phn l mui liti) tch lu c
nng lng ti 150 W.h/kg, ln gp
hai ln so vi acquy kim.  Nm 1999
li ch to c acquy liti - plime,
c cht in phn l mt mng
mng plime xp dn gia hai in
cc ;  nh ,  acquy c th ch to
di dng mt tm mng, mm do,
c th t sau mn hnh my tnh,
thng xe  t.. .

b) Nh vy acquy l mt ngun in c th np

li  s dng nhiu ln da trn phn ng ho hc

thun nghch :  n tch tr nng lng di dng ho

nng (lc np in),   ri gii phng nng lng

y di dng in nng (lc pht in).

c) Sut in ng ca acquy ch thng c gi tr

n nh khong 2 V.  Khi sut in ng gim xung

n 1 ,85  V th ta phi np in li cho acquy.  Mi

acquy c mt dung lng xc nh.  Dung lng ca

acquy l in lng ln nht m acquy c th cung

cp c khi n pht in.  Dung lng ca acquy

c o bng ampe gi (k hiu A.h).  Ampe gi l

in lng do dng in c cng  1 A ti i

trong mt gi :  1  A.h = 3  600 C.

d) Ngoi acquy ch ni trn,  ngi ta cn dng acquy

kim,  c hiu sut nh hn acquy axit,  nhng li rt tin li v

nh v bn hn.

Acquy kim,  thng gm hai loi :  acquy st - niken v

acquy caimi - niken.  Trong acquy caimi - niken, cc dng

c lm bng niken hirxit Ni(OH)2,  cn cc m lm bng

caimi hirxit Cd(OH)2 ;  cc cc  nhng trong dung dch

kim KOH hoc NaOH.   

1 .  Nu  nguyn tc chung i  vi  qu trnh  to thnh  sut in  ng  ca cc ngun in.

2.  Hy trnh  by cu to v s to thnh  sut in  ng  ca pin  Vn-ta.

3.  Hy so snh  hot ng  ca pin  v acquy.

4.  T lm ly mt pin  bng cch  dng  thanh st,  mnh tn,  thanh ng cm vo mt qu chanh.

Nhn xt v hot ng  ca pin  .

cu hi
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1 .  Chn  pht biu  ng.

Trong ngun in  ho hc (pin,  acquy)  c s chuyn ho 

A.  t ni  nng thnh in  nng.

B.  t c nng thnh  in  nng.

C.  t ho nng  thnh in  nng.

D.  t quang  nng thnh  in  nng.  

2.  Chn pht biu  ng.

Pin  l ngun in  ho hc c cu to gm hai  in  cc nhng vo dung d ch  in  phn.  Hai  in

cc 

A.  mt cc l vt dn  in,  cc kia l vt cch in.

B.  u  l vt cch in.

C.  l hai  vt dn  cng cht.

D.  l hai  vt dn  khc cht.

Hnh   u  chng l nh  ca acquy ln  nht th gii,  c cng sut 1 0 MW  Chin-n

bang Ca-l i-fo-ni-a (M).  Acquy ny c dng   cung cp in  trong cc gi cao im v

n c np in  vo cc gi thp im.

Em c bit ?

bi tp
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Jun

(James Prescott Joule,

1 81 8  1 889,  nh vt l  ngi  Anh)

LEN-X

(Henrich  Friedric Emil  Lenz,

1 804  1 865,  nh vt l  ngi  Nga)

1 . Cng v cng sut ca dng in chy
qua mt on mch

a) Cng ca dng in

Khi t mt hiu in th U vo hai u on
mch tiu th in nng, th cc in tch t do (ht
ti in) c trong on mch chu tc dng ca lc
in, chuyn di c hng, to thnh dng in
chy qua on mch.  Nu dng in c cng  I,
th sau mt thi gian t s c in lng q = It di
chuyn trong on mch v,  theo cng thc (4.2)
lc in thc hin mt cng l :

A = qU = UIt (12.1 )

Cng ny c gi l cng ca dng in.

Vy, cng ca dng in chy qua mt on
mch l cng ca lc in lm di chuyn cc
in tch t do trong on mch v bng tch ca
hiu in th gia hai u on mch vi cng
 dng in v thi gian dng in chy qua
on mch .

Cng ca dng in chy qua mt on mch
cng l in nng m on mch  tiu th.

b) Cng sut ca dng in

Cng sut ca dng in chy qua mt on
mch l i lng c trng cho tc  thc hin
cng ca dng in.  N c tr s bng cng ca
dng in thc hin trong mt n v thi gian :

(12.2)= =

A
UI

t
P

Bn trong ngun in, c mt dng nng lng no  (ho nng, c nng, ni nng...) c
chuyn ho thnh in nng.  bn ngoi ngun in (v c  bn trong ngun in),  in nng
ny li chuyn ho thnh nng lng tng ng thuc cc dng khc nh ni nng, ho nng,
c nng. 

in nng v cng sut in 
nh lut Jun  Len-x1212



58

Cng sut ca dng in chy qua mt on

mch bng tch ca hiu in th gia hai u

on mch v cng  dng in chy qua

on mch .

Cng sut ca dng in chy qua mt on
mch cng l cng sut in tiu th ca on
mch .

c)  nh lut Jun Len-x

Trong trng hp on mch ch c in tr R
(on mch thun in tr),  cng ca lc in ch
c tc dng lm tng ni nng vt dn.  Kt qu l
vt dn nng ln v to nhit ra mi trng xung
quanh,  l tc dng nhit ca dng in.  Nh vy,
cng thc (12.2) cng biu th nhit lng Q lm
tng ni nng ca vt dn v to ra mi trng xung
quanh.  p dng nh lut m cho on mch c
in tr ta c th vit li cng thc (12.2) di cc
dng khc nhau :

A = Q = UIt = RI2t (12.3)

Kt qu ni trn  c hai nh bc hc Jun
(ngi Anh) v Len-x (ngi Nga) cng tm ra
bng thc nghim vo nm 1843  v c gi l nh
lut Jun Len-x, pht biu nh sau :

Nhit lng to ra trn mt vt dn t l thun

vi in tr ca vt,  vi bnh phng cng 

dng in v vi thi gian dng in chy qua vt.

Q = RI2t (12.4)

2. Cng v cng sut ca ngun in

a) Cng ca ngun in

Trong mt mch in kn, ngun in thc hin
cng, lm di chuyn cc in tch t do c trong mch,

Hnh 12.1 S  th nghim kim
chng nh lut Jun Len -x.

Bnh nhit lng k B ng nc.
Vt dn  c in  tr R c nhng
trong nc.

Nu nguyn tc ca th
nghim kim chng nh  lut
Jun Len-x.

Cng sut to nhit P vt dn
khi c dng in chy qua c trng
cho tc  to nhit ca vt dn ,
v c xc nh bng nhit lng
to ra  vt dn  trong mt n v
thi gian :  

P= RI2 (12.5)

C1
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to thnh dng in.  Cng ny bao gm cng ca
lc in v cng ca lc l.  Theo Bi 4,  ta c th suy
ra,  cng ca lc in khi in tch dch chuyn theo
mch kn bng khng. Do ,  theo cng thc (10.6)
cng ca ngun in l :

A = qE= EIt (12.6) 

Cng ca ngun in cng l cng ca dng
in chy trong ton mch.   cng l in nng
sn ra trong ton mch.

b) Cng sut ca ngun in

Cng sut ca ngun in c gi tr bng cng ca
ngun in thc hin trong mt n v thi gian :

(12.7)

Cng sut ca ngun in c tr s bng cng
sut ca dng in chy trong ton mch.   cng
l cng sut in sn ra trong ton mch.

3. Cng sut ca cc dng c tiu th in

Cc dng c (hay thit b)  tiu th in chuyn
ho in nng thnh cc dng nng lng khc nhau
(ni nng, ho nng, c nng...).

C hai loi dng c tiu th in l dng c to

nhit v my thu in.  My thu in l dng c m
phn ln in nng c chuyn ho thnh nng
lng khc,  khng phi l nhit.

a) Cng sut ca dng c to nhit

Trong dng c to nhit (bp in,  bn l. . .),
ton b in nng cung cp cho dng c c
chuyn ho thnh nhit.  Cc dng c loi ny ch
cha in tr.

in nng tiu th ca dng c to nhit c
tnh theo cng thc :

(12.8)= = =

2
2 U

A UIt RI t t
R

= =

A
I

t
P E

Bng 12.1

Cng sut ca mt s ngun in

Ngun in P(W)

Nh my thu in Ho Bnh 1 ,92.1 09

B acquy  t khi  khi  ng 1 03

Thit b  np acquy 1 02

Pin 1 0

Pin  ca ng h in  t 1 0-3
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Bng 12.2

Gi tr  cng sut ca mt s
dng c tiu  th in

Hnh 12.2 Mt s thit b in
to nhit.

Hy k tn  mt s thit b
trn  Hnh  1 2.2 v cho bit chng
c tc dng g ?

C2

Cng sut ca dng c to nhit c tnh theo

cng thc :

(12.9)

b) Sut phn in ca my thu in

Trong my thu in,  ch c mt phn Q'  ca in

nng A cung cp cho my chuyn ho thnh nhit 

in tr rp ca my :

Q'  = rp I2t (12.10)

Phn in nng cn li A' c chuyn ho thnh

cc dng nng lng c ch khc.  V d qut in,

ng c in.. .  chuyn ho in nng thnh c

nng ;  acquy ang c np in,  bnh in phn

khng c hin tng dng cc tan (xem Bi 19)

chuyn ho in nng thnh ho nng.  Th nghim

chng t rng, phn in nng A' ny t l vi in

lng q chuyn qua my thu in :

A '  = Ep q (12.11 )

trong  h s t l Ep l i lng c trng cho

my thu in,  c gi l sut phn in ca my

thu in. T (12.11 )  ta rt ra cng thc :

(12.12)

Nu q = 1  C th Ep= A '.  Nh vy,  sut phn in
ca my thu in c xc nh bng in nng
m dng c chuyn ho thnh dng nng lng
khc, khng phi l nhit, khi c mt n v in
tch dng chuyn qua my.

Sut phn in c n v l vn, ging nh sut

in ng.  Trong trng hp my thu in l ngun

in ang c np in,  th sut phn in c tr s

=p
'A

q
E

= = = =

2
2A U

UI RI
t R

PDng c tiu  th
in

P(W)

u my xe la chy in 4.1 06 

Bnh un  nc 2 500 

My iu ho,  l si in 2 000 

L nng bnh 1  000 

My sy tc 1  200 

Bn l 5001 000

Qut thng gi,  my git 600 

Tivi,  t  lnh 821 20

n dy tc 75 

n pin 2 

it pht quang 1 01  

ng h in  t 1 03 
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Hy tm cng
thc l in  h  gia
hiu  in  th U t
vo my thu  in  v
sut phn  in Ep
ca my.  T  tm
iu  kin  v U 
my thu  in  hot
ng bnh  thng.

Hy chng
minh  cng  thc
(1 2.1 5).

C4

C3

bng sut in ng ca ngun lc pht in ;  dng in np i

vo cc dng ca my thu in.

c)  in nng v cng sut in tiu th ca my thu in 

Cng tng cng Am dng in thc hin  my thu in bng :

Ap = A '  + Q'  = Ep It + rp I2t = UIt (12.13)

vi U l hiu in th t vo my thu in.   cng l in

nng tiu th ca my thu in trong khong thi gian t.

Cng sut ca my thu in l :

(12.14)

trong  P ' = Ep I l cng sut c ch ca my thu in.

d) Hiu sut ca my thu in

Hiu sut ca my thu in l :

(12.15)

e)  Ch 

Trn cc dng c tiu th in,  ngi ta thng ghi hai ch s,   l cng

sut in P (cng sut nh mc) ca dng c,  v hiu in th U (hiu

in th nh mc) cn phi t vo dng c  n hot ng bnh thng.

Khi hiu in th t vo dng c c gi tr ng bng U,  th cng sut tiu

th ca dng c ng bng P v dng in chy qua dng c c cng 

,  gi l cng  dng in nh mc.

4. o cng sut in v in nng tiu th

Mun xc nh cng sut in tiu th  mt on mch, ngi ta dng

mt ampe k  o cng  dng in chy qua on mch v dng mt

vn k  o hiu in th hai u on mch (Hnh 12.3a).  T ,  tnh cng

sut ca dng in trn on mch theo cng thc (12.2).

Trong k thut,  ngi ta ch to ra dng c dng  o cng sut,  gi l

ot k.   lch ca kim ch th trn mt chia  cho ta bit cng sut tiu

th trong on mch.  
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1 .  Cng ca dng  in  l g ?

2.  Hy pht biu  nh  lut Jun   Len-x.

3.  Sut phn in  ca my thu  in  l g ?

4.  Cng mt dng  in  chy qua dy dn  v dy tc mt bng  n.  Ti  sao dy tc th nng n
sng trng m dy dn li  hu  nh khng  nng ln  ?

1 .  Chn phng n  ng.

Theo nh  lut Jun   Len-x,  nhit lng to ra trn  dy dn 

A.  t l vi  cng  dng in qua dy dn.

B.  t l vi  bnh  phng cng  dng in.

C.  t l nghch  vi  bnh  phng cng  dng  in.

D.  t l vi  bnh  phng in  tr ca dy dn.

bi tp

cu hi

 o cng ca dng in,  tc l in nng tiu th,  ngi

ta dng my m in nng hay cng t in (Hnh 12.3b).

in nng tiu th thng c tnh ra kilot gi (kW.h)

1kW.h = 3  600 000 J

Hnh 12.3 S  mch in o cng sut in (a)  v cng t in xoay chiu (b).

a) b)
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2. T hp cc n  v  o lng no di  y khng tng ng vi  n v  cng  sut trong h SI ?

A.  J /s. B.  A.  V. C.  A2.  .  D.  2/V.

3.  Hai  bng n  c cng  sut nh  mc ln  lt l 25 W v 1 00 W u  lm vic bnh  thng  hiu
in  th 1 1 0 V.  Hi  :

a)  Cng  dng in  qua bng n no ln  hn ?

b)  in  tr ca bng n  no ln  hn  ?

c)  C th mc ni  tip hai  bng n ny vo mng in  c hiu  in  th 220 V c khng  ?
n no s d hng  (chy)  ?

4. Hai  bng  n  c cc hiu  in  th nh  mc ln  lt l U1 = 1 1 0 V v U2 = 220 V.  Tm t s cc
in  tr ca chng nu cng sut nh  mc ca hai  bng  bng  nhau.

5.   bng n loi  1 20 V  60 W sng  bnh  thng  mng in  c hiu  in th l 220 V,  ngi  ta
mc ni  tip vi  n mt in  tr ph  R.  Tm in  tr ph  .

 Khi  hot ng,  dy in  tr ca bp in,  bn  l,  dy tc bng n c nhit  cao

(t 600oC  2 500oC).  nhit  ,  in  nng tiu  th  c chuyn ho,  to ra ngoi  di

dng nhit (bng i  lu,  dn  nhit v di  dng bc x).  i  vi  bng n 1 00 W th c mt

phn cng sut,  khong 30 W,   b  tiu  hao (do dn nhit  thu tinh,  do hin  tng i  lu

ca kh cha trong bng n).  Phn cng sut cn li,  70 W,  ch  yu  chuyn thnh bc x

hng ngoi,  ch c khong 5 W trong  c pht x di  dng nh sng nhn  thy.

Nh vy,  hiu  sut pht sng  ca loi  n ny ch khong 5%.

 i  vi  ng c in  mt chiu,  th sut phn  in  ph  thuc vo tc  quay (s vng

quay n  trong 1  pht),  v d  nh  trong Bng 1 2.3 (vi  mt ng c cng sut ln).

Bng 12.3

Hiu  sut ca ng c in  trong cc  chi  vo khong 1 0%,  cn vi  ng c k thut

c cht lng cao th vo khong 90%.

Em c bit ?

I (A) n (V)pE

6 2 340 429

1 2 1  580 421

1 8 1  300 41 7

24 1  1 50 402
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m

(Georg Simon Ohm,  1789  1854,
nh vt l ngi c)

Hnh 13.1. Thit lp nh lut m
i vi ton mch.

1 . nh lut m i vi ton mch

Mch in kn n gin nht gm mt ngun
in (pin,  acquy, hoc my pht in) v mt in
tr R,  l in tr tng ng ca mch ngoi bao
gm cc vt dn ni lin hai cc ca ngun in
(Hnh 13.1 ),  thng gi l in tr ngoi.  Ngun
in c sut in ng Ev in tr trong r.

nh lut m i vi ton mch nu ln mi lin
h gia sut in ng E,  cng  dng in chy
trong mch v in tr ton phn (R + r) ca ton
mch.  C th thit lp nh lut m i vi ton
mch nh vn dng nh lut Jun  Len-x v nh
lut bo ton nng lng.

Gi s dng in chy trong mch c cng  I
th trong khong thi gian t c in lng 
q = It chuyn qua mch.  Ngun in  thc hin
cng A,  theo cng thc (12.6),  bng :

A = qE= EIt (13.1 )

Cng trong khong thi gian t  nhit lng to
ra  in tr ngoi R v in tr trong r,  theo nh
lut Jun  Len-x l :

Q = RI2t + rI2t (13.2)

Theo nh lut bo ton nng lng, nng lng
tiu th trn ton mch phi bng nng lng do
ngun in cung cp ngha l Q = A.  T  ta c :

EIt = RI2t + rI2t

hay E= IR + Ir (13.3)

E= I(R + r)  (13.4)

Ngi ta gi tch s ca cng  dng in vi
in tr ca on mch l  gim in th trn

nh lut m i vi ton mch1313
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on mch.  Nh vy,  theo (13.3)  sut in ng ca ngun
in c gi tr bng tng cc  gim in th  mch
ngoi v mch trong.

T (13.4) ta rt ra :

(13.5)

Cng thc (13.5)  biu th nh lut m i vi ton mch,
pht biu nh sau :

Cng  dng in trong mch kn t l thun vi sut
in ng ca ngun in v t l nghch vi in tr ton
phn ca mch.

Nu gi U = IR l hiu in th mch ngoi th h thc
(13.3)  c vit li l :

U = E Ir (13.6)
Hiu in th mch ngoi cng l hiu in th UAB gia cc

dng v cc m ca ngun in.

T (13.6) ta thy :  nu in tr trong ca ngun rt nh,
khng ng k (r  0),  hoc nu mch h (I = 0),  th hiu in
th gia hai cc ca mt ngun in bng sut in ng ca
ngun in .

2. Hin tng on mch

Nu in tr mch ngoi nh khng ng k R  0, th
theo cng thc (13.5),  cng  dng in s ln nht v
ch ph thuc vo Ev r ca chnh ngun in :

(13.7)

Ta ni rng ngun in b on mch.

V in tr trong ca pin kh ln (khong vi m), nn khi
pin b on mch th dng in qua pin cng khng ln lm, tuy
nhin s mau ht in.  Nhng vi acquy ch th in tr trong
kh nh, vo khong vi phn trm m, nn khi on mch th
cng  dng in qua acquy s rt ln, lm hng acquy.

 trnh hin tng on mch xy ra i vi mng in 
gia nh, ngi ta dng cu ch hoc atmat.

3. Trng hp mch ngoi c my thu in
Gi s trong mch kn ni trn c thm my 

thu in (acquy cn np in chng hn) mc ni tip vi
in tr R (Hnh 13.2).  My thu in c sut phn in Ep v

=I
r
E

=
+

I
R r
E

Xt mch in  kn
gm ngun  in  c
sut in ng E= 2 V,
in tr trong r = 0,1  
mc vi  in  tr ngoi
R = 1 00 .  Tm hiu
in th gia hai  cc
ca ngun in.

on mnh cn gi
l chp mch hay ngn
mch.

Hnh 13.2 Mch ngoi

c my thu in (Ep ,  rp) .

C1
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Ta c th chng minh cng thc
13.8 nh sau :

Tht vy,  nng lng tiu th
trn ton mch bao gm nhit lng
Q to ra  cc in tr R, r l :

Q = (R + r)I2 t

v in nng tiu th  my thu
in, theo cng thc (12.13),  bng :

Ap = Ep It +  rpI2t

Theo nh lut bo ton nng
lng, nng lng tiu th trn ton
mch phi bng nng lng
A = EIt do ngun in cung cp,
ngha l :

A = Q + Ap

hay   EIt = (R + r)I2t + EpIt + rpI2t 
T  rt ra (13.8).

Hy chng minh  cng thc :

Trong  trng  hp mch
ngoi  ch c in  tr R,  hy tm
cng thc ca hiu  sut H trong
 ch cha R v r.

C3

1=  I
r

H
E

C2

in tr rp.  Dng in I i vo cc dng ca my
thu in.  

Khi  ta c :  E Ep = I(R + r + rp)     (13.8)

hay (13.9)

Cng thc (13.9),  biu th nh lut m i vi
ton mch cha ngun v my thu in mc
ni tip.

4.  Hiu  sut ca ngun in

Cng ton phn ca ngun in bng tng cng
ca dng in sn ra  mch ngoi v  mch trong,
trong  ch c cng ca dng in sn ra  mch
ngoi l cng c ch.  Nh vy hiu sut ca ngun
in c tnh theo cng thc :

(13.10)= =
c chA U

H
A E


=

+ + p

p
I

R r r

EE

1 .  Chn phng n  ng.

Ngi  ta mc hai  cc ca mt ngun in  vi  mt bin

tr.  Thay i  in  tr ca bin  tr,  o hiu  in  th U gia

hai  cc ca ngun in  v cng  dng in I chy qua

mch,  ngi  ta v c  th  nh trn  Hnh  1 3.3.  T  tm

c gi tr  ca sut in  ng E v in  tr trong r ca

ngun  l :

A.  E= 4,5 V ;  r = 4,5 . B.  E= 4,5 V ; r = 0,25 .

C.  E = 4,5 V ;  r = 1  . D.  E = 9 V ;  r = 4,5 .  

bi tp

Hnh 13.3
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2. Chn cu  ng.

i  vi  mch  in  kn  gm ngun in  vi  mch  ngoi  l in  tr th h iu  in  th mch  ngoi

A.  t l thun vi  cng  dng  in  chy trong mch.

B.  t l nghch  vi  cng  dng  in  chy trong mch.

C.  tng  khi  cng  dng in  chy trong mch tng.

D.  gim khi  cng  dng in  chy trong mch tng.

3.  Mt ngun in  c in  tr trong 0,1   c mc vi  in  tr 4,8  thnh mch  kn.  Khi   hiu

in  th gia hai  cc ca ngun  in  l 1 2 V.  Tnh  sut in  ng ca ngun  v cng  dng

in  trong mch.

i  vi  pin  c sut in  ng 4,5 V,  ta

c  th  biu  din  s ph  thuc ca hiu

in th gia hai  cc ca pin  vo cng

 dng in  I nh trn  Hnh  1 3.4.

ng ko di  ca phn on thng  

ca  th  ct trc cng  dng in  ti

im c to  l tr  s ca cng 

dng in  on mch (Im) ca pin

(Im = 3 A).  S d mt phn  th  c

dng ng cong l v khi  cng  dng

in qua pin  qu ln,  in tr trong ca

pin  tng.

Em c bit ?

Hnh 13.4
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nh lut m i vi  cc loi mch in
Mc cc ngun in thnh b1414

Hnh 14.1 S  th nghim kho st
on mch cha ngun in.

Ban u  kho Km,  sau   K ng.
Dch chuyn con chy C ca bin tr
 tng dn cng  I,  ghi  cc cp
gi tr  (UAB,  I)  tng ng.

Bng 14.1
Kt qu th nghim

Hnh 14.2  th biu din s ph
thuc ca U vo I i vi pin 1,5 V.

T cc kt qu nu   Bng
1 4.1 ,  hy tnh  in  tr trong r ca
pin  1 ,5 V.

C1

1 . nh lut m i vi on mch c cha
ngun in 

a) Th nghim kho st 

Trn Hnh 14.1  l s  mch in kho st s

ph thuc ca hiu in th UAB ca on mch

AEB cha ngun in E,  vo cng  dng in I

chy trong on mch.

Dng ngun in l mt pin in ho ta thu c
cc kt qu cho trong Bng 14.1 .  Hnh 14.2 l  th
biu din s ph thuc ca UAB vo I.

b) Nhn xt

V  th l on thng c h s gc m, nn c
th vit :  

UAB = a  bI,  vi a = 1 ,5  V, ngha l ta c

a = E.  (Khi mch ngoi  h,  UAB c tr s ng

bng sut in ng E,  xem Bi 13).

H s b c cng n v o nh in tr,  nn ta c
th kt lun b chnh l in tr trong r ca ngun.  

c)  Kt lun 

T cc kt qu th nghim  Bng 14.1 ,  ta thu
c cng thc :

UAB = VA  VB = E rI (14.1 )

hay (14.2)

Cc cng thc (14.1 )  v (14.2) biu th nh lut
m i vi on mch cha ngun in. Cn ch
 rng,  y dng in chy qua ngun in t cc
m sang cc dng v VA > VB.

 +

= =
AB BAU U

I
r r

E E

I (A) 0,00 0,1 0 0,20 0,30 0,40 0,50

UAB 1 ,50 1 ,45 1 ,39 1 ,35 1 ,29 1 ,25
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Hnh 14.3 on mch cha ngun
in v in tr R.

Ta c th tm c cc h thc
(14.3) v (14.4) bng cch p dng
nh lut bo ton nng lng v nh
lut Jun  Len-x cho on mch c
cha ngun in v in tr R.

T cc cng thc (1 0.4)  v

(1 4.1 )  hy chng minh (1 4.3).

Hnh 14.4 on mch in cha
my thu in.

Hnh 14.5 on mch cha my thu
in v in tr R.

Hy chng minh  cng thc

(1 4.7).

C3

C2

Nu trn on mch AB cn c thm in tr R
(Hnh 14.3) th cc h thc (14.1) v (14.2) tr thnh :

UAB = VA  VB = E (r + R)I (14.3)

(14.4)  

2. nh lut m i vi on mch cha
my thu in

Xt on mch AB cha my thu in c sut
phn in Ep,  in tr trong rp (mt acquy ang np
in, hay mt ng c in chng hn, (Hnh 14.4)).
t vo hai u on mch mt hiu in th U,
trn mch c dng in I i vo cc (u) dng
ca my thu in.  Cng ca dng in sinh ra 
on mch trong thi gian t l A = UIt.  Mt khc,
theo (12.13),  in nng tiu th ca my thu in
trong thi gian t l :

Ap = Ep It + rpI2t

Theo nh lut bo ton nng lng, A = Ap,  
ta suy ra :

(14.5)

hay (14.6)

Cc cng thc (14.5) v (14.6) biu th nh lut
m i vi on mch cha my thu in. Cn
ch  rng,  y dng in i vo cc dng ca
my thu in.  

Nu trn on mch AB cn c thm in tr R
(Hnh 14.5),  th cc cng thc (14.5) v (14.6)
tr thnh :

(14.7)

hay : (14.8)


=

+p

pABU
I

r R

E

=  = + +pAB A B p( )U V V r R IE



=
pAB

p

U
I

r

E

= +pAB pU r IE



=

+

ABU
I

R r

E
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Hnh 14.6 Thit lp cng thc tng
qut ca nh lut m.

Nu cha bit chiu dng in
chy qua on mch th ta gi thit
chiu dng in chy t A n B
chng hn,  p dng cc cng thc
(14.3),  (14.7)  hoc (14.10) ca nh
lut m.  Nu cng  dng in
tm c c gi tr dng th chiu
dng in  gi thit l ng vi
chiu ca dng in chy qua on
mch ;  nu gi tr  l m th chiu
ca dng in chy qua on mch
ngc vi chiu  gi thit.

3. Cng thc tng qut ca nh lut m
i vi cc loi on mch

 Xt on mch AB c pin hoc acquy.  Gi I
l cng  dng in chy t A n B

(Hnh 14.6).  Ta nhn thy, nu dng in chy qua
pin (acquy) t cc m n cc dng (Hnh 14.6a),
th pin (acquy) ng vai tr ngun in.  Theo (14.3)
ta c :

UBA = VB  VA = E (R + r)I

hay VA  VB = (R + r)I  E     (14.9a)

 Nu dng in chy qua pin (acquy) t cc
dng n cc m (Hnh 14.6b),  th pin (acquy)
ng vai tr my thu in.  Theo (14.7)  ta c :

UAB = VA  VB =  (R + r)I + E       (14.9b)

(v  y Ep = E ).

 T hai cng thc (14.9a) v (14.9b),  ta suy ra
cng thc tng qut sau y ca nh lut m, p
dng cho cc loi mch in :

UAB = (R + r)I  E (14.10)

hay

vi quy c E l i lng i s :  E nhn gi tr
dng khi dng in I chy qua pin (acquy) t cc
m n cc dng, tc l khi pin (acquy) ng vai
tr ngun in,  v nhn gi tr m khi pin (acquy)
ng vai tr my thu in (dng in I chy qua pin
(acquy) t cc dng n cc m).

4. Mc cc ngun in thnh b

Ngi ta thng mc cc ngun in thnh b
theo hai cch :  mc ni tip v mc song song.

a) Mc ni tip

Cc ngun in E1 ,  E2,  . . . ,  En,  mc ni tip vi
nhau khi cc m ca ngun E1 ni vi cc dng
ca ngun E2,. . .   thnh mt dy lin tip nh

AB +

=

+

U
I

R r

E

ABU =
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Hnh 14.7Mc ni tip.

p dng nh  lut m,  hy

chng  minh  cc cng  thc

(1 4.11 )  v (1 4.1 2).

Hnh 14.8 Mc xung i.

p dng nh  lut m,  hy

chng minh cng thc (1 4.1 4).

Hnh 14.9 Mc song song.

C5

C4

s  Hnh 14.7.  u A l cc dng, cn u B l
cc m ca b ngun.  V khi mch h, hiu in th
gia hai cc ca ngun in bng sut in ng ca
n v v hai cc ni vi nhau c cng mt in th,
nn hiu in th gia hai cc ca b ngun khi mch
h, tc l sut in ng Eb ca b ngun, bng tng
cc sut in ng ca cc ngun trong b :

Eb = E1 + E2 + . . .  + En (14.11 )

in tr trong ca b ngun in mc ni tip
bng tng in tr trong ca cc ngun trong b :

(14.12)

Trong trng hp ring, nu cc ngun ging
nhau, cng c sut in ng Ev in tr trong r
mc ni tip,  th :  

Eb = nE v rb = nr (14.13)

b) Mc xung i

Khi c hai ngun in m cc m (hoc cc
dng) ca ngun ny ni vi cc m (hoc cc
dng) ca ngun kia th ta ni rng hai ngun 
 mc xung i (Hnh 14.8).  Vi E1 > E2 th 
Hnh 14.8a, A l cc dng cn B l cc m ca b
ngun.  Ngun E1 c sut in ng ln hn l
ngun pht (dng in i ra t cc dng ca n),
cn ngun E2 tr thnh my thu in.  Sut in
ng ca b ngun ny c tr s bng hiu s hai
sut in ng :

Eb = E1  E2 (14.14)

in tr trong ca b ngun l :

(14.15)

c)  Mc song song

Gi s c n ngun in ging nhau mc song
song, cc cc cng tn c ni vi nhau vo cng
mt im (Hnh 14.9), A l cc dng v B l cc
m ca b ngun.  Hiu in th gia hai cc ca b

= +b 1 2r r r

= + + +b 1 2 n. . .r r r r
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p dng nh  lut m hy

chng  minh  cc cng  thc

(1 4.1 6)  v (1 4.1 7).

Hnh 14.10 Mc hn hp i xng.

Hy chng minh cc cng

thc (1 4.1 8)  v (1 4.1 9).

C7

C6 ngun bng hiu in th gia hai cc mi ngun.
V vy,  khi  mch ngoi h,  hiu in th gia hai
cc ca b ngun bng sut in ng ca b
ngun v ch bng sut in ng ca mt ngun.

Cn in tr trong ca b ngun bng vi r l

in tr trong ca mt ngun.

Eb = E (14.16)

(14.17)

d) Mc hn hp i xng

Nu b ngun c cc ngun in ging nhau
c mc thnh n hng (dy),  mi hng c m ngun
mc ni tip (Hnh 14.10) (mc kiu hn hp i
xng) th sut in ng ca b ngun ch bng sut
in ng ca mt hng, ngha l :

Eb = mE (14.18)

in tr trong ca b ngun nh hn in tr
trong ca mt hng n ln :

(14.19)b
mr

r
n

=

=b
r

r
n

,
r

n

1 .  Hy thit lp nh  lut m i  vi  on mch cha ngun in  da vo nh  lut bo ton nng
lng v nh  lut Jun   Len-x.

2.  Hy vit cng thc tnh  cng  dng  in  trong mch kn  cha ngun  in  v mt in  tr ngoi
R cho tng  trng hp mc ngun thnh  b.

1 .  Chn phng n  ng.

Mt ngun in  vi  sut in  ng  E,  in  tr trong r,  mc vi  mt in  tr ngoi  R = r ;  cng 
dng in  trong  mch l I.  Nu  thay ngun  in   bng  ba ngun  in  ging  ht n mc song
song  th cng  dng  in  trong  mch

A.  vn  bng I. B.  bng  1 ,5 I.

C.  bng . D.  gim i  mt phn t.
3

I

bi tp

cu hi
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2. Chn phng n  ng.

Mt ngun  in  vi  sut in  ng E,  in  tr trong r,  mc vi  in  tr ngoi  R = r th cng 

dng in  trong mch l I.  Nu thay ngun  in  bng  ba ngun  in  ging ht n mc ni  tip,  th

cng  dng  in  trong mch 

A.  bng 3 I. B.  bng 2 I. C.  bng 1 ,5 I. D.  bng  2,5 I.

3.  Cho mch in  c s  nh Hnh  1 4.1 1 ,  trong  :  E1 = 8 V ;  r1 = 1 ,2 ;  E2 = 4 V ; r2 = 0,4 ;

R = 28,4 ;  h iu  in  th gia hai  u  on  mch o c l UAB = 6 V.

a)  Tnh  cng  dng  in  chy qua on

mch v cho bit chiu  ca n.

b)  Cho bit mch  in  ny cha ngun  in

no v cha my thu  no ?  V sao ?

c)  Tnh  hiu  in  th UAC v UCB.

4.  Hai  pin  c ghp vi  nhau  theo cc s  

Hnh  1 4.1 2.  Tm cng  dng in  trong

mch v hiu  in  th gia hai  im A,  B

trong cc trng hp :

a)  Hai  pin  ghp ni  tip (Hnh  1 4.1 2a)  c

sut in  ng  bng nhau  v bng  E,  cn

in  tr trong r1 v r2 khc nhau.

b)  Hai  pin  ghp xung i  (Hnh  1 4.1 2b)  c

sut in  ng v in tr trong tng ng  l

E1 ,  r1 v E2,  r2 (E1 > E2).

5.  Tm sut in  ng  v in  tr trong ca

ngun  in  gm 6  acquy mc nh

Hnh 1 4.1 3.  Cho bit mi  acquy c E= 2 V ;

r = 1  .

6. Cho mch in  nh Hnh  1 4.1 4.  Mi  pin  c

E= 1 ,5 V ;  r = 1  .  in  tr mch  ngoi

R = 3,5 .  Tm cng  dng  in   mch

ngoi.

Hnh 14.11

Hnh 14.12

Hnh 14.13

Hnh 14.14
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C knh  in  (Electrophorus)  pht ra dng in  bng cc bn in.   l cc ngun in

sinh hc.  B ngun in  ca c knh  in  Nam M (Hnh  1 4.1 5)  gm cc bn  in  (ngun)

c xp thnh 1 40 dy,  mi  dy cha 5 000 bn in  ghp ni  tip,  mi  bn  ny c sut

in ng 0,1 5 V,  v in  tr trong r = 0,25 .  Nh vy,  b ngun sinh  hc ca c c sut

in ng Eb = 750 V v in  tr trong rb = 8,93 .  Nu nc c in  tr R = 800 ,  th

dng in  m c phng qua nc t u  n ui  ca n bng 0,93 A.  Nh ,  c knh  in

c th git cht con c m n bt lm mi.  Th nhng,  dng in  chy qua cc b phn thn

th ca c in  li  ch bng 0,0066 A m thi  !  Em hy kim tra li  kt qu .

Em c bit ?

Hnh 14.15 C knh in Nam M.
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bi tp v nh  lut m 
v cng sut in1515

1 . Cho mch in nh Hnh 15.1 ,  trong  ngun
in c sut in ng E = 6,6 V,  in tr trong
r = 0,12  ;  bng n 1 thuc loi 6 V  3  W ;
bng n 2 thuc loi 2,5  V  1 ,25  W.

a) iu chnh R1 v R2 sao cho n  1 v n
2 sng bnh thng.  Tnh cc gi tr ca R1 v R2
khi .

b) Gi nguyn gi tr  ca R1 ,  iu chnh bin
tr R2 sao cho n c gi tr R '2 = 1  .  Khi  
sng ca cc bng n thay i th no so vi
trng hp a) ?  Gi thit in tr khng ph thuc
nhit .

Bi gii

Cng  dng in nh mc v in tr ca
cc bng n l :

A ;

A ;

a) V cc n sng bnh thng, ta c :

; V, suy ra

Hn na :

Suy ra :

Ngoi ra :

t  : = E Ir = 6,6  1 .0,12 = 6,48 V

6,48  6 = 0,48 V
1R AC AB CBU U U U= =  =

ABU

1 1 2R   1 AI I I I= = + =

2

2

R
2

R
7

U
R

I
= = 

2 2R  0, 5 AI I= =

2R CB 2 3, 5 VU U U=  =

2 2, 5U =CB 1 6 VU U= =

= = 
2

2
2


2

5
U

R
P

= =
2

2


2
0, 5I

U

P

= = 
1

2
1


1

12
U

R
P

= =
1

1


1
0, 5I

U

P

Hnh 15.1
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suy ra :

b)  Vi R '2 = 1   ta c :

Cng  dng in trong mch chnh l :

t  
Hiu in th trn n 1 by gi l :

V nn n 1 km sng hn trc.

Cng  dng in qua n 2 by gi l :

Nh vy :  n 2 by gi sng hn

trc nhiu v c th b chy.

2. Cho mch in c s  nh Hnh 15.2.  Cc
ngun in c sut in ng v in tr trong
tng ng l E1 ,  r1 ,  v E2,  r2 (E1 > E2).

a)  Tm cng thc ca UAB .

b)  Vi nhng gi tr no ca R th ngun E2 l
ngun pht in (I2 > 0),  khng pht khng thu
(I2 = 0),  v l my thu in (I2 < 0)  ?

Bi gii

a) p dng cng thc ca nh lut m cho ba
on mch :

(1 )

(2)
+

=
BA 2

2
2

U
I

r

E

+
=

BA 1
1

1

U
I

r

E

2

'
2 I I>

2

' CB
2 '

2 

0, 95 A
U

I
R R

= =

+

'
1 1U U<

'
1 CB 5, 74 VU U= =

CB CB 5, 74 VU IR= =

= =
+AB

1, 43 AI
R r

E

AB 1 CB 4, 48R R R= + = 

1 2

1 2

'
 2 

CB '
 2 

( )
4

R R R
R

R R R

+

= = 

+ +

1

1

R
1

R
0, 48

U
R

I
= = 

Hnh 15.2
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(3)

Ti nt A ta c : (4)

Rt ra : (5)

b) Nu E2 l ngun pht in, I2 > 0, t (2) rt ra :

(6)

v t (5)  v (6)  : .

Nu E2 khng pht cng khng thu,  I2 = 0 :

U
AB

= E2 ,   suy ra  .

Nu E2 l my thu in,  I
2
< 0,  U

AB
> E2 v

.

3. Cho mch in c s  nh  Hnh 15.3, cho bit
R1 = 400  ;  R2 = R3 = 600  ;  R4 l mt bin tr.
t vo  hai  u  mch in mt hiu  in th
UAB = 3,3 V.

1 .  Mc vo gia C, D mt ampe k c in tr rt
nh, khng ng k v iu chnh R4 = 1  400 .  Tm
s ch ampe k v chiu ca dng in qua ampe k.

2.  Thay ampe k bng mt vn k c in tr
rt ln.

a) Tm s ch vn k.  Cho bit cc dng ca
vn k phi mc vo im no.

b) iu chnh R4 cho n khi vn k ch s 0
(mch cu cn bng).  Tm h thc gia cc in tr
R1 ,  R2,  R3,  R4 v tnh R4 khi .  Khi ,  nu thay
vn k bng mt in tr R5 = 1  000  th cng 
dng in qua cc in tr v qua mch chnh thay
i th no ?
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Bi gii

1 .  Mch in c s  nh  Hnh 15.4.  V RA  0
nn c th chp cc im C,  D lm mt v cc in
tr mc theo s  :  (R1 // R2)  nt (R3 // R4).

Ta c

Chiu cc dng in qua cc in tr nh trn
Hnh 15.4.   tm dng in qua ampe k, ta tnh I1
v I3 (hoc I2 v I4).

Ta c UAC = U1 = U2 = IR12 = 1 ,2 V
UCB = U3 = U4 = IR34 = 2,1  V

t 

Ta thy I3 > I1 ,  do  ti nt C phi c I3 = I1 + IA
ngha l dng in chy qua ampe k theo chiu t D
n C nh trn Hnh 15.4 v s ch ampe k l :

IA = I3   I1 = 0,5  mA

2.  a)  V vn k c in tr rt ln nn I1 = I3,
I2 = I4 v cc in tr mc theo s  :  (R1 nt R3)  //
(R2 nt R4).

Ta c

T   :
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

Thay s ta c UCD =  0,33 V, ngha l VC < VD ;  vn k ch UV = 0,33  V v cc
dng vn k mc vo im D.

b)  Mun cho vn k ch s 0,  phi c :  

(1 )

Khi ,  nu thay vn k bng in tr R5 th cng  dng in qua cc in tr
v qua mch chnh khng thay i.

Mch gm 5  in tr mc nh Hnh 15.5
c gi l mch cu in tr.  Cng thc (1 )
biu th iu kin mch cu cn bng (khng c
dng in qua R5).  

T  = = = 2 3
4

1

600.600
900 

400

R R
R

R

1 3
CD 2 3 1 4

2 4
0, suy ra  hay 

R R
U R R R R

R R
= = =

2 3 1 4
CD AB

2 4 1 3

( )

( )( )

R R R R
U U

R R R R


=

+ +

Hnh 15.5

Bi  c thm

in tm 

in tm  ghi li cc xung in xut hin khi tim co bp.  Nm 1903,  nh mt in k
n gin,  nh sinh l hc ngi H Lan En-th-ven (William Einthoven) ln u tin  ghi
c dng in sinh ra bi s thay i in th ca cc si c tim.

1.  Nguyn tc ca phng php in tm 

a) Cc th nghim cho thy,  cc t bo ng vt c d in tch m bn trong mng t
bo v c d in tch dng  bn ngoi mng.  in p gia hai mt ca mng t bo thn
kinh hoc t bo c l 90 mV.  Khi t bo b kch thch hot ng,  c s dch chuyn ca cc
in tch qua mng t bo,  to ra mt xung in th hot ng.  Cc xung in th ny c
bit mnh  c tim v c th ghi li c.

Hnh 15.6 M hnh tim. Hnh 15.7 V tr t 6 in cc.
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b) Khi tim co bp,  hai nhm c tm nh v tm tht c vai tr nh cc cc ca ngun in
(Hnh 15.6).  Khi ,  chng to ra cc hiu in th (in p)  gia cc im bn ngoi tim.
Php in tm  nhm ghi li cc in p nh cc in cc c t ng v tr : ba in
cc t vo cc chi (cc c tay phi v tri,  chn tri)  ; su in cc c t vo lng ngc
ngang tm vi tim v  xung quanh vng tim (Hnh 15.7).

2.  Ghi in tm 

Cc cc ni trn c lin tip ni vo hai cc ca mt vn k cho php ghi li trn t
giy k li,  hoc quan st c trn mn hnh ca my ghi.  Hiu in th s to nn s dch
chuyn ca bt ghi trn mt t giy c ko i vi vn tc khng i,  hoc s dch chuyn
ca chm sng mn hnh.

Dng ca  th ghi c ni chung l ging nh  th trn Hnh 15.8,  bao gm :

 Xung P :  l mt in p dng nh hn 0,3 mV ko di trong khong 0,08 s n
0,12 s.  Xung ny m t s co bp ca cc tm nh (tm thu nh).

 Xung P-Q : Xung ny tu thuc vo tui tc v vo tn s tim ca mi ngi,  xung ny
ko di 0,12 s n 0,2 s v n m t s truyn dn tn hiu gia cc tm nh v tm tht.

 Xung Q-R-S : Thng thng,  xung ny gm hai phn m Q,  S v phn dng R.  Xung
ny ko di trong khong 0,06 s n 0,1  s v m t s co bp ca cc tm tht (tm
tht thu).

 Xung T : Xung ny bt u bng on i ln chm v kt thc bng mt s gim nhanh
vi bin  trong khong 0,3 mV n 1,5 mV tu theo in cc.  Xung ny tng ng vi s
ti phn cc (thay i cc)  ca tm tht,  chun b cho mt t co bp mi.  Hnh 15.9 l
in tm   ghi c.

Hnh 15.8 Dng xung in. Hnh 15.9 in tm  ca mt ngi cao tui.

3.  Li ch thc t

in tm  cho php ta kim tra tn s v s iu ho ca nhp tim,  tc  truyn tn

hiu in v s gia tng bnh l ca cc khoang tim khc nhau.  Ngi ta thu nhn c cc

du hiu rt nhy vi vim hng  lng ngc v chng nhi mu c tim.  Lm in tm 

thng xuyn l mt bin php theo di sc kho rt tt cho trng hp cn quan tm iu

tr bnh.  Ngi ta  ch to mt thit b xch tay cho php ghi in tm  thng xuyn

24/24 h.
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Thc hnh :
o sut in ng v in tr
trong ca ngun in1616

1 . Mc ch
 Lm c th nghim  xc nh sut in

ng v in tr trong ca mt pin.

 Cng c k nng s dng vn k,  ampe k ;  tnh
ton sai s v s dng  th ;  rn k nng hot ng
theo nhm trong thc hnh th nghim.  

 Hiu r hn v vai tr ca in tr trong v mi
lin h ca n vi mch ngoi trong thc t.  

2. C s l thuyt
 nh lut m i vi on mch v i vi

ton mch.

UAB = VA  VB = E rI

 Cu to v hot ng ca pin.

3. Phng n th nghim

a) Phng n 1

 Dng c th nghim
 Mt pin c (gn ht in,  loi 1 ,5  V).
 Mt pin mi cng loi.
 Mt bin tr.
 Mt vn k 3   6 V.

 Mt ampe k 0,5   3 A (hoc miliampe k nh
Hnh 16.1 ).

 Mt ngt in.  
 Bng in,  dy ni.  

Lu  :  C th s dng cc my o hin s (xem
Ph lc 1 ).

 Tin trnh th nghim

 Kim tra dng c.
 V s  mch in (Hnh 16.2).

Hnh 16.1 Miliampe k.

Hnh 16.2.  Mch in xc nh E,  r.
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 Lp rp mch in,  kim tra mch (ch  chn thang o
thch hp ca vn k v ampe k).

 u tin,  lm th nghim vi pin c.

+ iu chnh bin tr ti hai v tr bt k,  c cc cp s o
tng ng ca vn k v ampe k U1 ,  I1  v U2,  I2.

+ Lm ba ln nh trn.

 Lp li cch o vi mt pin mi,  ch  khng lm on
mch pin khi chnh bin tr.

 Ghi kt qu th nghim vo bng.

 Lp h hai phng trnh :

U1  = E I1r

U2 = E I2r

 Gii h phng trnh,  tnh gi tr trung bnh vi sai s ca
Ev r.  

b)  Phng n 2

Da trn  th U = f(I)  ca phng trnh nh lut m i
vi ton mch :

U = E rI

 Dng c th nghim

 Mt bin tr.

 Mt pin c (gn ht in,  loi 1 ,5 V).
 Mt vn k.

 Mt ampe k (hoc miliampe k).

 Mt ngt in K.

 Tin trnh th nghim

 Mc mch theo s  Hnh 16.3.
 M kho K,  t R  v tr c in tr ln nht.

 ng K,  ghi gi tr ca U,  I o c nh vn
k v ampe k.

 Dch chuyn R n cc v tr khc,  ghi cc cp
gi tr U,  I tng ng vi tng v tr.         

 Lp bng s liu,  v  th U = f( I)  theo cc

cp gi tr.
Hnh 16.3
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 T bng s liu, nh du cc im thc nghim

trn h trc to  (tham kho Hnh 16.4).

 V ng thng i gn nht cc im thc

nghim.  y chnh l  th ca phng trnh :

U = E rI

 Ko di  th cho ct trc tung U(V).  Giao
im chnh l tr s ca sut in ng E.

 Chn hai im trn  th,  xc nh cc gi tr
U,  I tng ng, ta s tnh c in tr trong

 C th c lng sai s theo  th.  

4. Bo co th nghim

a) Mc ch th nghim.

b) C s l thuyt.

c)  Tin trnh th nghim.

d) Kt qu th nghim :  Lp bng s liu (tham
kho Bng 16.1 ),  v  th.  Tm gi tr gn ng v
tnh sai s.

U
r

I


=



Hnh 16.4
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e) Nhn xt u,  nhc im ca php o.  Nu mt cch

o khc.

Bng 16.1

Ti  sao trong th nghim o sut in  ng v in  tr trong  ca pin,  ta nn  dng pin  c  (gn ht

in)  ? Nu  dng pin  mi  c c khng ?  

1 .  Hy chn mt trong  cc ampe k c gii  hn  o (GH) khc nhau  di  y  c s o gn  ng

nht trong th nghim o sut in  ng v in  tr trong ca mt pin  c  :

A.  GH l 1  A.  

B.  GH l 0,2 A.

C.  GH l 50 mA.

D.  GH l 3 A.

2.  Trong th nghim trn,  mt bn   ni  hai  cc ca bin  tr nh trn

Hnh 1 6.5 ri  mi  mc M,  N vo mch in.  Hi  dng  ca  th  thu  c

c thay i  khng ?  Ti  sao ?

bi tp

cu hi

Hnh 16.5

i lng U1 I1 U2 I2 E (V) r ( )

o ln 1

o ln 2

o ln 3
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m tt chng II

TT
1 .  Dng in

 Dng in l dng dch chuyn c hng ca cc ht ti  in,  c chiu quy c l
chiu chuyn ng ca cc in tch dng.  Tc dng c trng ca dng in l tc
dng t.  Ngoi  ra dng in cn c th c cc tc dng nhit,  ho v mt s tc
dng khc.

 Cng  dng in l i  lng c trng nh lng cho tc dng ca dng in.  

i  vi  dng in  khng i  th .

2. Ngun in 

Ngun in  l thit b  c dng  to ra v duy tr  hiu  in  th,  nhm duy tr
dng in.  Sut in  ng ca ngun in  c xc nh  bng thng s gia
cng ca lc l lm dch  chuyn in  tch  dng q bn trong ngun in  v  ln
ca in  tch  q .

My thu in chuyn ho mt phn in nng tiu th thnh cc dng nng lng c
ch khc,  ngoi  nhit.  Khi  ngun in ang c np in,  n l my thu in vi  sut
phn in c tr  s bng sut in ng ca ngun in lc pht in.

3. nh lut m

 nh lut m i  vi  on mch ch cha in tr R :

hay

Tch IR gi  l  gim in th trn in tr R.  c trng vn  ampe ca in tr
thun c  th l on thng qua gc to .

 nh lut m i  vi  ton mch :

 nh lut m i  vi  on mch cha ngun in :

hay

(dng in chy t B n A,  qua ngun t cc m sang cc dng).


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nh lut m i  vi  on mch cha my thu in :

hay

Dng in chy t A n B,  qua my thu in t cc dng n cc m.

4. Mc cc ngun in thnh b

Mc ni  tip :

Trng hp hai  ngun in mc xung i  :  Nu E1 > E2 th 

Eb = E1   E2

v dng in i  ra t cc dng ca E1 .

Mc song song :
v

5. in nng v cng sut in. nh lut Jun  Len-x

 Cng v cng sut ca dng in  on mch (in nng v cng sut in nhn
c  on mch)

A = UIt ;   P = UI

 nh lut Jun  Len-x :

 Cng v cng sut ca ngun in :

A = E It ;   P = E I

 Cng sut ca dng c tiu th in :

Vi  dng c to nhit :  P = UI =

Vi my thu in :

(P = Ep I l phn cng sut m my thu in chuyn ho thnh dng nng lng

c ch,  khng phi  l nhit).

 n v cng (in nng) v nhit lng l jun,  n v  ca cng sut l ot.

2
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CHNG III

Dng in trong
cc mi trng

Chng ny trnh  by v dng  in  trong  cc mi
trng :  kim loi,  cht in  phn,  chn khng,  cht kh,
bn dn.  c bit l ch   n bn  cht dng in  trong
cc mi  trng,  hin  tng nhit in,  h in  tng siu
dn.  Ngoi  ra,  trong  chng cng  cp n mt s ng
dng ca dng  in  trong cc mi  trng.

St nh vo mt b phng con tu v tr.



Bng 17.1

in tr sut v h s nhit
in tr ca mt s kim loi  tiu biu

Lm th nghim kho st s
ph thuc ca in  tr dy tc
bng n 6,2 V  0,5 A vo hiu
in  th t vo bng n,  ta
c kt qu ghi   Bng 1 7.2 v
c tuyn  vn   ampe trn
Hnh 1 7.1 .  T ,  em c th rt
ra cc kt lun g ?

Bng 17.2
Kt qu th nghim vi bng n 6,2 V

Hnh 17.1 c tuyn vn-ampe ca
in tr dy tc bng n.  

U
(V) 0,6 1 ,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

I
(A) 0,1 2 0,1 5 0,1 9 0,23 0,26 0,29 0,31

C1

Kim loi 
0
(.m)  (K-1 )

Bc 1 ,62.1 0-8 4,1 .1 0-3

ng 1 ,69.1 0-8 4,3.1 0-3

Nhm 2,75.1 0-8 4,4.1 0-3

St 9,68.1 0-8 6,5.1 0-3

Vonfam 5,25.1 0-8 4,5.1 0-3

Constantan 5,21 .1 0-8 0,01 .1 0-3

1 . Cc tnh cht in ca kim loi

 Kim loi l cht dn in tt

 ln ca in tr sut  ca cc kim loi rt

nh (in dn sut ca chng rt ln)

(xem Bng 17.1 ).

 Dng in trong kim loi tun theo nh
lut m, nu nhit  kim loi c gi khng i
(xem Bi 10).

 Dng in chy qua dy dn kim loi gy ra
tc dng nhit (xem Bi 12).

 in tr sut ca kim loi tng theo nhit .
Th nghim chng t in tr sut  ca kim loi

ph thuc nhit  gn ng theo hm bc nht :

(17.1 )

trong  0 l in tr sut   t0 (oC) (thng ly l
20oC) ;   c gi l h s nhit in tr,  c n v
l K1 .  Trn Bng 17.1  c ghi gi tr ca 0 v  ca
mt s kim loi tiu biu.

Th nghim chnh xc chng t h s  cn ph thuc vo

nhit ,  vo c  sch v ch  gia cng vt liu.

2. lectron t do trong kim loi

a) Ta  bit (xem SGK Vt l 1 0),  cc kim loi 
th rn c cu trc tinh th.  Trong kim loi,  cc
nguyn t b mt lectron ho tr tr thnh cc ion
dng, cc ion dng sp xp mt cch tun hon,
trt t to nn mng tinh th kim loi.  

b) Cc lectron ho tr tch khi nguyn t th
chuyn ng hn lon trong mng tinh th.

= + 0 0[1 ( )]t t  

1



=
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dng in trong kim loi1717
Khi bt cng tc n, ta thy n sng ngay lp tc. Chc l  c nhng lectron chuyn ng

t ngun in ti n vi tc  rt ln. C phi nh vy khng ?



Cc lectron ny c gi l lectron t do ;  chng
to thnh kh lectron t do chon ton b th tch
ca tinh th kim loi.  Trn Hnh 17.2 l mt  mng
tinh th ca ng.  

Cc kim loi khc nhau c mt  lectron (s
lectron t do trong mt n v th tch) khc nhau ;
mt  ny c gi tr khng i i vi mi
kim loi.  

Khi khng c tc dng ca in trng ngoi,
chuyn ng hn lon ca cc lectron t do khng
to ra dng in trong kim loi (Hnh 17.3).

3. Gii thch tnh cht in ca kim loi

Cc tnh cht in ca kim loi c th gii thch
c da trn s c mt ca cc lectron t do trong
kim loi (thuyt lectron v tnh dn in ca
kim loi).

a) Bn cht dng in trong kim loi

Khi t vo hai u vt dn kim loi mt hiu
in th,  ngoi chuyn ng nhit hn lon
(Hnh 17.4),  do chu tc dng ca lc in trng,
cc lectron t do chuyn ng c hng, ngc
chiu in trng.  Do ,  c s dch chuyn c
hng ca cc ht ti in,  ngha l c dng in
chy trong kim loi.

Vy, dng in trong kim loi l dng dch
chuyn c hng ca cc lectron t do ngc chiu
in trng.

Mt  ht ti in (lectron t do) trong kim
loi rt ln,  vo c mt  nguyn t kim loi
(1028/m3),  v th kim loi dn in tt.

b) S mt trt t ca mng tinh th kim loi (do
chuyn ng nhit ca cc ion trong mng tinh th, s
mo mng tinh th do bin dng c hc v cc nguyn
t l ln trong kim loi to ra)  cn tr chuyn ng
c hng ca cc lectron t do, lm cho chuyn
ng ca lectron b lch hng.   l nguyn nhn

Mun lm mt dy dn  c
in tr gn nh khng thay i
theo nhit  th nn  dng vt
l iu  no ?

Hnh 17.2 Mt  mng tinh th
ca ng.
Cc hnh  trn  mu xanh trong hnh
v l cc ion  ng.

Hnh 17.3 Chuyn ng ca lectron
qua tit din thng ca dy kim loi
khi khng c tc dng ca
in trng.

S ph thuc ca in tr vt dn
kim loi vo nhit  c ng dng
 ch to cc nhit k in tr dng
 o nhit .  Nhit k in tr c
th dng  o nhng nhit  rt
cao (n 1 000oC), hoc rt thp
(n 200oC) vi  chnh xc cao
(c th n 0,0001oC).

B phn ch yu ca nhit k
in tr l mt si dy mnh bng
platin qun quanh mt li cch in.
in tr ca dy ny  c xc
nh chnh xc  cc nhit 
khc nhau.  V th,  khi t dy 
vo khu vc cn o nhit ,  ch cn
bit in tr ca dy l c th bit
c nhit .  Gi tr ca nhit 
ny c ghi ngay trn dng c o.

C2
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Hnh 17.4 Chuyn ng ca lectron
qua tit din thng ca kim loi khi
c tc dng ca in trng.

Php tnh ton  chng t tc
 ca chuyn ng c hng ca
cc lectron t do trong kim loi rt
nh (nh hn 0,2 mm/s).  Khng nn
ln ln tc  ny vi tc  lan
truyn ca in trng tc dng ln
cc lectron t do (c 300 000 km/s).
V tc  lan truyn ca in trng
rt ln,  nn khi ta ng mch in,
th ngn n in d  rt xa cng
hu nh lp tc pht sng.

T thuyt lectron v kim loi,
suy ra in dn sut ca kim loi t
l thun vi mt  lectron t do.

Gii  thch  ti  sao cc kim
loi  khc nhau c in  tr sut
khc nhau.

C3

c bn gy ra in tr ca kim loi.  Ta ni lectron
va chm vo cc ch mt trt t ca mng tinh th.  

c) Nhit  ca kim loi cng cao,  th cc ion
kim loi cng dao ng mnh (bin  dao ng
cng ln).  Do ,   mt trt t ca mng tinh th
kim loi cng tng, cng lm tng s cn tr chuyn
ng ca cc lectron t do.  V vy,  khi nhit 
tng th in tr sut ca kim loi tng.

d) Cc lectron t do chuyn ng c gia tc do
tc dng ca lc in trng, v thu c mt nng
lng xc nh (ngoi nng lng ca chuyn ng
nhit hn lon).  Nng lng ca chuyn ng c
hng ca cc lectron t do c truyn mt phn
(hay hon ton) cho mng tinh th kim loi khi
va chm, lm tng ni nng ca kim loi.  Nh
vy, nng lng ca chuyn ng c hng ca cc
lectron t do  chuyn thnh ni nng ca kim
loi tc l chuyn ho thnh nhit.  V vy,  dy dn
kim loi nng ln khi c dng in chy qua.  
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1 .  in  tr ca kim loi  ph  thuc nhit  nh th no ?
2.  Vn  dng thuyt lectron  t do trong kim loi,  hy gii  thch  cc tnh  cht in  ca kim loi.

1 .  Cu  no sai  ?
A.  Ht ti  in  trong  kim loi  l lectron  t do.
B.  Dng in  trong kim loi  tun  theo nh  lut m nu  nhit  trong kim loi  c gi khng i.
C.  Ht ti  in  trong kim loi  l ion.
D.  Dng  in  chy qua dy dn kim loi  gy ra tc dng nhit.

2. Cu  no ng ?
Khi  nhit  ca dy kim loi  tng,  in  tr ca n s 
A.  gim i.
B.  khng thay i.
C.  tng  ln.
D.  ban  u  tng ln  theo nhit  nhng sau   li  gim dn.

3.  Mt si  dy ng c in  tr 74  50oC.  in  tr ca si  dy   1 00oC l bao nhiu  ?

bi tp

cu hi
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Hnh 18.1 Th nghim v dng
nhit in.

Bng 18.1

Mt s gi tr  ca h s nhit in
ng vi  mt s cp kim loi

C th gii thch s lc v s
xut hin sut in ng nhit in
nh sau :  Cho hai thanh lm bng
cc vt liu dn in khc nhau A
v B,  hn hai u vo nhau.  Khi gi
cho hai mi hn c nhit  khc
nhau, ta c mi trng dn in
khng ng nht,  trong  nhit ,
mt  ht ti in thay i t im
ny sang im khc.  Do chuyn
ng nhit,  ht ti in  ni c
nhit  cao hoc ni c mt  ln
s dch chuyn v ni c nhit 
hoc mt  thp hn.  Kt qu l,
gia cc vng khng ng nht
hnh thnh hiu in th,  v trong
mch kn gm hai thanh  hnh
thnh mt sut in ng.

Cp kim loi T (V/K)

Platin   platin  pha ri 6,5

St  ng 8,6

St  niken 32,4

ng  constantan 40

St  constantan 50,4

1 . Hin tng nhit in

a) Cp nhit in. Dng nhit in

Tin hnh th nghim nh Hnh 18.1 .

H nng (vo ngn la n cn chng hn) u
ni A (mi hn)  ca hai on dy lm bng hai kim
loi khc nhau (ng v constantan),  ta thy c
dng in chy trong mch.   chnh lch nhit 
gia hai mi hn A v B tng th cng  dng
in tng.

Dng in ny c gi l dng nhit in v
sut in ng to nn dng nhit in trong mch
gi l sut in ng nhit in.  Dng c c cu to
nh trn c gi l cp nhit in.

Hin tng to thnh sut in ng nhit in

trong mt mch in kn gm hai vt dn khc nhau

khi gi hai mi hn  hai nhit  khc nhau l

hin tng nhit in.

b) Cng thc ca sut in ng nhit in

Th nghim chng t khi hiu nhit  T1  T2
gia hai mi hn khng ln,  th sut in ng nhit
in t l thun vi hiu nhit   :

(18.1 )

vi T l h s nhit in ng ph thuc vo vt
liu lm cp nhit in.  n v ca T l V/K
(xem Bng 18.1 ).

c)  ng dng ca cp nhit in

 Nhit k nhit in l cp nhit in c th
dng  o nhit  rt cao cng nh rt thp (m
ta khng th o c bng nhit k thng thng
(Hnh 18.2)).

T 1 2( )T T= E

H in tng nhit in
H in tng siu dn1818
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Hnh 18.2 Nhit k nhit in.

Hai  dy a v b c t trong ng s
C  bo v cho mi  hn  1  trnh tc
dng  ho hc.  Trn  mi l ivn  k
thng ghi  sn  nhit  tng ng.

Hnh 18.3 in tr ca mt ct thu
ngn ph thuc vo nhit .

Nu nhn xt v s thay i
ca in  tr ca ct thu ngn 
ln  cn nhit  4 K.

C1

 Pin nhit in. Ghp nhiu cp nhit in ta

c mt ngun in gi l pin nhit in.  Hiu

sut ca pin nhit in khong 0,1%.  Cho hai bn

dn khc loi tip xc nhau (xem Bi 24) ta c

pin nhit in bn dn, c hiu sut cao hn nhiu.

2. Hin tng siu dn 

a) Theo (1 7.1 ),  khi nhit  gim u th in

tr ca kim loi cng gim u.  Th nhng,  nm

1911  khi lm th nghim kho st s ph thuc

vo nhit  ca in tr mt ct thu ngn c 

tinh khit cao,   cc nhit  rt thp,  Ka-mc-lin

On-nt (Heike Kammerlingh Onnes,  1853   1926,

nh vt l ngi H Lan,  gii N-ben nm 1913)

 thu c cc kt qu biu din bng  th trn

Hnh 1 8.3 .

b) Thc hin th nghim tng t vi cc vt liu

khc,  ngi ta thy rng,  nhng nhit  rt thp,

in tr ca mt s kim loi v hp kim c gi tr

thay i theo nhit  mt cch c bit.  

Khi nhit  h xung di nhit  Tc no

, in tr ca kim loi (hay hp kim)  gim

t ngt n gi tr bng khng. Hin tng 

gi l hin tng siu dn.  Khi , kim loi hoc

hp kim c tnh siu dn. Khi vt dn  trng thi

siu dn, in tr ca n bng khng.  V vy,  nu

trong mt vng dy siu dn c dng in chy, th

dng in ny c th duy tr rt lu,  sau khi b

ngun in i.

Cc vt liu siu dn c nhiu ng dng trong

thc t.  Ngi ta  ch to ra nhng nam chm

in c cun dy bng vt liu siu dn, c th to

ra t trng mnh trong mt thi gian di m khng

hao ph nng lng v to nhit.  
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Ngy nay, vic tm kim, to ra cc vt liu c

tnh siu dn  nhit  cao l mt trong cc vn 

c quan tm c bit.  Nm 1993,  ngi ta  to

ra c mt hp cht c Tc = 134 K.

1 .  H in  tng nhit in  l g ?  Sut in  ng nhit in  ph  thuc vo nhng yu t no ?

2.  Hy nu  c im ca cc vt l iu  siu  dn  v kh nng ng dng  ca chng trong  k thut.

1 .  Cu  no di  y ni  v hin  tng nhit in  l khng ng  ?

A.  Cp nhit in  gm hai  dy dn  in  c bn cht khc nhau  hn ni  vi  nhau  thnh mt mch

kn  v hai  mi  hn  ca n c gi  hai  nhit  khc nhau.

B.  Nguyn nhn gy ra sut in  ng  nhit in  l do chuyn  ng nhit ca cc ht ti  in  trong

mch in  c nhit  khng ng  nht.

C.  Sut in  ng nhit in  E t l nghch  vi  hiu  nhit  (T1  T2)  gia hai  mi  hn  ca cp

nhit in.

D.  Sut in  ng nhit in  E xp x t l thun vi  h iu  nhit  (T1  T2)  gia hai  mi  hn  ca

cp nhit in.

2. Chn p s ng.

Mt mi  hn  ca mt cp nhit in  c h s  T = 65 V/K c t trong khng kh  20oC,

cn mi  hn  kia c nung nng  n nhit  232oC.  Sut in  ng nhit in  ca cp nhit in

khi   l :

A.  E= 1 3,00 mV. B.  E= 1 3,58 mV.

C.  E= 1 3,98 mV. D.  E= 1 3,78 mV.

bi tp

cu hi

Bng 18.2
Gi tr  Tc (K)  ca mt s vt l iu

Vt l iu Tc (K)

Thu ngn 4,1 5
Km 0,85
Nhm 1 ,1 9
Ch 7,1 9

Nb3Sn 1 8

Nb3Al 1 8,7

HgBa2Ca2Cu3O8 1 34
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Cc kh nng ng dng tim tng ca cc cht siu  dn l ht sc rng  ri  v quan trng,

n mc nhiu  nh khoa hc  cho rng,  vic pht minh  ra cht siu  dn c th so snh

vi  vic pht minh  ra nng lng nguyn t,  vic ch to ra cc dng  c  bn dn ;  thm ch

mt s nh khoa hc cn so snh  vi  vic pht minh  ra in.  Cc vt l iu  siu  dn s a

n s thay i  ln  lao v k thut,  cng ngh,  v c th c trong kinh  t v i  sng x hi.

Di  y,  l mt s ng dng ca siu  dn.

Cc ng dy cp siu  dn  c kh nng ti  in  i  xa m khng b  tn  hao nng lng

do khng c in  tr ;  mt khc,  dy cp ti  in  siu  dn khng cn lm to nh dy cp

thng thng v nh vy s tit kim c bit bao vt l iu,  v mt  dng in  trong dy

siu dn c th t ti  1 05 A/cm2,  tc l ln  hn nhiu  so vi  dy ng hoc nhm ca ng

dy ti  in  thng thng.

Da trn  tnh  cht t trng khng

thm nhp vo vt l iu  siu  dn v b

y tr li ,  ngi  ta  ch to v a

vo vn hnh nhng on tu ho

trn m t.  Nhng nam chm siu

dn c t trn  tu.  Trn  ng ray

c nhng cun dy dn.  Khi  tu  chy,

do hin  tng cm ng in  t (s xt

 chng V),  trong cc cun dy c

dng in  cm ng,  sinh  ra t trng.

Kt qu l xut hin  lc y khin cho

cc toa tu  c nng ln.  Do khng

c s tip xc gia cc toa tu  v

ng nn  tu  c th t tc  cao.

Nh mt  dng in  trong dy

siu  dn c th l rt ln,  ngi  ta ch

to cc nam chm in  siu  dn to

ra t trng cc mnh (trn  1 0 tesla)

cn cho my gia tc,  l phn ng nhit

hch v cc nghin  cu khc.  Nh

nam chm siu  dn,  m nm 1 986,  

Cun-ham (Anh) trong thit b To-ka-mc,

 to c nhit  1 40 triu   trong

na giy !

Em c bit ?

Hnh 18.4. Tu ho m t  Nht Bn t tc  k lc
516 km/h.  
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Fa-ra- y

(Michael  Faraday,  1 791   1 867

nh vt l  ngi  Anh)

Hnh 19.1 S  th nghim v dng
in trong cht in phn.

B l bnh thu tinh.  A, K l hai
in cc bng than ch.   nc ct
vo bnh B,  ng K1 v c s ch
ca miliampe k.  Sau ,  ngt K1 ,
ho tan vo nc ct mt t NaCl
(mui n).  ng K1 v c s ch
ca miliampe k.  Ngun in l
ngun mt chiu 24 V  5 A.

1 . Th nghim v dng in trong cht
in phn

a) Th nghim 

S  th nghim c v trn Hnh 19.1 .

b) Kt qu th nghim

Lm th nghim vi nc ct,  miliampe k cho
thy khng c dng in i qua,  cn vi dung dch
NaCl th c dng in i qua.

c)  Kt lun 

Nc ct l in mi.

Dung dch NaCl l cht dn in.

Lm th nghim tng t vi cc dung dch khc
nhau, ngi ta thy dng in c th chy qua dung
dch mui,  axit hoc baz.

Cc dung dch mui, axit, baz c gi l cc
cht in phn. Cc mui nng chy cng l cht
in phn.

2. Bn cht dng in trong cht in phn
Khi mui,  axit,  baz c ho tan vo nc,

chng d dng tch ra thnh cc ion tri du.  V d
phn t NaCl tch ra thnh ion Na+ v Cl ring r
(Hnh 19.2a).  Qu trnh ny gi l s phn li ca
cc phn t cht ho tan trong dung dch.  Chuyn
ng nhit mnh trong cc mui hoc baz nng
chy cng lm cc phn t cht ny phn li thnh
cc ion t do nh cc dung dch.  Trong khi chuyn
ng nhit hn lon, mt s ion dng c th kt
hp li vi ion m khi va chm,  tr thnh phn
t trung ho.  Qu trnh ny gi l s ti hp.  Do kt
qu ca hai qu trnh ni trn,  s lng phn t b

Dng in c th chy qua nc (nc ao, nc my, nc sng...) khng ? Ti sao ?

Dng in trong cht in phn
nh lut Fa-ra-y1919
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Hnh 19.2 Chuyn ng ca cc ion
trong cht in phn khi cha c
in trng a)  v khi c in
trng b).

Hy m t r hn chuyn
ng ca ion  Na+ v Cl .  

C1

phn li c gi tr xc nh, ph thuc vo nhit 
v nng  ca dung dch.  S cp ion c to
thnh mi giy tng khi nhit  tng.

Cc ion ny chuyn ng nhit hn lon.  V vy,
khng c dng in tch dch chuyn c hng khi
cha c tc dng ca in trng ngoi (Hnh 19.2a).

Khi ta t mt hiu in th vo hai in cc,
trong bnh in phn c mt in trng, th cc ion
c thm chuyn ng c hng theo phng ca
in trng (ngoi chuyn ng nhit hn lon).
Chuyn ng c hng  ca cc ion to nn dng
in trong cht in phn (Hnh 19.2b).

Dng in trong cht in phn l dng dch
chuyn c hng ca cc ion dng theo chiu
in trng v cc ion m ngc chiu in trng.

3. Phn ng ph trong cht in phn

Cc ion m dch chuyn n ant, nhng lectron
cho ant,  cn cc ion dng n catt v nhn
lectron t catt.  Cc ion  tr thnh nguyn t
hay phn t trung ho,  c th bm vo in cc,
hoc bay ln di dng kh.  Chng cng c th tc
dng vi in cc v dung mi,  gy ra cc phn ng
ho hc.  Cc phn ng ho hc ny gi l phn ng
ph hay phn ng th cp.

4. Hin tng dng cc tan

a) Th nghim 

S  th nghim tng t nh  Hnh 19.1 ,
nhng trong  ant (A)  bng ng, cn catt (K)
c th bng than ch hoc mt kim loi khc no
 ;  bnh B ng dung dch ng sunfat (CuSO4).

ng K1 trong khong thi gian 5  n 10 pht.
Quan st k catt ta thy c mt lp ng mng
bm vo.

b) Gii thch

Khi ho ng sunfat vo dung mi,  trong dung dch xut

hin cc ion Cu2+ v (SO4)
2-.  t vo hai cc ca bnh mt

hiu in th,  th do tc dng ca in trng, cc ion Cu2+
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dch chuyn n catt,  nhn hai lectron t ngun in i ti
tr thnh nguyn t ng bm vo catt : Cu2+ + 2e = Cu.  
ant,  lectron b ko v cc dng ca ngun in,  to iu
kin hnh thnh ion Cu2+ trn b mt ant tip xc vi dung
dch :  Cu  Cu2+ + 2e .  Khi (SO4)

2 chy v ant,  n ko
ion Cu2+ ny vo dung dch.  ng  ant s tan vo trong
dung dch gy ra hin tng dng cc tan (Hnh 19.3).

Kt qu l cc dng lm bng ng b hao dn i,
cn  catt li c ng bm vo.  Hin tng dng
cc tan xy ra khi in phn mt dung dch mui
kim loi m ant lm bng chnh kim loi y.

c)  nh lut m i vi cht in phn

Trong th nghim  mc a,  o cc gi tr ca
cng  dng in I qua bnh khi thay i hiu
in th U t vo bnh, ngi ta thu c cc kt
qu ghi  Bng 19.1 .  c tuyn vn-ampe c v
nh trn Hnh 19.4.  Nh vy,  khi c hin tng
dng cc tan,  dng in trong cht in phn
tun theo nh lut m,  ging nh i vi on
mch ch c in tr thun.

Nu bnh in phn cha dung dch mui kim loi m ant
khng lm bng chnh kim loi y (khng c hin tng
dng cc tan) th bnh in phn l mt my thu in.  Khi ,
dng in chy qua bnh in phn tun theo nh lut m i
vi my thu in (cng thc (14.6)).

5. nh lut Fa-ra-y v in phn

a) nh lut I Fa-ra-y
Khi lng m ca cht c gii phng ra 

in cc ca bnh in phn t l vi in lng q
chy qua bnh .

m = kq (19.1 )

H s t l k c gi l ng lng in ho,
ph thuc vo bn cht ca cht c gii phng ra
 cc.  n v ng lng in ho l g/C.  V d
vi bc :

k = 1 ,118.10 3 g/C

Hnh 19.3 Hin tng dng cc tan.

Bng 19.1
Kt qu th nghim

Hnh 19.4 c tuyn vn-ampe ca
bnh in phn ng dung dch
CuSO4 vi ant bng ng.

Da vo lp lun   mc 2,
hy chng t in  tr ca dung
dch  in  phn gim khi  nhit
 tng.

C2

U

(V)
0,5 1 ,0 1 ,5 2,0 2,5 3,0

I

(A)
0,025 0,060 0,1 00 0,1 30 0,1 70 0,21 0
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b) nh lut II Fa-ra-y 

Fa-ra-y  nhn xt rng, ng lng in

ho k ca cc cht khc nhau lun lun t l thun

vi khi lng mol nguyn t A ca cht thu c 

in cc v t l nghch vi ho tr n ca cht y.  Do

 nh lut II Fa-ra-y c pht biu nh sau :

ng lng in ho k ca mt nguyn t t

l vi ng lng gam ca nguyn t .

(19.2)

Th nghim chng t h s t l c c cng mt tr

s i vi tt c cc cht.  Ngi ta thng k hiu

trong  F cng l mt hng s i vi mi 

cht v gi l s Fa-ra-y.  Kt qu th nghim cho :

F  96 500 C/mol

khi m o bng gam.

c)  Cng thc Fa-ra-y v in phn

Kt hp cc h thc (19.1 )  v (19.2) ta rt ra

cng thc biu th c hai nh lut Fa-ra-y :

(19.3)

hay (19.4)

vi I l cng  dng in khng i i qua bnh

in phn (tnh bng ampe),  t l thi gian dng in

chy qua bnh (tnh bng giy) v m o bng gam.

6. ng dng ca hin tng in phn

Hin tng in phn c ng dng  iu ch

ho cht,   tinh ch kim loi,  m in,  c in.. .

1 A
m It

F n
=

=

1 A
m q

F n

1
,F

c
=

A
k c

n
=

A

n

Gii thch cc nh lut Fa-ra-y.

in tch ca ion

Da vo s dn in ca cht

in phn v vo thuyt in li,  ta c

th gii thch cc nh lut Fa-ra-y.

Gi s c N ion di chuyn ti
in cc.  Nu khi lng ca mi
ion l m0,  th khi N ion  c
trung ho  in cc,  khi lng ca
cht c gii phng ra l :

m = m0N

in tch ca mi ion l ne

(vi e l in tch nguyn t,  n l

ho tr ca nguyn t).  Khi c N ion

ti in cc th in lng 

chuyn qua dung dch in phn l :

q = Nne

T  :

 chnh l h thc ca nh lut I

Fa-ra-y.  T h thc ,  ta thy

ng lng in ho l :

Mt khc khi lng mol ca

cht c gii phng ra  in cc :

(NA l s A-v-ga-r).  Do  ng 

lng gam ca cht  bng :

T  :

 chnh l h thc ca nh lut II
Fa-ra-y.

0 1
.

m A
k

ne n F
= =

A 0N mA

n n
=

A

n

A 0A N m=

0m
k

ne
=

= =
0

0

m
m Nm q

ne
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T  tm c s Fa-ra-y :

in tch nguyn t e li bng :

V NA = 6,023.1026/kmol,  nn

bit F ta tm c e  1 ,60.1019 C.

Hnh 19.5 Dy chuyn m in
trong cng nghip.

Nguyn tc ca c in cng
ging nh m in.  Trc tin,
ngi ta lm khun ca vt nh c
bng sp ong hay bng mt cht
khc d nn, ri qut ln khun mt
lp than ch (graphit)  mng  cho
b mt khun tr thnh dn in.
Khun ny c dng  lm cc
m, cn cc dng th bng kim loi
m ta mun c v dung dch in
phn l mui ca kim loi .  Khi
t mt hiu in th vo hai in
cc ,  kim loi s kt thnh mt
lp trn khun c,  dy hay mng l
tu thuc vo thi gian in phn.
Sau  ngi ta tch lp kim loi ra
khi khun v c vt cn c.

c in l phng php c
chnh xc,  do  cc bn in trc
y thng c ch to bng
phng php ny.

A

F
e

N
=

= AF N e

a) iu ch ho cht 

Clo, hir v xt (NaOH) l nhng nguyn liu

quan trng ca cng nghip ho cht.  Vic iu ch

cc nguyn liu ny c thc hin bng cch in

phn dung dch mui n (NaCl) tan trong nc vi

in cc bng graphit hoc bng kim loi khng b

n mn.  Kt qu in phn cho ta xt tan vo dung

dch v cc kh hir v clo bay ra.

b) Luyn kim

Ngi ta da vo hin tng dng cc tan 

tinh ch kim loi.  Ngi ta c ng nu t qung

ra (cn cha nhiu tp cht)  thnh cc tm.  Dng

cc tm ny lm cc dng trong bnh in phn

ng dung dch ng sunfat.  Khi in phn, cc

dng tan dn, ng nguyn cht bm vo cc m,

cn tp cht lng xung y.

Cc kim loi khc (nh nhm, magi.. .)  v nhiu

ho cht c iu ch trc tip bng phng php

in phn.

c)  M in

M in l dng phng php in phn  ph

mt lp kim loi (thng l kim loi khng g nh

crm, niken, vng, bc...) ln nhng  vt bng kim

loi khc.  Khi  vt cn c m dng lm cc m,

kim loi dng  m lm cc dng, cn cht in

phn l dung dch mui ca kim loi dng  m.  
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1 .  Cht in  phn  l g ?  Cho v d  v cht in  phn.

2.  Ht ti  in  trong cht in  phn  l cc ht no ? Bn cht dng in  trong  cht in  phn  l g ?

Ti  sao dng in  qua cht in  phn li  gy ra s vn chuyn cc cht,  cn  dng in  qua kim

loi  khng gy ra hin  tng  ?

3.  Hy pht biu  nh  lut Fa-ra-y v hin  tng in  phn.

1 . Chn pht biu  ng.

A. Khi  ho tan  axit,  baz hoc mui  vo trong nc,  tt c cc phn t ca chng u  b  phn

l i  thnh  cc ion.

B. S cp ion  c to thnh trong  dung d ch  in  phn khng  thay i  theo nhit .

C. Bnh  in  phn  no cng c sut phn in.

D. Khi  c hin  tng dng cc tan,  dng in  trong  cht in  phn  tun theo nh  lut m.

2. Chn p s ng.

ng lng in  ho ca niken l k = 3.1 0 4 g/C.  Khi  cho mt in  lng 1 0 C chy qua bnh

in  phn c ant bng niken th khi  lng niken  bm vo catt l :

A.  0,3.1 0 4 g. B.  3.1 0 3 g. C.  0,3.1 0 3 g. D.  3.1 0 4 g.

3.  Chiu  dy ca lp niken  ph  ln  mt tm kim loi  l D = 0,05 mm sau  khi  in  phn trong 30 pht.

Din  tch  mt ph  ca tm kim loi  l 30 cm2.  Xc nh  cng  dng in  chy qua bnh  in

phn.  Cho bit niken c khi  lng ring l  = 8,9.1 03 kg/m3,  A = 58 v n = 2.

bi tp

cu hi
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1 . nhit  t1 = 25
oC, hiu in th gia hai cc bng n l U1 = 20 mV v cng

 dng in chy qua n l I1 = 8  mA.  Khi sng bnh thng, hiu in th gia

hai cc bng n l U2 = 240 V v cng  dng in chy qua n l I2 = 8  A.  Tnh

nhit  t2 ca dy tc n khi sng bnh thng.  Coi rng in tr ca dy tc n

trong khong nhit  ny tng t l bc nht theo nhit  vi h s nhit in tr

 = 4,2.103 K1 .

Bi gii

in tr R1 v R2 ca dy tc n  nhit  t1 = 25oC v  nhit  t2 khi n
sng bnh thng, tng ng bng :

v

S thay i in tr ca dy tc n theo nhit  c tnh theo cng thc :

R2 = R1[1  + (t2  t1)]

T  suy ra nhit  t2 ca dy tc n khi n sng bnh thng :

Thay s :

2. Mt bnh in phn ng dung dch bc nitrat vi ant bng bc.  in tr ca bnh
in phn l R = 2 .  Hiu in th t vo hai cc l U = 10 V.  Xc nh lng bc
bm vo cc m sau 2 h.  Cho bit i vi bc A = 108 v n = 1 .

Bi gii

Cng  dng in qua bnh :

A

Theo cng thc ca nh lut Fa-ra-y (19.4)

m  40,3 g.
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Dng in trong chn khng2121
1 . Dng in trong chn khng

Chn khng l tng l mt mi trng trong 
khng c mt phn t kh no.  Trong thc t,  khi ta
lm gim p sut cht kh trong ng n mc
(khong di 0,0001  mmHg)  phn t kh (ht)
c th chuyn ng t do t thnh n n thnh kia
ca ng m khng va chm vi cc phn t (ht)
khc th ta ni trong ng l chn khng.

a) Th nghim v dng in trong chn khng

S  th nghim c trnh by  Hnh 21 .1 .

Dng c th nghim l bng n thu tinh  ht
chn khng (p sut khong 106 mmHg) trong 
c hai cc ;  ant A l mt bn kim loi,  cn catt K
l dy vonfam.  Dng c ny c gi l it chn
khng (hay it in t).

b) Bn cht dng in trong chn khng

Khi catt K b t nng, cc lectron t do trong
kim loi nhn c nng lng cn thit  c th
bt ra khi mt catt (hin tng ny gi l s pht
x nhit lectron).  Do ,  trong ng chn khng c
cc lectron t do chuyn ng hn lon.

Khi mc ant vo cc dng, cn catt vo cc
m ca ngun in,  th do tc dng ca lc in
trng, cc lectron dch chuyn t catt sang ant,
to ra dng in.

Dng in trong it chn khng l dng dch
chuyn c hng ca cc lectron bt ra t catt b
nung nng di tc dng ca in trng.

Nu mc ant vo cc m ca ngun in cn
catt vo cc dng, th lc in trng c tc dng
y lectron tr li catt,  do  trong mch khng

Chn khng trong n hnh tivi
c p sut nh hn 104 Pa, cn
trong mt phch nc  th nh hn
102 Pa.

Hnh 21.1 S  th nghim nghin
cu dng in trong chn khng.

Ngun in  E2  t nng catt

K.  Ngun in  E1  to hiu  in

th U gia hai  cc ca it ;  nh

bin tr R c th thay i  gi tr  ca

U.  Mi l iampe k ch cng  dng

in  chy qua it (chy trong chn

khng).

Quan st kim ca in  k G khi  :

 M K2,  ng K1 ;

 ng K1 v K2 ;

 M K1 ,  ni  A vi  cc m,  cn K vi

cc dng ca ngun in,  sau  
ng K1 .

Nu ban u cha ni in

cc K vi ngun E1 ,  th khi  ng

K1 ,  s ch ca G bng bao nhiu ?

Theo d on ca em,  
nhit  bnh  thng,  c th c
cc lectron t do bt ra khi
mt kim loi  khng ? Ti  sao ?

C2

C1
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Hnh 21.2 c tuyn vn-ampe ca
dng in trong chn khng khi
catt c nhit  T v T >  T.

 th  Hnh 21 .2 cho thy :

tuy U < 0 nhng nu |U|  nh th

vn c th c I  0.  Theo em ti

sao li  nh vy ?

Ti  sao gi tr  ca Ibh tng

khi  nhit  ca catt tng.

Trong thc t,   c dng in
ln, ngi ta ph ln catt mt lp
xit ca kim loi kim th nh bari,
thori,  strnti,  canxi,. . .  ;  khi b t
nng, cc xit ny pht ra nhiu
lectron hn cc kim loi tinh khit.

Hnh 21.3 it chn khng.

Hnh 21.4 Tia catt.

C4

C3

c dng in.  V vy dng in chy trong it
chn khng ch theo mt chiu t ant n catt.

2. S ph thuc ca cng  dng in
trong chn khng vo hiu in th

a) Kho st chi tit s ph thuc ca cng 
dng in trong chn khng vo hiu in th U t
gia ant v catt,  ngi ta thu c c tuyn
vn-ampe c dng nh trn Hnh 21 .2.  T Hnh 21.2
ta nhn thy :  

 c tuyn vn-ampe khng phi l ng
thng.  Nh vy dng in trong chn khng
khng tun theo nh lut m.

 Khi U < Ub :  U tng th I tng.  

 Khi U  Ub th U tng I khng tng v c gi
tr I = Ibh :  cng  dng in qua ng t gi tr
ln nht gi l cng  dng in bo ho
(Hnh 21 .2).  Nhit  catt cng cao (T > T), th
cng  dng in bo ho Ibh cng ln.

b) V it chn khng c tnh dn in theo mt
chiu (ch cho dng in chy qua n t ant n
catt)  nn n c dng  bin i dng in xoay
chiu thnh dng mt chiu (chnh lu dng in
xoay chiu).  Trong cc s  in,  it chn khng
c v nh trn Hnh 21 .3.

3. Tia catt

Lm th nghim vi it chn khng c dng
ng thu tinh di v trn ant c mt l nh O nh
trn Hnh 21 .4,  khi n hot ng,  pha sau l c
dng cc lectron do catt pht ra v bay trong
chn khng. Ngi ta gi dng  l tia catt. Th
nghim cho thy tia catt c cc tnh cht sau :

Tia catt truyn thng, nu khng c tc dng
ca in trng hay t trng.  Dng mt l kim loi
mng hnh ch thp lm ant v t n i din,
song song vi catt th  thnh trong ca ng ta thy 
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Hnh 21.5 Tia catt truyn thng.

Trong th nghim  Hnh 21 .4,  ta
thy trn thnh ng, i din vi l
O  ant c mt vng nh thu tinh
pht nh sng mu xanh lc.

Trong thc t, it chn khng
thng dng l mt ng thu tinh
hoc kim loi c ht chn khng
n p sut khong 106 107mmHg,
c hai in cc.  Catt l mt ng
kim loi hnh tr,  bn trong ng l
dy t c dng  lm nng
catt (dy t c t bng mt
ngun in ring).  Cn ant thng
cng l mt hnh tr bng kim loi,
ng trc vi catt.  Nu trong it
in t ni trn,  ta t thm mt
in cc  gn catt,  th bng cch
thay i in th ca cc ny,  ta c
th lm thay i dng lectron i t
catt sang ant v do ,  lm thay
i cng  dng in qua n.
Hin tng ny c dng  to ra
trit in t (hay n in t ba cc)
v cc th ba  c gi l cc
li. Trc y, trit in t c
dng trong cc mch khuch i dao
ng, my pht dao ng in t.. .

Hnh 21.6 ng phng in t.

c mt bng en cng c hnh ch thp nh l kim
loi (Hnh 21 .5).

Tia catt pht ra vung gc vi mt catt. Nu
catt c dng mt cu lm th cc tia catt pht ra
s hi t ti tm mt cu.

Tia catt mang nng lng. Khi p vo mt vt
no ,  n lm cho vt nng ln.  Trong k thut hin
i,  tnh cht ny c ng dng vo vic hn trong
chn khng hoc nu cc kim loi rt tinh khit
trong chn khng.. .

Tia catt c th m xuyn cc l kim loi mng
(c chiu dy t 0,003  0,03 mm), c tc dng ln
knh nh v c kh nng ion ho khng kh.

Tia catt lm pht quang mt s cht khi p
vo chng, nh lm thu tinh pht nh sng mu
xanh lc,  vi pht nh sng mu da cam.

Tia catt b lch trong in trng,  t trng.
Tia catt v ni chung l chm lectron c tc

 ln, khi p vo cc vt c nguyn t lng ln
(nh platin),  b hm li v lm pht ra tia Rn-ghen.

4. ng phng in t

Mt ng dng quan trng ca tia catt l trong ng phng

in t (cn gi l ng catt).   l b phn thit yu ca my

thu hnh, dao ng k in t,  my tnh in t .. .  ng phng
in t l mt ng chn khng m mt trc ca n
l mn hunh quang,  c ph bng cht hunh
quang (nh km sunfua ZnS chng hn) pht ra nh
sng khi b lectron p vo (Hnh 21 .6).  Trong
phn c ng (phn hp),  c ngun pht lectron,
gm dy t,  catt,  cc cc iu khin v ant.
Ngi ta t gia ant v catt mt hiu in th t
vi trm n vi nghn vn.  Trn ng i n mn
hunh quang, chm lectron i qua hai cp bn cc
lm lch,  ging nh hai t in :  mt cp bn nm
ngang, mt cp bn thng ng.  Khi t mt hiu
in th gia hai bn nm ngang, do tc dng ca
in trng, chm lectron b lch theo phng
thng ng.  Cn khi t mt hiu in th gia hai
bn thng ng, chm lectron b lch theo phng
ngang.  Khi t cc hiu in th thch hp vo hai
cp bn ,  ta c th iu khin chm lectron p
vo v tr xc nh trn mn hunh quang. Cc cc
c cu to, xp t v c cc in th sao cho chm lectron,
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1 . Hy nu  cch to ra dng in  trong chn khng,  bn  cht dng in  trong  chn  khng,  v c

im v chiu  ca dng in  ny.

2. Tia catt l g ?  Nu  cc tnh  cht ca tia catt.

3.   Hy nu  nguyn  tc cu  to v hot ng ca ng phng in  t.

1 .  Chn pht biu  ng.

A.  Dng in  trong chn  khng tun  theo nh  lut m.

B.  Khi  hiu  in  th t vo it chn khng  tng ln,  th cng  dng  in  tng.

C.  Dng  in  chy trong  it chn khng  ch theo mt chiu  t ant n catt.

D.  Qu o ca lectron  trong tia catt khng  phi  l mt ng thng.

2. Chn p s ng.

Nu cng  dng in bo ho trong it chn khng bng 1  mA th trong thi  gian 1  s s lectron

bt ra khi  mt catt l :

A.  6,1 5.1 01 5 lectron.  B.  6,1 5.1 01 8 lectron.

C.  6,25.1 01 5 lectron. D.  6,25.1 01 8 lectron.

bi tp

cu hi

mt mt c tng tc,  mt khc c hi t li  ch gy

mt im sng nh trn mn hunh quang.  V cc lectron c

khi lng rt b,  qun tnh rt nh, cho nn chng hu nh

phn ng tc thi khi hiu in th gia cc cp bn thay i.

V vy,  ng phng in t trong cc dao ng k in t c

dng  nghin cu nhng qu trnh bin thin nhanh.  Trong

cc my thu hnh, chm tia lectron trong n hnh c lm

lch nh t trng.
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Trong cc cn ma dng thng c st. nh di chp tia st nh vo mt cy cao 20 m (v
cy m, phn ln dng in i qua nc trn cy nn cy khng b tn hi g).  Vy st l g ?

dng in trong cht kh2222

Hnh 22.1 S  th nghim v s
phng in trong khng kh.

A v B l hai bn ca t in
phng khng kh,  c tch in.
V l vn k tnh in.

Quan st kim ch ca V khi cha
c ngn la v khi c ngn la.

1 . S phng in trong cht kh

a) Th nghim

S  th nghim c v trn Hnh 22.1 .

b) Kt qu th nghim 

iu kin bnh thng,  khng kh l
in mi.

Khi b t nng, khng kh tr nn dn in,  c
dng in chy qua khng kh t bn n sang bn
kia.   l s phng in trong khng kh.

Lm th nghim trong cc mi trng kh khc
nhau, ngi ta thu c kt qu tng t nh trn.

2. Bn cht dng in trong cht kh 

Trong nhng iu kin bnh thng, cht kh hu
nh ch gm nhng nguyn t hay phn t trung ho
v in.  V vy,  cht kh l in mi.

Khi t nng cht kh,  hoc dng cc loi bc
x, nh tia t ngoi,  tia Rn-ghen, tc ng vo mi
trng kh,  th mt s nguyn t hoc phn t kh
mt bt lectron v tr thnh ion dng (Hnh 22.2a).
Hin tng ny gi l s ion ho cht kh.  Nhng
tc ng bn ngoi gy nn s ion ho cht kh gi
l tc nhn ion ho.  Trong s cc lectron mi c
to thnh nh tc nhn ion ho,  c mt s chuyn
ng t do,  mt s khc kt hp vi nguyn t hay
phn t trung ho to thnh ion m (Hnh 22.2b).
Nh vy, nh c tc nhn ion ho m trong cht kh
xut hin nhng ht mang in t do : lectron,
ion dng, ion m (Hnh 22.2c).  Trong khi chuyn
ng nhit hn lon, mt s lectron c th kt hp
li vi ion dng khi va chm,  tr thnh phn t
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Hnh 22.2 S ion ho cht kh v s
ti hp.

Vng trn mu xanh l nguyn
t, phn t trung ho,  vng trn mu
xanh c du +,  tng ng l ion
dng v ion m.

Hnh 22.3 c tuyn vn - ampe ca
cht kh.

Kho st chi  tit cho thy c
tuyn vn - ampe trn Hnh 22.3
c dng on thng  gn gc to
 (tc l vi  cc tr  s U rt nh).
T  c th rt ra kt lun g ?

Gii  thch  r hn,  ti  sao khi

Ub  U < Uc,  cng  dng in

gi nguyn gi tr  bng Ibh.  

Hnh 22.4 S ion ho do va chm.

C2

C1

trung ho (Hnh 22.2d).  Qu trnh ny gi l s ti
hp.  Nu tc dng ca tc nhn ion ho khng thay
i,  th mt  ion v lectron t do c to ra
trong mi giy trong cht kh c tr s xc nh.
Bnh thng cc ion v cc lectron ny chuyn
ng nhit hn lon, nn khng to ra dng in
trong cht kh.

t mt hiu in th vo khi kh  b ion ho,
th cc lectron v ion chuyn ng c hng do tc
dng ca in trng, nhng chng vn chuyn
ng nhit hn lon :  cc lectron v cc ion m
chuyn ng v pha cc dng (ant),  cn cc ion
dng chuyn ng v pha cc m (catt),  to nn
dng in trong cht kh.

Dng in trong cht kh l dng dch chuyn c
hng ca cc ion dng theo chiu in trng v
cc ion m, lectron ngc chiu in trng.

3. S ph thuc ca cng  dng in
trong cht kh vo hiu in th

Kho st s ph thuc ca cng  dng in
trong cht kh  p sut bnh thng vo hiu in
th khi c tc nhn ion ho,  ngi ta thu c c
tuyn vn - ampe trn Hnh 22.3.  Ta nhn thy :  

 c tuyn vn - ampe khng phi l ng
thng.  Nh vy dng in trong cht kh khng tun
theo nh lut m.

  Khi tng dn hiu in th,  bt u t gi tr
U = 0 n U = Uc s phng in ch xy ra khi c
tc dng ca tc nhn ion ho,  ta c s phng in
khng t lc.

  Khi U  Ub,  cng  dng in gi nguyn
gi tr bng Ibh,  d U tng.  Ta ni cng  dng
in trong cht kh t gi tr bo ho Ibh.

  Khi U > Uc,  th cng  dng in tng vt
ln.  L do l c thm nhiu ion v lectron c to
thnh, nh c s ion ho do va chm ca cc lectron
vi phn t kh (Hnh 22.4).

a)

b)

c)

d)
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Hnh 22.5 Tia la in.

Ti  sao lc c st,  mt t
li  tch  in   c th xy ra s
phng in  gia m my tch
in v mt t ?

Trong ng c n,  b phn to ra

tia la in l bugi,   ch l hai

in cc gn vo mt khi s cch

in cch nhau mt khong rt nh

(c vi phn mi milimt).

Tia la in c dng trong

ng c n  t hn hp kh.  Tia

la in cng cn c dng trong

thit b to kh zn  kh trng.

Gii  thch  r hn tc dng
ca ct chng st.

Hnh 22.6 Ct chng st.

St thng nh vo m t cao,
ngn cy.   trnh tc hi ca st,
ngi ta lm cc ct chng st.   l
nhng ct nhn bng kim loi,  t
ln ch cao ca nh,  hoc cc cng
trnh xy dng.. .  v c ni cn
thn bng dy dn vi mt thanh
kim loi chn su xung t.  Khi c
cn dng, in tch t m my s
qua ct chng st xung t mt
cch t t,  khng gy ra hin
tng st.

C4

C3

  Th nghim cng chng t,  khi U > Uc th d
c ngng tc dng ca tc nhn ion ho,  s phng
in vn c duy tr.  Ta ni rng c s phng in
t lc (hay phng in t duy tr).

Qu trnh phng in trong cht kh thng c
km theo s pht sng.   l v khi lectron n va
chm vi phn t kh hoc ion dng th cc phn
t chuyn sang trng thi kch thch v nng lng
m chng  nhn s c gii phng di dng
nh sng (SGK Vt l 12).

4. Cc dng phng in trong khng kh 
p sut bnh thng

a) Tia la in (tia in)

 Tia la in l qu trnh phng in t lc
xy ra trong cht kh khi c tc dng ca in
trng  mnh  lm ion ho kh, bin phn t
kh trung ho thnh ion dng v lectrn t do. 

  Trong khng kh,  tia la in c th hnh thnh
khi c in trng rt mnh (c cng  khong
3.106 V/m).  Tia la in khng c dng nht nh,
thng l mt chm tia ngon ngoo (Hnh 22.5).
Tia la in thng km theo ting n ;  trong khng
kh sinh ra zn c mi kht.

Kho st hnh nh tia la in (bng cch chp
nhanh n nh mt my quay phim chng hn) ta
thy n khng lin tc,  m gin on :  mt im
sng pht trin nhanh thnh tia xuyn qua khong
khng gian phng in ri tt,  mt tia th hai xut
hin na ri li tt,  v c nh th m tip tc tia th
ba, tia th t.. .

Nghin cu chi tit cho thy, trong qu trnh
phng in hnh tia,  ngoi s ion ho do va chm (v
c in trng rt mnh),  cn c s ion ho do tc
dng ca bc x pht ra trong tia la in.

b) St

St pht sinh do s phng in gia cc m my
tch in tri du hoc gia mt m my tch in
vi mt t to thnh tia la in khng l.
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Hnh 22.7 nh h quang in.

Theo em,  mun to ra h
quang in  ti  sao ban u  cn
phi  cho hai  u  thanh  than
chm nhau  ?

Dng in chy qua cht kh
gia hai cc ch yu l dng lectron
(v c ion m) i t catt n ant,
nhng cng c mt phn l dng ion
dng i t ant n catt.  Cc ion
m v lectron ti p vo ant,  lm
ant nng ln,  nhit  c th ln ti
3 500oC.  Do ,  ant pht sng
mnh ;  ti  hu ht vt liu b
nng chy v thm ch bay hi,  nn
ant b lm vo,  nh ta  thy.  Cn
cc ion dng khi ti p vo catt
th cng lm cho catt duy tr c
trng thi nng  ban u v pht
ra cc lectron (pht x nhit lectron).
Cht kh gia hai cc  nhit  cao
nn b ion ho v dn in tt,  nh
 in tr ca kh trong h quang
in rt nh.  Cng  dng in
trong mch c th kh ln,  t hng
chc ampe.  

Hnh 22.8 Hn in.

My hn in  l mt ngun in  c
hiu  in  th thp,  c vi  chc vn,
c in  tr trong  rt nh  c th
to ra dng in  rt ln,  ti  hng
trm ampe.  Dng in  ny lm nng
chy que hn v im hn,  do 
mi  hn  dnh  vo nhau.

C5

Hiu in th gy ra st c th t ti 108  109 V
v cng  dng in trong st c th t ti 10 000 
50 000 A.  S pht tia la ca st lm p sut khng
kh tng t ngt,  gy ra ting n,  gi l ting sm
(nu phng in gia hai m my),  hoc ting st
(nu phng in gia m my v mt t).

c)  H quang in

 H quang in l qu trnh phng in t lc
xy ra trong cht kh  p sut thng hoc p sut
thp gia hai in cc c hiu in th khng ln.
H quang in c th km theo to nhit v to sng
rt mnh.

 V d ph bin v h quang l s phng in
gia hai u t gn nhau ca hai thanh than
(hai in cc) ni vo ngun in c hiu in th
40 V  50 V.  Thot tin,  ngi ta cho hai u ca
cc thanh than chm vo nhau lm cho mch in
b ni tt,  dng in trong mch rt ln lm cho ch
chm nhau ca hai thanh than nng .  Khi tch hai
u ca cc thanh than ra mt khong ngn, ta thy
gia hai u thanh than pht ra nh sng chi nh
mt ngn la :   chnh l h quang in
(Hnh 22.7).  Nhn qua knh en bo v mt,  ta thy
phn ln nh sng chi pht ra t hai u thanh
than, tc l t cc dng (ant)  v cc m (catt)
ca h quang.  Gia hai cc  c mt li lim
sng yu hn, do cht kh than b t chy.  Cc
dng b n mn v hi lm vo.

 H quang cng c th xut hin gia cc in
cc bng kim loi.  Tu theo bn cht cc cc,  nhit
 ca h quang khc nhau, nhng thng rt cao,
c th t 2 500oC n 8  000oC.

 H quang c rt nhiu ng dng trong k thut.

Nh nhit  cao ca cc cp in cc,  ngi ta
dng h quang trong vic hn in :  mt cc ca h
quang l tm kim loi cn hn, cn cc kia l que
hn (Hnh 22.8).  Do nhit  cao gia hai cc,  que
hn nng chy v lp ch cn hn trn tm kim loi.
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Hnh 22.9 L h quang nu thp

(s3 l in cc).

Hnh 22.10 S  mc n ng.

Stcte hot ng nh mt cng
tc in t ng K.  Khi bt cng tc
n, K ng, dng in chy qua hai
cc l cc dy vonfam mc ni tip,
lm cc dy nng  v pht ra lectron
(pht x nhit lectron).  Khi K ngt,
mt cc tr thnh ant,  cn cc kia
l catt v  h quang xy ra.  Dng
in trong qu trnh phng in h
quang gi cho dy vonfam tip tc
nng .  Cun chn lu trong mch
in gi cho dng in khng tng
qu cao,  lm hng n.

Hnh 22.11 S phng in thnh min.

Trong ngnh luyn kim, ngi ta dng h quang
 nu chy kim loi (Hnh 22.9),  iu ch cc
hp kim.

Trong ho hc,  nh nhit  cao ca h quang
ngi ta c th thc hin nhiu phn ng ho hc,
chng hn nh phn ng xi ho nit thnh xit nit
 iu ch axit nitric.. .

H quang trc y cn c dng lm ngun
nh sng mnh cho cc n chiu, n bin,  
my chiu phim...  

Nhiu ngun sng c dng trong chiu sng
cng cng l h quang in trong cc khi hi nh
natri (n vng),  hi thu ngn,. . .  cha trong bng
thu tinh kn.  Cc in cc thng bng vonfam.

n ng pht nh sng ban ngy, cn gi l n
hunh quang, l h quang sinh ra trong hi thu
ngn  p sut thp.  Mt trong ca ng c ph mt
lp bt hunh quang.  Bt ny,  khi hp th cc bc
x t ngoi do hi thu ngn pht ra,  s pht ra nh
sng nhn thy, gn ging nh sng ban ngy
(Hnh 22.10).

5.  S phng in  trong cht kh 
p sut thp

a) Ngi ta  lm th nghim v s phng in
trong cht kh  p sut thp, bng cch dng mt
ng thu tinh c hai in cc bng kim loi,  gi l
ng phng in,  (Hnh 22.11 ).  ng ny c ni
vi mt bm ht (khng v trn hnh)  c th lm
gim dn p sut trong ng.  Kt qu th nghim
cho thy :  khi p sut cht kh vo khong t 1  n
0,01 mmHg v hiu in th gia hai cc vo
khong vi trm vn, s phng in c dng nh 
Hnh 22.11 .  Ta thy c hai min chnh :  ngay  gn
mt catt c mt min ti gi l min ti catt ;
phn cn li ca ng, cho n ant,  l min sng,
thng gi l ct sng ant. V vy,  s phng in
ny c gi l s phng in thnh min.
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Nu p sut ca kh trong
ng bng p sut kh quyn th
c dng  in  chy qua ng
khng ? Ti  sao ?

Th nghim v l thuyt chng t
 gim in th  gn catt kh ln
nn cc ion dng ti  thu c
nng lng ln khi ti p vo
catt, kt qu l xut hin dng cc
lectron bt ra t catt chuyn ng
v pha ant.

S phng in thnh min trong
kh  p sut thp c s dng 
to nn nhng ngun sng dng
trong qung co.  Cc ng thu tinh
cha kh c un thnh hnh, thnh
ch.  Mu sc ca nh sng pht ra
ph thuc vo bn cht ca kh cha
trong ng, nh kh non (Ne) pht
nh sng mu ,  kh kripton (Kr)
pht nh sng mu xanh l cy,  kh
agn (Ar),  hi thu ngn (Hg) pht
nh sng mu xanh lam...

C6b) Khi ta lm cho p sut kh trong ng phng in

gim xung, ch cn vo khong 0,01   0,001 mmHg

(tu thuc vo chiu di ca ng) th min ti catt

chon y ng.  Trong ng hu nh khng sng na,

nhng  thnh thu tinh i din vi catt pht ra

nh sng mu lc hi vng.  S d nh vy l v khi

 mi trng trong ng xem nh chn khng

(Bi 21 ),  do  dng cc lectron pht ra t catt c

th chy thng ti ant m khng va chm vi cc

phn t khc.  Dng  chnh l tia catt,  tia ny 

lm pht quang thu tinh.  Khc vi tia catt xt 

Bi 21  (pht ra t catt b t nng),  tia catt ny

c pht ra t catt khng t nng (pht x lnh).

1 .  Hy nu  bn  cht dng in  trong cht kh.  M t s ph  thuc ca cng  dng in  vo hiu

in  th.

2.  Hy nu  cch to ra tia la in  v nguyn nhn hnh  thnh tia la in.

3.  Hy m t cch to ra h quang in,  nu  cc c im chnh  v ng dng  ca h quang in.

4.  Hy m t qu trnh  phng in  trong  cht kh  p sut thp.

1 . Chn cu  ng.

A.  Dng in  trong cht kh l dng cc ion.

B.  Dng in  trong cht kh tun  theo nh  lut m.

C.  Dng in  trong  cht kh l dng dch  chuyn c hng ca cc ion  dng theo chiu  in  trng

v cc ion  m,  lectron  ngc chiu  in  trng.

D.  Cng  dng in  trong  cht kh  p sut bnh  thng tng ln  khi  h iu  in  th tng.

bi tp

cu hi
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2. Bn cht dng  in  trong kim loi  khc vi  bn  cht dng in  trong  chn  khng  v trong cht kh

nh th no ?

A.  Dng in  trong kim loi  l dng d ch  chuyn c hng ca cc lectron.  Cn dng  in  trong

chn khng  v trong  cht kh u  l dng dch  chuyn  c hng ca cc ion  dng v ion  m.  

B.  Dng in trong kim loi  v trong chn khng u l dng dch chuyn c hng ca cc lectron.

Cn dng in  trong cht kh l dng d ch  chuyn c hng ca cc lectron,  ca cc ion  dng

v ion  m.

C.  Dng in  trong kim loi  l dng dch  chuyn c hng ca cc lectron.  Dng in  trong chn

khng l dng  dch  chuyn c hng ca cc ion  dng v ion  m.  Cn dng  in  trong  cht kh

l dng  dch  chuyn  c hng ca cc lectron,  ca cc ion  dng v ion  m.

D.  Dng  in  trong kim loi  cng nh trong chn  khng  v trong cht kh u  l dng dch  chuyn

c hng ca cc lectron.

3. Chn phng n  ng.

Dng dch  chuyn c hng ca cc ion  l bn  cht ca dng  in  trong mi  trng :

A.  Kim loi. B.  Cht in  phn.  C.  Cht kh. D.  Chn khng.

St l s phng in  xy ra gia cc phn tch  in  ca nhng m my dng hoc gia

m my dng v mt t.  Theo nhiu  nh nghin  cu,  m my dng c tch  in  l do

cc in  tch  b  phn tch ra khi  cc ht nc v ht bng trong  m my dng c xt vo

nhau,  sau   ch  yu  do i  lu  m cc in  tch  dng dn ht v pha nh  m my cn

cc phn  tch  in  m v phn chn m my.  Hai  min  in  tch  khc du ca m my

dng ging nh hai  bn  ca mt t  in  khng l.  Khng kh  gia chng l cht cch  in,

lc u  ngn khng cho cc in  tch  chy li  gp nhau  v nng dn hiu  in  th gia hai

cc ca bn t  in.  Gia phn chn m my dng v mt t tch  in  (do hng ng  tnh

in)  cng  l mt t  in  vi  khng kh cch in  nm gia hai  bn  t.  Khi  hiu  in  th gia

hai  bn  t  in    ln   nh thng cht in  mi  (khng kh)  gia hai  bn,  th c tia la

(st)  phng qua.

c bit,  c mt dng st cn rt b him i  vi  con  ngi.   l st hn,  c hnh vi

cc k l thng.  N xut hin  t ngt di  dng nhng qu cu  la bay l lng trong khng

trung,  c khi  n chui  lun  vo bn  trong  qun  o ca ngi  gp n,  ri  thot ra ngoi,

Em c bit ?
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khng gy mt vt bng da no v bin mt sau  khi  pht n,  c lc,  li  nh b  ht  vo

nhng vt kim loi  nh si  dy thp cng trn cao hoc ng khi  nh my.. .  Nh bc hc Nga

Ka-pt-xa (c tng gii  N-ben v Vt l  nm 1 978)   xy dng mt l  thuyt v st hn,

theo  th st hn c hnh  thnh bi  cc sng ng in  t trong  cht plasma.  Tuy nhin,

l thuyt ny vn cha c cng nhn v cn  nhiu  vn  cn c lm sng t thm.

Hnh 22.12 Fran-klin (Benjamin Franklin,  1706  1790,
nh khoa hc M) ang lm th nghim v in trong
kh quyn.  ng l ngi  sng ch ra ct chng st.
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1 . Tnh cht in ca bn dn

a) Bn dn in hnh v c dng ph bin nht
l silic (Si).  Ngoi ra,  cn c cc bn dn n cht
khc nh Ge, Se,  cc bn dn hp cht nh GaAs,
CdTe, ZnS.. . ,  nhiu xit,  sunfua, slenua, telurua.. .
v mt s cht plime.

b) Bn dn c nhng tnh cht khc bit so vi
kim loi.  

 in tr sut ca bn dn c gi tr trung gian
gia kim loi v in mi (Hnh 23.1 ).

 in tr sut ca bn dn tinh khit gim mnh
khi nhit  tng (Hnh 23.2).  Do   nhit 
thp, bn dn dn in rt km (ging nh in
mi),  cn  nhit  cao,  bn dn dn in kh tt
(ging nh kim loi).

 Tnh cht in ca bn dn ph thuc rt mnh
vo cc tp cht c mt trong tinh th.

2. S dn in ca bn dn tinh khit 

 Ta hy xt trng hp bn dn in hnh l Si.
Nu trong mng tinh th ch c mt loi nguyn t
l Si,  th ta gi  l bn dn tinh khit.

Silic l nguyn t c ho tr 4,  tc l lp lectron

ngoi cng ca nguyn t Si c bn lectron

(Hnh 23.3).  Trong tinh th,  mi nguyn t Si lin

kt vi bn nguyn t ln cn thng qua cc lin kt

Hnh 23.1 in tr sut ca kim loi,
bn dn,  in mi.

Hnh 23.2 in tr sut ca kim loi

v bn dn tinh khit ph thuc khc
nhau vo nhit .

nh bn trnh by cc linh kin
bn dn :  it,  tranzito, vi mch...
Chng c mt trong mi thit b
in t dng trong i sng v
trong khoa hc, k thut. 

Do nhng tnh cht c bit nh
th no m cht bn dn (bn dn)
c s dng rng ri nh vy ?

Dng in trong cht bn dn
2323
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cng ho tr.  Nh vy,  xung quanh mi nguyn t Si

c tm lectron,  to thnh lp lectron y

(Hnh 23.4).  Do ,  lin kt gia cc nguyn t

trong tinh th Si rt bn vng.  

 nhit  thp, gn 0 K, cc lectron ho tr

gn b cht ch vi cc nguyn t  nt mng.

Do , trong tinh th khng c ht ti in t do,

bn dn Si khng dn in.

nhit  tng i cao,  nh dao ng nhit ca

cc nguyn t,  mt s lectron ho tr thu thm

nng lng v c gii phng khi cc lin kt,  tr

thnh cc lectron t do. Chng c th tham gia vo

s dn in ging nh lectron dn trong kim loi.

Trong bi ny, lectron t do c gi l lectron.

ng thi,  khi mt lectron bt khi lin kt,  th

mt lin kt b trng xut hin.  Ngi ta gi n l

l trng.  L trng mang mt in tch nguyn t
dng,  v lin kt thiu lectron.  Mt lectron  mi

lin kt gn  c th chuyn n lp y lin kt

b trng, v to thnh l trng  v tr khc,  tc l l

trng cng c th dch chuyn trong tinh th.

Vy,  nhit  cao,  c s pht sinh ra cc cp

lectron  l trng (Hnh 23.5).

Bn cnh   lun xy ra qu trnh ti hp

lectron  l trng, trong  mt lectron t do chim

mt mi lin kt b trng v tr li thnh lectron
lin kt.  Qu trnh ny lm mt i ng thi mt

lectron t do v mt l trng (mt cp lectron 

l trng).  mt nhit  xc nh, c s cn bng

gia qu trnh pht sinh v qu trnh ti hp.  

 Khi c in trng t vo,  lectron chuyn

ng ngc chiu in trng, l trng chuyn

ng thun chiu in trng, gy nn dng in

trong bn dn.

Hnh 23.3 Nguyn t Si c bn
lectron ho tr.

gia l ht nhn, xung quanh

l cc lp lectron bn trong.  Ngoi

cng l bn lectron ho tr.

Hnh 23.4 Trong tinh th Si  nhit
 rt thp,  khng c ht mang in
t do.

Mi on thng biu th mt

lin kt gia hai nguyn t,  do mt

lectron thc hin.

Hnh 23.5 Trong tinh th Si  nhit
 tng i cao,  c s pht sinh
cp lectron  l trng.

Hnh trn mu xanh biu th
lectron t do, vng trn rng biu th
l trng.
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Vy, dng in trong bn dn l dng chuyn di

c hng ca cc lectron v l trng.

bn dn tinh khit,  s lectron v s l trng

bng nhau. Ni chnh xc hn, trong bn dn tinh

khit,  mt  lectron v mt  l trng bng nhau.

S dn in trong trng hp ny gi l s dn in

ring ca bn dn.  Bn dn tinh khit cn c gi

l bn dn loi i.

 Nhit  cng cao th s lectron v l trng

cng ln.  Do ,   dn in ca bn dn tinh khit

tng khi nhit  tng.

nhit  phng, bn dn Si tinh khit dn in

km, v c rt t lectron t do v l trng.

Ngi ta ng dng s ph thuc mnh ca in

tr bn dn vo nhit   lm nhit in tr bn

dn.   l dng c gm mt mu bn dn ni vi

hai dy dn.  Nhit in tr c dng  o nhit

,  iu chnh v khng ch nhit .

 Cp lectron l trng cn pht sinh khi ta

chiu nh sng c bc sng thch hp vo bn dn.

Do ,  in tr sut ca bn dn gim khi c nh

sng thch hp chiu vo.   l hin tng quang

dn.  Hin tng ny c ng dng  lm quang

in tr bn dn (Hnh 23.6) ;  in tr ca n gim

khi cng  nh sng chiu vo tng.

3. S dn in ca bn dn c tp cht

Nu bn dn Si c pha tp cht,  tc l ngoi cc

nguyn t Si,  cn c cc nguyn t khc,  th tnh

dn in ca bn dn thay i rt nhiu.  Ch cn

mt lng rt nh tp cht (vi t l vi phn triu),

 dn in ca bn dn c th tng hng vn, hng

triu ln.  Khi ,  cng vi s dn in ring, cn c

s dn in do tp cht.  

Gii  thch  v sao in  tr

sut ca kim loi  v bn dn li

ph  thuc vo nhit  theo

cch  khc nhau,  nh thy 

Hnh 23.2.

Hnh 23.6 Quang in tr bn dn.

C1
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a) Bn dn loi n

Gi s trong mng tinh th Si c ln mt
nguyn t phtpho (P).  Nguyn t P c nm lectron
 lp ngoi (Hnh 23.7a), trong  bn lectron tham
gia lin kt cng ho tr vi cc nguyn t Si  xung
quanh.  lectron cn li lin kt yu vi nguyn t P,
nn ngay  nhit  thp, n  c th d dng bt
khi nguyn t P v tr thnh lectron t do (Hnh
23.7b).  Nguyn t P tr thnh mt ion dng, nm ti
nt mng.  

Nh vy, tp cht P  to nn thm cc lectron
dn, m khng lm tng thm s l trng. Do , bn
dn Si pha P c s lectron dn nhiu hn s l trng,
tc l mt  lectron ln hn mt  l trng. Ta gi
lectron l ht ti in c bn hay a s, l trng l
ht ti in khng c bn hay thiu s.  Bn dn nh
vy c gi l bn dn lectron hay bn dn loi n.

b) Bn dn loi p

Nu tp cht l nguyn t ho tr 3  nh bo (B)
(Hnh 23.8a),  th cn thiu mt lectron  to
thnh lin kt gia nguyn t B vi bn nguyn t
Si ln cn.  Mt lectron  lin kt gn  c th
chuyn n lp y lin kt ny v to thnh l
trng.  Cn nguyn t B th tr thnh mt ion m
nm  nt mng (Hnh 23.8b).  

Tp cht B pha vo bn dn Si  to thm l
trng, lm cho s l trng nhiu hn s lectron dn,
tc l mt  l trng ln hn mt  lectron.  L
trng l ht ti in c bn (hay a s),  lectron l
ht ti in khng c bn (hay thiu s).   l bn
dn l trng hay bn dn loi p.

Nu ta pha hai loi tp cht,  chng hn c P v B,
vo bn dn Si,  th bn dn ny c th l loi p hay
loi n, tu theo t l gia hai lng tp cht.

Nh vy, bng cch chn loi tp cht v nng
 tp cht pha vo bn dn, ngi ta c th to ra
bn dn thuc loi mong mun v c tnh dn in
mong mun.  y chnh l mt tnh cht rt c bit
ca bn dn, khin cho n c nhiu ng dng.

Hnh 23.7 Tp cht P to thm
lectron t do.

Hnh 23.8 Tp cht B to thm
l trng.
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4. Lp chuyn tip p-n

a) S hnh thnh lp chuyn tip p-n

Lp chuyn tip p-n c hnh thnh khi ta cho
hai mu bn dn khc loi,  loi p v loi n, tip xc
vi nhau (xem Hnh 23.9).  

Khi c s tip xc,  l trng v lectron khuch
tn t mu p sang mu n v ngc li.  Tuy nhin,  do
 bn dn p,  l trng l ht ti in a s,  nn dng
khuch tn t bn dn p sang n ch yu l dng l
trng.  L trng t p sang n ti hp vi lectron t
do.  Do ,   pha bn dn n gn mt phn cch hai
mu bn dn, khng cn ht ti in t do na.  
 ch c cc ion tp cht mang in dng.  Tng
t, t pha n sang pha p,  dng khuch tn ch yu
l lectron.  Pha p,  gn mt phn cch hai mu, c
cc ion tp cht mang in m.

Kt qu ca s khuch tn l  mt phn cch
gia hai mu bn dn, bn pha bn dn n c mt
lp in tch dng, bn pha bn dn p c mt lp
in tch m.  Ti  xut hin mt in trng
trong , hng t pha n sang p,  c tc dng ngn
cn s khuch tn cc ht mang in a s (v thc
y s khuch tn cc ht thiu s).  Cng  ca
in trng tng dn, lm cho dng khuch tn
cc ht ti in a s gim dn.  S khuch tn dng
li khi cng  in trng ny t gi tr n nh.
Ta ni rng  ch tip xc hai loi bn dn  hnh
thnh lp chuyn tip p-n. Lp chuyn tip c in
tr ln,  v   hu nh khng c ht ti in t do.

b) Dng in qua lp chuyn tip p-n

Ta mc hai u ca mu bn dn c lp chuyn
tip p-n vo mt ngun in c hiu in th U,  sao
cho cc dng ca ngun ni vi bn dn p,  cc m
ni vi bn dn n, nh trn Hnh 23.10.

in trng ngoi do ngun in gy ra

ngc chiu vi in trng trong ca lp
chuyn tip,  lm yu in trng trong.  Do ,

tE
nE

tE

tE

Hnh 23.9 S hnh thnh lp chuyn
tip p-n.

Trong thc t,  lp chuyn tip
p-n c to thnh khi ngi ta pha
cc tp cht mt cch thch hp vo
cc phn khc nhau ca mt mu
bn dn.

Lp ny cn c gi l lp
ngho ht ti in,  hay gi tt l
lp ngho.



Hnh 23.10 Lp chuyn tip p-n mc
vo ngun in theo chiu thun.

in trng ngoi ngc

chiu vi in trng trong .  

Dng in thun (Ith)  c cng 
ln chy t p sang n.

Hnh 23.11 Lp chuyn tip p-n mc
vo ngun in theo chiu ngc.

in trng ngoi cng chiu

vi in trng trong .  Dng in

ngc c cng  rt nh, chy

t n sang p.

Hnh 23.12 c tuyn vn-ampe
ca lp chuyn tip p-n.

Dng in thun c cng 
ln v tng nhanh theo hiu in th
thun.  Dng in ngc rt nh v t
ph thuc hiu in th.

Ing
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dng chuyn di ca cc ht ti in a s c
tng cng, gy nn dng in I c cng  ln
chy theo chiu t bn dn p sang bn dn n.  l
dng in thun,  c gy nn bi hiu in th
thun ca ngun in.  Dng ny tng nhanh khi
hiu in th U tng.  y l trng hp lp chuyn
tip p-n mc theo chiu thun, cn gi l lp
chuyn tip p-n c phn cc thun.

Nh vy,  khi lp chuyn tip c phn cc
thun, cc ht ti in a s  hai pha u i n
lp chuyn tip v vt qua lp ny,  gy nn s
phun l trng vo bn dn loi n, v phun lectron
vo bn dn loi p.

Ta i cc ca ngun in mc vo mu bn
dn, tc l mc cc dng vo bn dn n, cc m
vo bn dn p (Hnh 23.11 ).  

in trng ngoi cng chiu vi in trng

trong .  V th, chuyn di ca cc ht ti in a s

hon ton b ngn cn.  Qua lp chuyn tip,  ch c

dng cc ht ti in thiu s,  gy nn dng in I
chy t pha n sang pha p,  c cng  nh v hu
nh khng thay i khi ta tng hiu in thU.  
l dng in ngc,  do hiu in th ngc ca
ngun gy nn.  y l trng hp lp chuyn tip
p-n mc theo chiu ngc (hay phn cc ngc).

Nh vy, dng in qua lp chuyn tip p-n
mc theo chiu thun (t p sang n)  c cng  ln,
dng in qua lp chuyn tip p-n mc theo chiu
ngc c cng  rt nh.  Lp chuyn tip p-n dn
in tt theo mt chiu,  t p sang n.  Lp chuyn tip
p-n c tnh cht chnh lu.

c) c tuyn vn-ampe ca lp chuyn tip p-n

Kho st s bin thin ca cng  dng in
theo hiu in th,  c th thu c ng c trng
vn-ampe, cn gi l c tuyn vn-ampe, ca lp
chuyn tip p-n nh trn Hnh 23.12.

Tnh cht ca lp chuyn tip p-n c ng dng
trong nhiu dng c bn dn nh it,  tranzito.. .
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1 .  Hy nu  s khc nhau  v tnh  cht in  gia kim loi  v bn  dn  tinh  khit.

2.  C nhng loi  bn  dn  no ? Trong  mi  loi  bn  dn  ,  cc ht ti  in  l nhng loi  no,  c s
lng ra sao v c to thnh nh th no ? 

3.  Hy gii  thch  s hnh  thnh lp chuyn tip p-n.  V sao ta ni  lp chuyn  tip p-n c tnh  cht
chnh lu  ? 

4. Hy gii  thch  hnh  dng ca ng c trng vn-ampe ca lp chuyn tip p-n.

1 . Tm cu  ng.

A.  Trong  bn  dn,  mt  lectron  lun  lun  bng  mt  l trng.

B.  Nhit  cng  cao,  bn  dn  dn in  cng  tt.

C.  Bn dn loi  p tch  in  dng,  v mt  l trng  ln  hn  mt  lectron.

D.  Bn dn  c in  tr sut cao hn kim loi,  v trong bn  dn  c hai  loi  ht ti  in  tri  du,  cn
trong kim loi  ch c mt loi.

2. Chn cu  ng.

A.  in  tr ca lp chuyn tip p-n l nh,  khi  lp chuyn tip c mc vo ngun in  theo
chiu ngc.

B.  Nhit  cng  cao,  tnh  chnh  lu  ca lp chuyn  tip p-n cng km.

C.  Khi  lp chuyn  tip p-n c hnh  thnh  th lun  c dng  in  chy theo chiu  t bn  dn loi
p sang bn dn loi  n,  do s khuch tn  ca cc ht ti  in  c bn mnh  hn  so vi  s
khuch tn ca cc ht ti  in  khng c bn.

D.  Khi  lp chuyn tip p-n c hnh  thnh  th lun  c dng  in  t bn  dn  loi  n sang bn dn
loi  p,  do in  trng trong  lp chuyn tip thc y chuyn ng ca cc ht ti  in  thiu s.

3.   nhit  phng,  trong  bn dn Si  tinh  khit,  s cp lectron   l trng bng  1 0 -1 3 s nguyn t
Si.  Nu ta pha P vo Si  vi  t l mt phn triu,  th s ht ti  in  tng ln  bao nhiu ln  ? 

bi tp

cu hi
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1 . it

it l cc linh kin bn dn hai cc,  trong  c
mt lp chuyn tip p-n.

a) it chnh lu

it chnh lu dng  chnh lu dng in xoay
chiu.  N hot ng trn c s tnh cht chnh lu
ca lp chuyn tip p-n.  it bn dn c k hiu
nh trn Hnh 24.1 .

Hnh 24.2 l s  chnh lu mt na chu k
dng it.  Mch gm mt it chnh lu D mc ni
tip vi in tr ti R.

Khi mt hiu in th xoay chiu c t vo
mch, th dng in ch chy qua mch  na chu k
m lp chuyn tip p-n c mc theo chiu thun,
tc l in th pha bn dn loi p cao hn in th
pha bn dn loi n.  Dng in chy qua in tr ti
theo chiu mi tn.

na chu k sau,  it c mc theo chiu
ngc.  Dng in chy trong mch l rt nh v c
th b qua.  V vy,  dng in qua in tr ti trn
thc t ch chy theo mt chiu (t trn xung di,
Hnh 24.2),  v  mi chu k ca dng in xoay
chiu,  dng in ch chy qua R trong mt na
chu k.

Hnh 24.1 K hiu it bn dn.

Pha tri l bn dn loi p,  pha
phi l loi n.  nh ca tam gic
hng sang phi ch chiu ca dng
in thun qua lp chuyn tip,  t p
sang n.

Hy nu  mt th nghim n

gin  minh ho tnh  cht chnh

lu  ca mt it bn dn.

Hnh 24.2 Mch chnh lu mt na

chu k dng it bn dn.

C1

Hnh bn l nh mt ngi nh c cp in bng nhng
tm pin mt tri ch to t bn dn silic. Mt phn in
nng c tch vo acquy  s dng ban m hoc khi
khng c nng. 

Nhng tm pin mt tri tng t cn c s dng trn
cc trm v tr. 

linh kin bn dn 
2424
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b) Phtit

nh sng c bc sng thch hp chiu vo lp
chuyn tip p-n to thm cc cp lectron 
l trng.  Do ,  nu it mc vo hiu in th
ngc, th dng ngc qua lp chuyn tip p-n tng
ln r rt khi c nh sng.  nh sng cng mnh th
cng  dng ngc cng ln.  Ngi ta ng dng
iu ny  ch to ra phtit,  dng lm cm
bin nh sng (Hnh 24.3).

Phtit bin i tn hiu nh sng thnh tn
hiu in,  do  n l mt loi dng c khng th
thiu trong thng tin quang hc,  trong k thut t
ng ho.. .

c)  Pin mt tri

Khi nh sng lm pht sinh cc cp lectron 
l trng  lp chuyn tip p-n,  th in trng trong

ti y c tc dng y cc l trng sang pha
bn dn p v cc lectron sang pha bn dn n. Gia
hai u ca it c mt hiu in th.   chnh l
sut in ng quang in.  Nu ta ng mch it
(ni hai u it,  pha p v n)  bng mt in tr,  th
trong mch c dng in.  it c chiu sng tr
thnh mt ngun in,  vi pha p l cc dng, pha
n l cc m.   l pin quang in.  

Hin nay cc tm pin quang in lm bng Si
c dng rng ri  chuyn nng lng nh sng
mt tri thnh in.   l nhng pin mt tri (xem
nh u bi).

d) it pht quang

Nu it c ch to t nhng vt liu bn dn
thch hp, th khi dng in thun chy qua it,  
lp chuyn tip p-n c nh sng pht ra.   l it
pht quang.  Mu sc ca nh sng pht ra tu thuc
cc bn dn dng lm it v cch pha tp cht vo
cc bn dn .  it pht quang c dng lm cc
b hin th (Hnh 24.4),  n bo,  lm cc mn hnh
qung co v lm ngun sng.

tE

Hnh 24.3 Phtit mc trong mch.

Phtit c k hiu  bng it
c hai  mi  tn  (tng trng cho tia
sng)  hng vo.  Khi  nh  sng c
cng  bin thin  chiu  vo it,
th cng  dng in  ngc qua
it cng bin thin.  Trn in  tr ti
R,  c hiu  in  th bin thin  theo
cng  nh sng.

it pht quang cn c gi l
LED, vit tt ca Light Emitting
Diode.

Hnh 24.4 Dng c hin th bng it
pht quang.
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Laze bn dn cng hot ng trn c s s pht
quang  lp chuyn tip p-n.  

e)  Pin nhit in bn dn

 Cp nhit in lm t hai thanh bn dn khc
loi (n v p) c th c h s nhit in ng T ln
hn hng trm ln so vi  cp nhit in kim loi
(xem Bi 18).  Do  cc pin nhit in dng trong
thc t u c lm bng bn dn (nh BiTe, BiSe...).

 dy cc cp nhit in lm t nhng thanh
bn dn loi n v loi p xen k nhau, ngi ta cn
quan st thy rt r hin tng nhit in ngc, tc
l khi cho dng in chy qua mt dy nh vy,  th
cc mi hn hoc l nng ln hoc l lnh i ;  cc
mi hn nng v lnh xen k nhau.  Hin tng ny
c ng dng  ch to cc thit b lm lnh gn,
nh, hiu qu cao dng trong khoa hc, y hc...  

2. Tranzito

a) Cu to

Tranzito l mt dng c bn dn c hai lp
chuyn tip p-n.  Tranzito c to thnh t mt mu
bn dn, trn  bng cch khuch tn cc tp cht,
ngi ta to thnh ba khu vc bn dn, theo th t l
p-n-p hoc n-p-n.  Khu vc  gia c chiu dy rt
nh (vi micrmt) v c mt  ht ti in thp.

Hnh 24.5a m t cu to ca mt tranzito p-n-p.
Ba cc ca tranzito c ni vi ba khu vc, v c
gi l cc pht E (hay mit), cc gc B (hay baz)
v cc gp C (hay colect).  Trong cc s  mch
in t, tranzito p-n-p v n-p-n c k hiu nh trn
Hnh 24.5b v c.

b) Hot ng 

  tranzito lm vic c, ngi ta mc n vo
mch nh trn Hnh 24.6.  Ngun in E1 (khong
trn di mt vn) lm cho lp chuyn tip E  B
c phn cc thun.  Ngun in E2 ln hn E1 t
nm n mi ln,  lm cho lp chuyn tip B  C
c phn cc ngc.

Hnh 24.5 Tranzito.

a) Cu to tranzito p-n-p ;  b)  K hiu
tranzito p-n-p.
c)  K hiu  tranzito n-p-n.

T cu to ca tranzito nh

trn Hnh  24.5,  c th coi  n nh

l hai  it mc chung nhau  mt

u c khng ?

Hnh 24.6 S  nguyn l mch
khuch i dng tranzito p-n-p.

C2
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 V lp chuyn tip E  B c phn cc thun, nn c s

phun ht ti qua lp chuyn tip,  to nn dng in IE.  Tuy

nhin, dng IE ch yu l dng l trng t E sang B,  cn phn

do dng lectron t B sang E l khng ng k,  v lp bn dn

n ca cc B c mt  ht ti in rt thp.  Mt khc,  do lp

bn dn n ca cc B c  dy rt nh, nn phn ln s l

trng t cc E vt qua lp B chy sang lp chuyn tip B  C.

Ti y,  l trng c cun qua lp chuyn tip bi in

trng phn cc ngc, gy nn dng IC.  Ch mt phn rt nh

ca IE chy ra cc B,  gy nn dng IB.  Do  v

 Nu c mt tn hiu lm cho hiu in th gia

cc E v cc B bin thin mt lng UBE,  th dng

IE v IB cng bin thin,  lm cho dng IC cng bin

thin theo.  in tr R mc trong mch ca cc C c

gi tr kh ln,  thng l vi kilm.  V vy,  s bin

thin IC gy nn gia hai u ca R mt bin thin

hiu in th UC = IC.R = .IB.R ln hn UBE

nhiu ln.  Ta ni rng bin thin hiu in th UBE

c khuch i trong mch tranzito.

 Mi quan h gia cc gi tr cng  dng

in v cc hiu in th trong mch c th hin

qua cc c tuyn,  m t s ph thuc ln nhau gia

hai i lng khi cc i lng cn li c gi tr xc

nh.  Trn Hnh 24.7 l v d  h c tuyn ra biu

din s ph thuc ca cng  dng IC vo hiu

in th UCE vi cc gi tr khc nhau ca IB.  T h

c tuyn, c th xc nh c cc thng s

ca mch.

Khi dng IB = 0,  tranzito  trng thi ngt.  

Khi dng IB c gi tr ln v IC t gi tr cc i,

tranzito  trng thi bo ho.

B EI I

Hnh 24.7 H c tuyn ra ca
tranzito n-p-n.

Ch cn IB c gi tr nh (20 A),
th dng IC cng  c gi tr ng
k (khong 2,5  mA).  IC tng nhanh
khi IB tng.

.  T s gi l h s khuch i dng in.

 thng c gi tr t vi chc n vi trm.

 =
C

B

I

I
C EI I
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1 . Hy nu  tn  cc l inh  kin  bn dn m em bit.

2.  Quang in  tr v phtit u  c th dng lm cm bin  nh  sng.  Hy so snh hot ng  ca

hai  loi  cm bin  ny.

3.  Hy nu  cc l inh  kin  bn  dn  hot ng trn  c s lp chuyn tip p-n v gii  thch  hot ng

ca chng.

4.  Hy v s  mch khuch i  dng tranzito n-p-n v gii  thch  tc dng  ca n.

1 . Chn cu  sai.

A.  Vi  cng  mt hiu  in  th ngc t vo mt it chnh  lu,  cng  dng  in  ngc tng

khi  nhit  tng.

B.  C th dng  it pht quang   lm th nghim minh  ho tnh  chnh  lu  ca it.

C.  Phtit c th to ra dng  in,  nu  lp chuyn  tip p-n ca n c chiu  bng nh  sng

thch  hp,  khi  hai  cc ca phtit c ni  vi  mt in tr.

D.  C th thay th mt tranzito n-p-n bng hai  it mc chung  pha bn dn loi  p.  

Vi mch khuch i

Cc loi  tranzito c mt vi  s lng ln  trong hu  nh mi  thit b  in  t.  Chng c

u im l tiu  th  t nng lng,  hiu  sut cao,  dng  ngun in  c hiu  in  th thp,  bn

vng c hc,  thi  gian  s dng di,  c th ch to chng vi  kch  thc rt b.

H in  nay,  cng  ngh bn  dn  cho php ch to trn  cng  mt phin  bn  dn  nhiu
tranzito,  cng vi  nhiu  l inh  kin  khc nh it,  in  tr,  t  in. . .  to nn cc mch in t

tch hp,  c kch  thc rt nh,  thng gi  l mch vi in t hay vi mch.  

Mt loi  mch vi  in  t thng dng gi  l mch khuch i  thut ton (KTT).  Mch

ny gm nhiu  tng khuch i  dng tranzito mc l in  tip nhau,  v  th h s khuch i

Em c bit ?

bi tp

cu hi
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ca mch rt ln,  c th c gi tr  n hng trm nghn.

Vi  mch c t trong v nha v ni  ra ngoi  qua cc

chn dn in  bng kim loi.

Trn Hnh  24.8 l k hiu  ca mch KTT vi  cc

chn ch  yu.

Tn  hiu  c a vo mt trong hai  li  vo,  v ly ra

 li  ra.  Hot ng ca KTT ph thuc vo cc thng

s c trng ca bn thn KTT v c ca mch in

bn ngoi  mc vi  n.

Nu khng c phn t no ni  li  ra vi  li  vo o

(),  th ch cn  tn  hiu   li  vo c in  th rt nh,

mch  bo ho,  ngha l in  th  li  ra c gi tr

bng in  th ca ngun in  ( hoc ).  Trong

trng hp ny,  KTT c s dng lm mch so snh.

Mun cho mch c tc dng  khuch i tuyn tnh,

ngha l tn  hiu   li  ra t l vi  tn  hiu   li  vo,  ngi

ta ni  li  ra vi  li  vo o ()  bng cc in  tr,  nh trn

Hnh 24.9.  Mch gm R1 v R2 mc nh vy gi  l mch

hi tip.  Nu mt tn  hiu  bin thin  c a vo li  vo

o (),  th tn  hiu  ra ngc pha vi  tn  hiu vo.

Bng cch la chn cc phn t mc trong mch hi

tip,  ngi  ta c th s dng KTT vi  cc chc nng

khc nh khuch i  lc la,  pht tn  hiu  tun hon,

sa dng tn  hiu,  lc tn  hiu,  hoc thc hin  cc php

tnh  ton i  s trn  cc tn  hiu  (t  mch c tn  l

khuch i  thut ton).

U-
cU+

c

Hnh 24.8 Vi mch KTT.

v l cc in  th ca

ngun in  (thng cao hn 1 0 V),

Uv- l in  th  li  vo o (),  Uv+

l in  th  li  vo khng o (+),

Ura l  in  th  li  ra.

Hnh 24.9 S  khuch i dng
KTT.  

Cc in  tr R1 v R2 lp thnh
mch hi  tip.  H s khuch i  ca

mch ny l .  Du

tr cho thy tn  h iu   li  ra  ngc
pha vi  tn  h iu   li  vo.  Cc in
th c xc nh  so vi  t (k
h iu  l ).

ra 2

v 1

U R
K

U R
= = 



cU
+

cU
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Th�c hnh  :
Kho st c tnh chnh lu
ca It bn dn v c tnh
khuch i  ca tranzito2525

1 .  Mc ch 

 Bng thc nghim thy c c tnh chnh lu dng in ca it bn dn v
c tnh khuch i ca tranzito.

 Vn dng kin thc l thuyt v dng in trong bn dn, gii thch c kt qu
thc nghim.

 Tip cn vi mt vi gii php v k thut in t trong thc t.

 Cng c k nng s dng dng c o in nh vn k,  ampe k,  bc u lm
quen vi dao ng k in t (tht hoc o).

2. C s l thuyt

 Dng in trong bn dn.

 c tnh dn in ca it.

 c tnh dn in ca tranzito,  cc dng in IE,  IB,  IC .

 Khi nim v dng in xoay chiu.

 lp 9 ta  bit s lc v dng in xoay chiu.                                            

"Khi cho cun dy dn kn quay trong t trng
ca nam chm, hoc cho nam chm quay trc cun
dy,  th trong cun dy c th xut hin dng in
cm ng xoay chiu".

 Nu cun dy quay u,  ta s c mt dng in
xoay chiu m hiu in th ca n bin thin theo
dng sin ;  nu mch kn th cng s c cng 
dng in dng sin (Hnh 25.1 ).

 Dng in xoay chiu dn dng  nc ta c cc thng s sau :

+ Tn s 50 Hz.  (Gi tr ny cho bit dng in bin thin tun hon 50 ln trong
mt giy).

+ in p hiu dng 220 V.  (Gi tr ny cho bit tc dng to nhit ca dng
in xoay chiu ny tng ng vi tc dng to nhit ca mt dng in khng
i 220 V).

+ Bin  c 310 V (gi tr tc thi ln nht  Umax).

Hnh 25.1.  th dng in xoay chiu.
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3. Phng n th nghim

a) Kho st c tnh chnh lu ca it bn dn 

Phng n 1  :  Dng vn k v ampe k

 Dng c th nghim

 Mt it chnh lu c th thay bng n LED.
 Mt b pin 3  V (hoc ngun in a nng).
 Mt bin tr c 50 .
 Mt in tr 10 /2 W.
 Mt vn k.
 Mt miliampe k.
 Mt ngt in.

 Tin trnh th nghim

 Kim tra dng c.
 Lp s  mch in theo s  Hnh 25.2.

 Dch chuyn con chy ca bin tr  bin i in p.
Quan st s ch ca vn k v miliampe k.

 o ngc cc ca pin v lp li thao tc nh trn.

 Ghi cc cp gi tr ca U v I ng vi mi bc chuyn ca
U l 0,4 V  c hai giai on U > 0 v U < 0.

 Lp bng cc s liu U,  I.

 V  th trn giy k  milimt.

Phng n 2  :  Dng dao ng k in t

 Dng c th nghim 
 Mt it bn dn chnh lu.
 Hai in tr 2 k cng sut nh c 0,5  W.
 Mt dao ng k in t hai chm tia (Hnh 25.3).

Hnh 25.3 Dao ng k in t.

Hnh 25.2
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 Mt my pht dao ng (Hnh 25.4) hoc ngun in xoay
chiu 6V  1A.   

Hnh 25.4 My pht dao ng.

 Mt ngt in v cc dy ni.

 Giy v  th.

 Tin trnh th nghim

 Kim tra dng c.

 V s  mch in Hnh 25.5.

 Lp mch in theo s ,  kim tra trc khi ng mch.  

 iu chnh my pht dao ng  c dao ng hnh sin
tn s 50 Hz,  bin  5  V (xem thm ph lc 1 ),  hoc dng
ngun in xoay chiu 6 V.

 Dng dao ng k in t  quan st cng mt lc  th
dng in  trc v sau it.

Hnh 25.5 S  kho st c tnh chnh lu ca it.
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Ch  iu chnh my  c  th ca 2  3  chu k,  n nh v d
c cc gi tr trn mn (xem thm Ph lc 1 ).

 Ghi kt qu.  

 V  th U = f(t)  ca dng in  trc v sau it theo kt qu
trn mn dao ng k (nn dng giy c  milimt).

 Xc nh gn ng gi tr ca U trc v sau chnh lu.  

 Nhn xt v  gim th trn it.

b) Kho st c tnh khuch i ca tranzito

Chn mt trong hai phng n

Phng n 1 :  Dng dao ng k in t

 Dng c th nghim

 Mt tranzito n-p-n (c th dng tranzito p-n-p nhng phi mc
ngun in ngc li).

 Dao ng k in t hai chm tia.

 My pht dao ng.

 Cc in tr 5  k,  1 50 k,  3  k.

 Mt t in 1  F.

 B pin 6 V hoc b ngun DC c iu chnh.

 Hai ngt in K1 ,  K2.

 Cc dy ni.

 Tin trnh th nghim
 Kim tra cc dng c (xem thm Ph lc 1 ).
 Mc mch in theo s  cc pht chung (Hnh 25.6).  

Hnh 25.6 S  kho st c tnh khuch i dao ng in ca tranzito.

 iu chnh my pht dao ng  c dao ng hnh sin,  2 kHz,
bin  0,1  V.

 iu chnh dao ng k  c tn s qut c 400 Hz.
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Chm hai que o ca dao ng k vo im y1 v y2 ri iu chnh
dao ng k  c hai ng  th n nh ca khong 5  6 chu k.

 Quan st  th ca tn hiu  trc (y1)  v sau tranzito (y2).

 Thay i bin  ca my pht dao ng, quan st s thay i
ca hai  th.

 Ngt K1 ,  ng K2,  quan st  th trn mn, sau  li ng K1
v quan st tip.  

 Ghi kt qu.

 V trn giy  milimt  th ca tn hiu trc v sau tranzito.
Ch  cc trc v nh lng cc gi tr theo cc  trn mn hnh.

 Xc nh gn ng  khuch i ca mch bng cch lp t s gia
bin  ca tn hiu  li vo y1 vi bin  ca tn hiu  li ra y2.

 Nhn xt s thay i ca  khuch i khi tn hiu vo thay i
v bin  v khi khng c tn hiu vo.

Phng n 2 :  Dng bng n ch th

 Dng c th nghim

 Mt tranzito n-p-n (c th dng tranzito p-n-p,  nhng phi mc
ngun in ngc li).

 Hai bng n cng sut rt nh c 100 mW ;  60 mA (c th thay
th bng hai n LED phn cc thun).

 Mt in tr c 100  200 k.

 Hai ngt in.

 B pin 6 V hoc b ngun DC.

 Cc dy ni.

 Tin trnh th nghim

 Kim tra dng c.
 Mc mch in theo s  (Hnh 25.7) theo mch cc pht chung.

Hnh 25.7 S  kho st c tnh khuch i ca tranzito.
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 Quan st cc n khi  :
 ng K1 ,  ngt K2.
 ng K1 ,  ng K2.

 Ghi kt qu.  

 V s  mch in trong khi K1 ,  K2 u ng.
 Phn tch chiu dng in chy qua cc linh kin,  ch r

IE ,  IB , IC.
 Quan st cc bng n, c tnh v  ln v v tng quan

gia IB v IC.

4. Bo co th nghim

Trnh by c hai ni dung it v tranzito,  mi ni dung u
c 5  mc.

a) Mc ch th nghim.

b) C s l thuyt.

c)  Tin trnh th nghim.

d) Kt qu th nghim :  lp bng s liu,  v  th.

e)  Nhn xt v kt qu th nghim.

1 .  Khi  lm th nghim v it ta thy  th  U(t)   trc v sau it c s chnh lch v gi tr  cc i,
hy d on  nguyn nhn v gii  thch.  Ta c th da vo s chnh lch    tm ra  gim in
th trn  it c khng,  ti  sao ?

2.  Mt bn  khi  lm th nghim v tranzito theo phng n  2   lp ngc cc ca ngun in  E.  Hy
d on xem n 2 c sng khng,  ti  sao ?

1 .  Chn cu  ng.
Qua th nghim v it,  mt s bn c phn on  v tr  s in  tr ca it nh sau  :
A.  Khng i,  nh dy dn  kim loi.
B.  Bin  i  theo hiu  in  th.
C.  Lun tng theo hiu  in  th.
D.  Lun gim theo hiu  in  th.

2.  Chn cu  ng.

Ngi  ta mc hai  n  LED vi  ngun in  nh Hnh  25.8.  
Khi  ng K th :
A.  D1 sng,  D2 tt.
B.  D1 tt,  D2 sng.
C.  D1 ,  D2 u  tt.
D.  D1 ,  D2 u  sng.

bi tp

cu hi

Hnh 25.8
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1 .  Dng in trong kim loi

 Cc tnh  cht in  ca kim loi  c th gii  thch  c da trn  s c mt ca cc
lectron  t do trong kim loi.  Dng in  trong kim loi  l dng dch  chuyn c hng
ca cc lectron t do.

 Trong chuyn ng,  cc lectron  t do lun  lun "va chm" vi  cc ch mt trt t
ca mng tinh  th v truyn mt phn  ng nng cho mng tinh  th.  S va chm
ny l nguyn nhn gy ra in  tr ca dy dn kim loi  v gy ra tc dng nhit.
in  tr sut ca kim loi  tng  theo nhit .

 Hin tng to thnh sut in  ng nhit in  trong mt mch in  kn  gm hai
vt dn khc nhau  khi  gi hai  mi  hn  hai  nhit  khc nhau l hin  tng
nhit in.

 Hin tng khi  nhit  h xung di  mt nhit  Tc no ,  in  tr ca kim
loi  (hay hp kim)  gim t ngt n gi tr  bng khng,  l hin tng siu dn.

2.  Dng in trong cht in phn

 Dng in  trong cht in  phn  l dng dch  chuyn c hng ca cc ion  dng
(v catt)  v ion  m (v ant).  Cc ion  trong cht in  phn xut hin  l do s phn
l i  ca cc phn  t cht tan  trong dung mi.

Khi  n cc in  cc th cc ion  s trao i  lectron vi  cc in  cc,  to thnh
nguyn t hay phn t trung ho ri  c gii  phng ra  ,  hoc tham gia cc
phn ng ph.  Mt trong cc phn ng ph  l phn ng dng cc tan,  phn ng
ny xy ra trong cc bnh  in  phn c ant l kim loi  m mui  ca n c mt trong
dung dch  in  phn.

 nh lut I v II Fa-ra-y v in phn

Khi  lng m ca cht c gii  phng ra  cc in  cc t l vi  ng lng gam

ca cht  v vi  in  lng q i  qua dung dch  in  phn.

Cng thc ca nh  lut Fa-ra-y :

F  96 500 C/mol

1 A
m t

F n
= I

A
n

m tt chng III

TT
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3.  Dng in trong chn khng

Dng in  trong chn  khng l dng chuyn di  c hng ca cc lectron bt ra
t catt b  nung nng do tc dng ca in  trng.  c im ca dng in  trong
chn khng l n ch chy theo mt chiu  nht nh  t ant sang catt.

Tia catt l dng lectron pht ra t catt.

4.  Dng in trong cht kh

 Dng in  trong cht kh l dng dch  chuyn c hng ca cc ion  dng v catt,
cc ion  m v lectron v ant.

Khi  cng  in  trng trong cht kh cn yu,  mun c cc ion  v lectron  dn
in  trong cht kh cn phi  c tc nhn  ion  ho (ngn la,  tia la in. . . )  (phng
in  khng t lc).  Cn khi  cng  in  trng trong cht kh   mnh th c xy
ra s ion  ho do va chm lm cho s in  tch  t do (ion  v lectron)  trong cht kh
tng vt ln  (phng in  t lc).

S ph  thuc ca cng  dng in  trong cht kh vo hiu  in  th gia ant v
catt c dng phc tp,  khng tun  theo nh  lut m (tr hiu  in  th rt thp).

 Tia la in  v h quang in  l hai  dng phng in  trong khng kh  iu
kin thng.

C ch pht sinh  ca tia la in  l s ion  ho do va chm khi  cng  in  trng
trong khng kh ln  hn 3.1 06 V/m.

 Khi  p sut trong cht kh ch cn  vo khong t 1  n 0,01  mmHg,  trong ng
phng in  c s phng in  thnh min :  ngay  phn  mt catt c min ti  catt,
phn cn li  ca ng cho n ant l ct sng ant.

Khi  p sut trong ng gim di  1 0 3 mmHg th min  ti  catt s chim ton b ng,
lc  ta c tia catt.  

5.  Dng in trong cht bn dn

 Dng in trong bn dn l dng dch chuyn c hng ca cc lectron t do v
l trng.

 Tu theo loi  tp cht pha vo bn dn tinh  khit,  m bn dn thuc mt trong hai
loi  l bn dn loi n v bn  dn  loi p.  Dng in  trong bn  dn loi n ch yu l
dng lectron,  cn trong bn dn loi  p ch  yu  l dng cc l trng.

Lp chuyn tip p-n c tnh  cht chnh lu.  Dng in  i  qua lp chuyn tip ch  yu
theo chiu  t p sang n.
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CHNG IV

T trng

Chng ny trnh  by nhng vn  v lc t tc dng  ln  mt
on dng in  thng,  lc t tc dng ln  mt ht mang in
chuyn ng (lc Lo-ren-x),  quy tc bn  tay tri  xc nh  chiu
ca lc t,  t trng ca dng in  thng,  dng  in  trn,
dng in  trong ng  dy v cc quy tc xc nh  chiu  ca cc
ng sc t trong cc trng hp ni  trn.

My gia tc xicltrn ti trng i hc Rt-gi (M).



-xtt

(Hans Christian Oersted,
1777  1851,  nh vt l ngi 

an Mch)

Hnh 26.1 Th nghim v tng tc
gia nam chm vi nam chm.

Hnh 26.2 Th nghim -xtt.

Dy dn nm theo hng Bc  Nam.
ng nt t biu  th  v  tr kim nam
chm trc khi  cho dng in  qua
dy dn.

1 . Tng tc t

a) Cc ca nam chm 

Cc nam chm m ta thng gp c hai cc,  mt

cc gi l cc Bc,  k hiu l N,  cc kia gi l cc

Nam, k hiu l S.  Trong thc t,  ta cn gp nhng

nam chm c s cc ln hn 2.  Nhng khng c

nam chm no m s cc l mt s l.  

b) Th nghim v tng tc t

 a hai cc cng tn ca hai nam chm li gn
nhau th chng y nhau (Hnh 26.1a),  hai cc khc
tn gn nhau th chng ht nhau (Hnh 26.1b)(1 ).

 Th nghim -xtt

Nm 1820, -xtt  lm mt th nghim c
m t nh trn Hnh 26.2.  

Th nghim  cho thy dng in cng tc dng
lc ln nam chm.  

Th nghim -xtt c  ngha quan trng c
bit,  n ch ra rng dng in v nam chm c mi
lin h cht ch.

 B tr th nghim nh trn Hnh 26.3.

Th nghim ny cho thy hai dng in cng
tng tc vi nhau.

Tng tc gia nam chm vi nam chm,

gia dng in vi nam chm v gia dng in

vi dng in u gi l tng tc t. Lc tng

tc trong cc trng hp  gi l lc t.
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(1 )  Trong sch ny ta quy c  cc hnh v :  cc Nam (S)  ca nam
chm mu nht,  cc Bc (N)  mu m.

a)

b)



2. T trng 

a) Khi nim t trng

Mt kim nam chm nh  gn mt thanh nam
chm hay mt dng in,  th c lc t tc dng ln
kim nam chm.  Ta ni,  xung quanh thanh nam
chm hay xung quanh dng in c t trng.

b)  in tch chuyn ng v t trng

Xung quanh dng in c t trng.  Nhng
dng in l do s chuyn ng c hng ca 
cc in tch to thnh.  V vy c th suy ra l t
trng ca dng in thc cht l t trng ca cc
in tch chuyn ng to thnh dng in .  

Hin nay l thuyt v thc nghim  chng t rng
xung quanh in tch chuyn ng c t trng.

c)  Tnh cht c bn ca t trng 

Tnh cht c bn ca t trng l n gy ra lc
t tc dng ln mt nam chm hay mt dng
in t trong n.

Kim nam chm nh dng  pht hin t trng
c gi l nam chm th.

d) Cm ng t

 c trng cho t trng v mt gy ra lc t,

ta a vo mt i lng vect gi l cm ng t v

k hiu l .  Khi nam chm th nm cn bng 

cc im khc nhau trong t trng th ni chung

n nh hng theo cc phng khc nhau.  iu 

gi  ta coi phng ca nam chm th nm cn

bng ti mt im trong t trng l phng ca

vect cm ng t ca t trng ti im .

Ta quy c ly chiu t cc Nam sang cc Bc

ca nam chm th l chiu ca .

Xt mt on dng in ngn c t ti hai
im khc nhau trong t trng.  Ta tha nhn rng
lc t tc dng ln on dng in  im no ln
hn th cm ng t ti im  ln hn.

B

B

B

Hnh 26.3 Tng tc gia hai
dng in.
a)  Hai  dy dn khi  cha c dng
in.  b)  Hai  dng in  cng chiu,
hai  dy ht nhau.  c)  Hai  dng in
ngc chiu,  hai  dy y nhau.

Ta  bit xung quanh mt in
tch c in trng.  Vy xung quanh
mt in tch chuyn ng va c
in trng, va c t trng.

Hnh 26.4 Hai nam chm trn y
nhau.

Hy ch ra cc cc ca cc
nam chm trong Hnh  26.4.

Coi  kim nam chm trong
cc th nghim  Hnh  26.1 ,  26.2
l nam chm th.  Hy ni  r
phng v chiu  ca vect cm
ng t ti  im t kim nam
chm  cc hnh  .

B

C2

C1
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a)

b)

c)

Hnh 26.5 ng sc t ca mt s

nam chm.

3. ng sc t

a) nh ngha

Ta v mt ng trong t trng sao cho khi mt
nam chm th nm cn bng ti im bt k ca
ng, th n nm trn tip tuyn vi ng va v
ti im ang xt.  Ngoi ra,  ta quy c ly chiu t
cc Nam sang cc Bc ca nam chm th l chiu
ca ng .  ng va v sau khi  xc nh
chiu theo quy c trn gi l ng sc t.

Vy :  

ng sc t l ng c v trong t trng sao
cho tip tuyn ti bt k im no trn ng cng
trng vi phng ca vect cm ng t ti im .

Tuy nhin,  tng t nh ng sc in,  ng
sc t cng c coi l ng c chiu xc nh.

Hnh 26.5a,  b,  c v cc ng sc t ca mt
nam chm v ng sc t ca t trng gia hai
cc ca hai thanh nam chm t gn nhau.

b) Cc tnh cht ca ng sc t

Cc ng sc t c nhng tnh cht sau :  

Ti mi im trong t trng,  c th v c
mt ng sc t i qua v ch mt m thi.

Cc ng sc t l nhng ng cong kn.

Do , ngi ta ni t trng l mt trng xoy.

Trong trng hp nam chm,  ngoi nam chm
cc ng sc t i ra t cc Bc,  i vo  cc Nam
ca nam chm.

Ni no cm ng t ln hn th cc ng sc
t   v mau hn (dy hn),  ni no cm ng t
nh hn th cc ng sc t   v tha hn.

c) T ph

Dng mt st rc u ln mt tm knh t trn
nam chm, g nh tm knh ta nhn c t ph
ca nam chm.  Hnh 26.6 l t ph ca mt s
nam chm.
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Cc hnh 26.6a,  b,  c l t ph ca mt thanh nam
chm v t ph ca t trng gia hai cc ca hai
thanh nam chm t gn nhau.

ng sc t v trong cc hnh 26.5a,  b,  c tng
ng vi cc t ph .

4. T trng u

Mt t trng m cm ng t ti mi im
u bng nhau gi l t trng u.

Theo tnh cht ca ng sc t,  ta suy ra cc
ng sc ca t trng u l cc ng thng
song song v cch u nhau.

Hnh 26.7 cho bit t ph ca mt nam chm
hnh ch U.  Cc ng mt st  gia hai cc ca
nam chm hnh ch U l cc ng gn nh song
song vi nhau v cch nhau kh u.  T ,  ta c
th coi t trng trong khong gia hai cc ca nam
chm hnh ch U l t trng u.  ng sc ca
t trng ny c v trn Hnh 26.8.

Hnh 26.7 T ph ca nam chm hnh ch U.  

a)

b)

c)

Hnh 26.6 T ph ca mt s
nam chm.

C th coi  cc ng mt
st trong t ph  Hnh  26.6 l
cc ng sc t c khng ?

Hnh 26.8 ng sc t ca nam
chm hnh ch U.  Trong khong
gia hai cc,  cc ng sc t song
song vi nhau v cch u nhau.  
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1 .  Hy nu  mt th nghim chng t rng  xung quanh  dng in  c t trng.  

2.  Hy nu  c tnh  c bn  ca t trng.  

3.  Hy trnh  by cch to ra t ph.  

4.  ng sc t l g ?   mau hay tha ca cc ng sc t ti  mt ni  c l in  h nh th no vi
cm ng  t ti  ni   ? 

5.  Hy nu  tnh  cht ca cc ng sc t.  

6.  T trng u  l g ?  Khi  v cc ng sc ca t trng u  c g cn  ch   ? 

1 . Chn cu  sai .

A.  Tng tc gia dng in  vi  dng in  l tng tc t.

B.  Cm ng  t c trng cho t trng v mt gy ra lc t.

C.  Xung  quanh  mt in  tch  ng yn c in  trng v t trng.

D.  Ta ch c th v c mt ng sc t i  qua mi  im trong t trng.

2. Hy ch ra ng , sai trong  cc cu  sau.

A.  Cc ng mt st ca t ph cho bit dng cc ng sc t.

B.  Cc ng sc ca t trng u  c th l cc ng cong cch u  nhau.

C.  Ni  chung cc ng sc in  th khng  kn,  cn  cc ng sc t l cc
ng cong  kn.

D.  Mt ht mang in  chuyn ng theo qu o trn  trong t trng th qu
o  l mt ng sc t ca t trng.

Theo truyn thuyt th do tnh  c ngi  ta pht hin  ra mt loi   c th ht c st.
Ni  pht hin  ra loi    l vng  ni  Ma-nh-di-a  ng Bc Hi  Lp.  Do  ngi  ta gi
tn  loi    l magnit.  Vo thi  k    ht c st l iu  ht sc k l.  V th  c
bit bao nhiu  chuyn huyn b v c thn b gn  vi  magnit.  Ngy nay ngi  ta bit loi  
 l xit st.  

Theo ti  l iu  c chng ta bit rng,  ngi  chu  u   bit dng la bn  t rt sm.  Trong
mt ti  l iu  xut bn vo cui  th k XI I  c vit rng,   thi  k  nhng ngi  i  bin   dng
mt chic kim lun  lun ch v hng Bc  gip h xc nh  phng hng.

Tuy nhin,  c nhiu  ngi  cho rng ngi  Trung Quc bit dng la bn   tm phng
hng cn sm hn nhiu,  c th l t th k V,  thm ch cn c th l t trc cng nguyn.
Tn gi  "nam chm" trong ting  Vit l mt t Hn  Vit c ngha l kim ch phng Nam.

Em c bit ?

bi tp

cu hi
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Tu bin  Ya-ma-t,
con tu  th nghim dng lc t.

Hnh 27.1 Th nghim v lc t tc
dng ln on dy dn AB c dng
in chy qua.

1.  Nam chm in ;

2.  Khung dy ; 3.  ng sc t ;
4. Lc k ; 5.  B phn hm.

Trong hnh khng v cc dy ni
 a dng in vo khung dy
ABCD.

1 . Th nghim xc nh lc t tc dng ln
dng in

B tr th nghim nh  Hnh 27.1 .

Trong th nghim, dng mt nam chm in hnh
ch U.  Mt phng khung dy c t vung gc
vi ng sc t ca nam chm.  Cnh AB ca
khung nm ngang v ch va chm vo khong
khng gian gia hai cc ca nam chm hnh ch U.

2. Phng ca lc t tc dng ln dng in

Cho dng in chy qua khung dy c chiu nh
trn Hnh 27.1  th khung b ko xung.  

Vy th nghim cho bit khi  c lc t tc dng
ln on dy dn AB c dng in chy qua (gi tt
l on dng in AB).

Quan st khung dy ta thy khung vn  t th
thng ng.

iu  cho thy phng ca lc t tc dng ln
AB l phng thng ng,  l phng vung gc
vi on dng in AB v c vi ng sc t.  

Nhiu th nghim khc cng rt ra kt lun
nh trn.

Vy, lc t tc dng ln on dng in c
phng vung gc vi mt phng cha on dng
in v cm ng t ti im kho st.

3. Chiu ca lc t tc dng ln dng in

T chiu ca lc t,  chiu ca dng in v chiu
ca ng sc t nh trn Hnh 27.1 ,  c th xc
nh chiu ca lc t theo quy tc bn tay tri.

Lc m t trng tc dng ln nam chm hay ln dng

in u gi l lc t. Trong bi ny ta s kho st phng

v chiu ca lc t tc dng ln dng in. 

Lc t tc dng ln dng in cn c gi l lc Am-pe.

phng v chiu ca lc t
tc dng ln dng in2727
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t bn tay tri sao cho cc ng sc t m

xuyn vo lng bn tay,  chiu t c tay n cc

ngn tay trng vi chiu dng in,  th ngn ci

choi ra 90o ch chiu ca lc t tc dng ln

dng in (Hnh 27.2).

1 .  Dng quy tc bn  tay tri  xc nh  chiu  lc t tc dng ln  cc cnh  BC v AD  th nghim trn
Hnh  27.1  (ch   rng,  nu  ta h khung dy xung su  hn,  mt phng khung vn vung  gc vi
ng sc t).  

2.  Trong th nghim nh Hnh  27.1 ,  chiu  ca lc t tc dng ln  AB thay i  th no nu 

a)  i  chiu  ca dng in  trong  AB ?

b)  i  chiu  dng in  trong  cun dy ca nam chm in   i  chiu  ng sc t ?

c)  ng thi  va i  chiu  ca dng in  trong  AB va i  chiu  dng  in  trong cun dy ca
nam chm in  ? 

1 .  Chn cu  ng.

Hnh  27.3 m t on dy dn AB v lc t tc dng  ln  on dy 
u nm trong mt phng hnh  v.  Chiu  ca lc t v chiu  ca dng
in   c ch r trong hnh  v,  t  ta suy ra :

bi tp

cu hi

Hy nu  mt cch pht biu
khc v phng ca lc t tc
dng ln  on  dng in.

Ch  rng, lc m in trng
tc dng ln in tch th cng

phng vi ,  cn lc t tc dng

ln dng in hay ln mt in tch

chuyn ng (s ni n  Bi 32) th

vung gc vi vect cm ng t

Hnh 27.2 Quy tc bn tay tri.



.B

E

E

C1

Hnh 27.3
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A.  ng sc t nm trong mt phng  hnh  v c chiu  t tri  sang phi.

B.  ng sc t nm trong mt phng  hnh  v c chiu  t phi  sang  tri.

C.  ng sc t vung gc vi  mt phng  hnh  v v hng t trc ra sau.

D.  ng sc t vung gc vi  mt phng  hnh  v v hng t sau  ra trc.

2. Chn cu  ng.

t bn  tay tri  cho cc ng sc t xuyn  vo lng bn tay,  ngn ci  choi  ra 90o ch chiu  dng
in  th chiu  ca lc t tc dng  ln  dng in

A.  theo chiu  t c tay n bn  ngn tay.

B.  ngc vi  chiu  t c tay n  bn  ngn tay.

C.  cng  chiu  vi  ngn tay ci  choi  ra.

D.  ngc chiu  vi  ngn  tay ci  choi  ra.

Con tu  bin  Ya-ma-t trn  hnh   u  bi  ny l con tu  th nghim,  hot ng ca n

da vo phn lc gy ra bi  lc t.  N c hai  tm kim loi  t dc theo thn tu  v chm

trong nc bin.  Hai  tm kim loi  ny c ni  vo mt ngun in.  Do  c dng in  chy

t tm ny sang tm kia.  Dng in  ny chy trong t trng ca nhng nam chm in  rt

mnh t bn  trong tu.  T trng c phng thng ng  cho lc t tc dng ln  dng

in,  cng l tc dng ln  nc bin,  to ra dng nc bin  chy dc theo thn tu  ra pha

sau.  Do ,  phn lc y tu  chuyn ng ln  pha trc.

Em c bit ?
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Thit b th nghim xc nh lc t.

Bng 28.1

Bng 28.2

Trn y ta mi ni v phng, chiu ca vect cm ng

t v ca lc t. Trong bi ny ta s ni v  ln ca

cm ng t v ca lc t tc dng ln dng in.

1 . Cm ng t

a) Th nghim

Ta vn dng thit b th nghim nh  nu trn

Hnh 27.1 .  Gi l gc hp bi dng in (on

dy AB)  v ng sc t,  l l chiu di on dng

in v I l cng  dng in trong on dy AB.

Ln lt thc hin ba th nghim sau.

 Th nghim 1 .  Gi nguyn gc = 90o v chiu

di l = 4 cm ca on dy AB ;  thay i cng 

dng in qua on dy  (cng  dng in

qua AB bng cng  dng in qua mi vng dy

nhn vi s vng dy ca khung).  Mi ln thay i

cng  dng in,  ta ghi li  ln ca lc t tc

dng ln AB.

Kt qu ca th nghim c ghi trn Bng 28.1 .  

 Th nghim 2 .  Gi nguyn gc = 90o v

cng  dng in  I = 120 A ;  thay i chiu di

ca on AB.  Ta cng ghi li  ln ca lc t

tng ng.  

Kt qu ca th nghim c ghi trn Bng 28.2.

 Th nghim 3. Gi nguyn cng  dng in

I = 300 A v chiu di on dy AB l = 2 cm ;

thay i gc .  

Cm ng t
nh lut Am-pe2828

= 90o ;  l = 4 cm

Ln th
nghim

I (A) F(N)
I

F

1 0,60.1 0 0,08 0,001

2 1 ,20.1 0 0,1 6 0,001 3

3 1 ,80.1 0 0,24 0,001 3

4 2,40.1 0 0,32 0,001 3

= 90o ;  I = 1 20 A

Ln th
nghim

l (cm) F(N)
F

l

1 2 0,08 0,04

2 4 0,1 6 0,04

3 8 0,32 0,04

2

2

2

2
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Bng 28.3

Mt s gi tr  cm ng t
trong thc t

 T trng  ca Tri  t  gn  mt t :

 5.1 05 T

 Bn trong vng dy Hem-hn(1 ),  bn

knh  1 0 cm,  cng  dng  in  1  A,  t
trong  khng  kh :  9.1 06 T

 Gn cc mt nam chm nh :   1 02 T

 Trong my gia tc xicltrn :  1 ,5 T

 Trong nam chm siu dn :   8 T

Da vo cc s l iu trong

Bng 28.1  hay Bng 28.2,  hy

c lng xem cm ng t ca

nam chm in dng trong th

nghim khong bao nhiu tesla ?

 Cm ng t ( )  l i lng

vect nhng do thi quen ngi ta

cng gi B l cm ng t.

 Cm ng t nhiu khi vn c

ni vn tt l t trng.

B

C1

Mi ln thay i gc ,  ta cng ghi li  ln

ca lc t.  Kt qu ca th nghim c ghi trn

Bng 28.3.

b) Nhn xt

T kt qu ca th nghim, ta rt ra nhn xt l

trong phm vi sai s ca php o,  cc thng s

 Bng 28.1 ,  Bng 28.2 v  Bng 28.3

l cc hng s.  iu  c ngha l  ln ca lc
t F tc dng ln on dng in AB va t l vi
cng  dng in I qua AB,  va t l vi chiu di
l ca on dng in  v cng va t l vi sin.

Nhn xt va nu cho php ta vit c h thc

F = BIlsin,   y B l h s t l.  Ni cch khc,

vi mt nam chm nht nh th thng s 

= B c gi tr khng i.

c)   ln ca cm ng t

Thay i cng  dng in qua nam chm

in th i lng B c nhng gi tr khc nhau.  V

vy, ngi ta ly i lng B lm i lng c

trng cho t trng v phng din tc dng lc.  

Ngi ta gi i lng B l  ln ca cm ng

t ca t trng ti im kho st.  

(28.1 )

Trong h SI,  n v ca cm ng t l tesla,  k

hiu l T.

2. nh lut Am-pe 

Trong thc t ta thng gp trng hp cn xc

nh lc t tc dng ln on dng in t trong t

sin
F

B
Il 

=

sin
F

Il 

sin
FF

l

F

I

(1 )  Vng dy Hem-hn gm hai khung
dy trn bng nhau c t ng trc
i din nhau, hai mt phng khung
song song vi nhau.  Khong cch gia
tm hai khung bng bn knh ca khung.
Hai khung c ni vi nhau sao cho
dng in trong hai khung cng chiu.
Khi ,  t trng  khu vc gn trung
im ng ni hai khung dy c coi
l t trng u.

I = 300 A ;  l = 2 cm

Ln th
nghim 

(o)
F(N)

sin
F



1 30 0,1 0 0,20

2 45 0,1 4 0,20

3 60 0,1 7 0,20

4 90 0,20 0,20



1 46

trng u hay c th coi l u.  Khi  ta coi B l

i lng  bit.  T cng thc 28.1  rt ra :

(28.2)

Ta nhc li mt ln na rng  l gc hp bi

on dng in v vect (Hnh 28.1 ).  

 l cng thc ca nh lut Am-pe(1 ) v lc t

tc dng ln mt dng in.

3. Nguyn l chng cht t trng

Gi s ta c h n nam chm (hay dng in).

Ti im M, cm ng t ch ca nam chm th

nht l ,  ch ca nam chm th hai l ,. . . ,

ch ca nam chm th n l .  Gi l t

trng ca h ti M th :  

(28.3)

Ch  rng, v phi l tng cc vect 1 2, , . . .B B

= + + +B B B B1 2 n. . .

BnB

2B1B

B

sinF BIl =

Hnh 28.1 on dng in hp vi

ng sc t mt gc .

(1 )  C sch gi l nh lut La-pla-x.

1 .  Hy nu  cng thc nh  ngha  ln  cm ng  t.

2.  Hy nu  cng thc nh  lut Am-pe.  

1 .  Chn cu  sai .

Lc t tc dng  ln  mt on dy c dng in  t trong  t trng u  t l vi  

A.  cng  dng in  trong on dy.

B.  chiu  di  ca on dy.

bi tp

cu hi
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C.  gc hp bi  on dy v ng sc t.

D.  cm ng t ti  im t on dy.

2. Chn phng n  ng.

Mt on dng in  nm song song vi  ng sc t v c chiu  ngc vi  chiu  ca ng sc
t.  Gi  F l lc t tc dng ln  on dng in   th :

A.  F  0.

B.  F = 0.  

C.  F cn tu thuc chiu  di  ca on dng in.

D.  C ba phng n  trn  u  sai.

3.  Gp i  on dy dn  MN c chiu  di  l mang dng in

thnh on  dy kp c chiu  di (Hnh  28.2)  v t

trong t trng u.  Hi  lc t tc dng  ln  on dy  c
ph  thuc vo chiu  di  ca on  dy v cng  dng
in  I trong  on dy  khng  ? Gii  thch.  

4.  Mt on  dy dn  di  5 cm t trong t trng u  v vung  gc vi  vect cm ng  t.  Dng in
qua dy c cng  0,75 A.  Lc t tc dng ln  on  dy  l 3.1 0 3 N.  Xc nh  cm ng t
ca t trng.  

5.   on  dng in  MN t trong  t trng u  nh Hnh  28.3.
on dng  in  v cc ng sc t u  nm trong mt
phng  hnh  v.  Cho bit cm ng t bng  0,5 T,  MN di
6 cm v cng  dng in  qua MN bng 5 A.  

a)  Hy dng  cc k hiu  hay  ch chiu  ca lc t tc dng ln  on  dng in  MN.  

b)  Tnh  gc hp bi  MN v vect cm ng t.  Cho bit lc t tc dng  ln  on dng  in  bng
0,075 N.

2
l

Hnh 28.3

Hnh 28.2
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Hnh 29.1 T ph ca dng in thng.

Hnh 29.2 Hnh dng v chiu ca
ng sc t ca dng in thng.

Hnh 29.3 

1 . T trng ca dng in thng
Ta gi dng in chy trong dy dn thng di

v hn l dng in thng.

a) Th nghim v t ph

Xuyn mt dy dn t thng ng qua mt t
ba t nm ngang.  Cho dng in qua dy dn.  Rc
mt st v g nh ln t ba,  ta thu c t ph ca
dng in thng trn t ba (Hnh 29.1 ).  

b) Cc ng sc t 

Dng ca cc ng sc t

T Hnh 29.1  ta thy cc ng mt st trn t
ba l cc ng trn ng tm.  Tm ca cc
ng mt st l giao im ca t ba v dy dn.  

T nhn xt trn,  c th suy ra rng cc ng
sc t ca dng in thng l cc ng trn ng
tm nm trong mt phng vung gc vi dng in.
Tm ca cc ng sc t l giao im ca mt
phng v dy dn.

Chiu ca cc ng sc t

Dng nam chm th t trn ng sc t,  ta bit
c chiu ca ng sc t (Hnh 29.2).

  n chiu ca ng sc t v chiu ca
dng in trn Hnh 29.2,  ta thy c th xc nh
chiu ca cc ng sc t theo quy tc nm tay
phi sau y.

Gi ngn ci ca bn tay phi hng theo
chiu dng in,  khum bn ngn kia xung quanh
dy dn th chiu t c tay n cc ngn l chiu
ca ng sc t (Hnh 29.3).  

Xung quanh dng in c t trng. S phn b cc
vect cm ng t ca t trng ph thuc vo dng cc
mch in. Sau y ta ch xt t trng ca dng in trong
mt s mch c dng n gin.

T trng ca mt s 
dng in c dng n gin2929
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c)  Cng thc tnh cm ng t

Ngi ta chng minh rng, cm ng t ca dng
in thng t trong khng kh c tnh theo cng
thc sau :

(29.1 )

r l khong cch t im kho st n dng in.

2. T trng ca dng in trn

Ta gi dng in chy trong dy dn un thnh
vng trn l dng in trn.

a) Th nghim v t ph

Cho vng dy nm trong mt phng thng ng
xuyn qua t ba nm trong mt phng nm ngang,
v cha tm dng in.  Dng phng php rc mt
st ta thu c t ph ca dng in trn
(Hnh 29.5).

b) Cc ng sc t
Dng ca cc ng sc t

T t ph thu c trn Hnh 29.5  ta thy cc
ng sc t c th v nh trn Hnh 29.6.  

Chiu cc ng sc t

Nam chm th trn Hnh 29.6 cho bit chiu ca
cc ng sc t.

  n chiu dng in v chiu ca cc
ng sc t nh trn Hnh 29.6 ta thy c th xc
nh chiu ca cc ng sc t theo quy tc nm
tay phi nh sau :  

Khum bn tay phi theo vng dy ca khung
sao cho chiu t c tay n cc ngn tay trng vi
chiu dng in trong khung ;  ngn ci choi ra
ch chiu cc ng sc t xuyn qua mt phng
dng in (Hnh 29.7).  (Ta gi phn mt phng gii
hn bi dng in trong khung dy l mt phng
dng in hay mt phng khung dy).

c)  Cng thc tnh cm ng t 

Ngi ta  chng minh rng cm ng t  tm
ca dng in trn m khung dy gm N vng, t
trong khng kh,  c tnh theo cng thc sau :  

72.10
I

B
r



=

Ta cn c th xc nh chiu ca
ng sc t theo quy tc ci inh
c nh sau :

t ci inh c dc theo dy
dn.  Quay ci inh c sao cho n
tin theo chiu dng in,  th chiu
quay ca ci inh c l chiu ca
cc ng sc t (Hnh 29.4).

Hnh 29.4 Quy tc ci inh c 
(inh c thun).

Gi s  bit chiu  ca
ng sc t ca dng in
thng.  Hy nu  cch p dng
quy tc nm tay phi   xc nh
chiu dng in.

Hnh 29.5 T ph ca dng in trn.

Cng c th xc nh chiu ca
ng sc t theo quy tc ci inh c :

t ci inh c theo trc ca
khung dy.  Xoay ci inh c theo
chiu dng in trong khung dy,
th ci inh c tin theo chiu ca
ng sc t xuyn qua mt phng
dng in.

Hnh 29.6 Hnh dng v chiu ca
ng sc t ca dng in trn.  

C1

I

B
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Hnh 29.7 Quy tc nm tay phi i vi
dng in trn.

Gi s  bit chiu ca ng
sc t ca dng in trn.  Hy nu
cch p dng quy tc nm tay phi
(hay quy tc ci  inh c)  xc nh
chiu ca dng in trong khung dy.

Hnh 29.8 T ph ca dng in trong
ng dy.

Bn trong  ng,  cc ng mt st
song  song  v cch  nhau  kh u.
T ph bn ngoi  ng  rt ging t ph
ca nam chm thng.

Hnh 29.9 Hnh dng v chiu cc ng
sc t bn trong v bn ngoi ng dy.

V cc vng dy trong ng dy c
qun theo cng mt chiu nn dng
in trong ng dy c th coi nh gm
nhiu dng in trn hp thnh.  V vy
vn c th dng quy tc nm tay phi 
xc nh chiu ca ng sc i vi
dng in bn trong ng dy.

Da vo quy tc nm tay phi
(hay quy tc ci  inh c) i  vi  dng
in trn hy pht biu quy tc xc
nh chiu dng in trong ng dy.

C3

C2

(29.2)

R l bn knh ca dng in,  I l cng  dng

in trong mt vng dy.

3. T trng ca dng in trong ng dy 

a) Th nghim v t ph 

Hnh 29.8  cho bit t ph ca dng in trong
ng dy.

b) Cc ng sc t

Dng cc ng sc t

Bn trong ng dy,  cc ng sc song song
vi trc ng dy v cch u nhau.  Nu ng dy
l  di (l d,  l l chiu di ng dy,  d l
ng knh ng dy),  th t trng bn trong ng
dy l t trng u.

Bn ngoi ng, dng v s phn b cc ng

sc t ging nh  mt nam chm thng

(Hnh 29.9).  

Chiu cc ng sc

Nam chm th trn Hnh 29.9 cho bit chiu
cc ng sc t.  Cc ng sc t i ra t mt
u v i vo  u kia ca ng ging nh mt
thanh nam chm thng.  Do  ta c th coi mt
ng dy mang dng in cng c hai cc,  u
ng m cc ng sc i ra l cc Bc,  u kia
l cc Nam.

c)  Cng thc tnh cm ng t 

Nu ng dy di t trong khng kh,  th cm
ng t bn trong ng dy c tnh theo cng
thc sau :  

(29.3)

n l s vng dy trn 1  mt chiu di ca ng.




=
74 .10B nI

72 10
NI

B
R



= 
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1 .  Cho mt im M nm gn dng  in  thng.  Hy v mt ng sc t i  qua M.  C th v c
bao nhiu  ng sc i  qua M ? 

2.  Hy v mt s ng sc t trong mt phng vung gc vi  dng in  trn  v i  qua tm dng
in  .  C nhn xt g v ng sc i  qua tm dng  in  ?

3.  Hy v mt s ng sc t trong mt phng cha trc ca ng dy mang dng in.  
4.  Hy v mt ng dy c dng in  chy qua,  cn  ch r chiu  ca dng  in  trong cc vng dy.

T  ghi  ch  r cc cc t ca ng dy.  

1 . Chn cu  ng.
ng sc t ca t trng gy ra bi
A.  dng  in  thng  l nhng ng thng song song  vi  dng in.
B.  dng  in  trn  l nhng ng trn.
C.  dng  in  trn  l nhng ng thng song  song v cch u  nhau.
D.  dng  in  trong ng dy i  ra t cc Bc,  i  vo t cc Nam ca ng dy .

2.  Chn  phng n  ng.

Hai  im M,  N gn dng in  thng di  m khong cch t M n dng in  ln  gp 2 ln  khong
cch t N n dng  in.  Nu gi  cm ng t gy ra bi  dng in   ti  M l BM ,  ti  N l BN th :

A. . B. . C. . D.

3.  Cho dng in cng  1  A chy trong dy dn thng.  Tnh cm ng t ti mt im cch dy dn 1 0 cm. 
4.  Ti  tm ca mt dng  in  trn  cng  I = 5 A ngi  ta o c cm ng  t B = 31 ,4.1 06 T.

Hi  ng knh  ca dng  in   ?
5.  Ngi  ta mun to ra t trng c cm ng t B = 250.1 05 T bn trong  mt ng dy.  Cng 

dng in  trong  mi  vng  dy l I = 2 A.  ng  dy di  50 cm.  Hi  phi  qun bao nhiu  vng dy ?

Nhn Hnh 29.1 0 ta thy c th phn bit hai  pha ca mt phng

dng in trn :  mt pha cc ng sc t i  vo mt phng dng in

v pha kia cc ng sc t i  ra.  Ngi ta gi  pha cc ng sc t

i  vo l mt Nam ca dng in trn,  pha kia l mt Bc (Hnh 29.1 0).

ng  mt pha nhn  vo dng in  nu thy chiu  dng in
cng chiu  quay ca kim ng h th pha  l mt Nam ;  ngc li
thy chiu  dng in  ngc chiu  quay ca kim ng h th pha 
l mt Bc ca dng in  trn.

Da vo nhng iu va ni,  hy nu cch xc nh tn cc ca ng dy mang dng in.

Em c bit ?

M N
1

.
4

=B B=M N4B B=M N
1
2

B B=M N2B B

bi tp

cu hi

Hnh 29.10
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Bi tp v t trng3030

Hnh 30.1

1 . t mt ng dy di sao cho trc ca n nm ngang v vung
gc vi thnh phn nm ngang ca t trng Tri t (B).  

a)  Cho dng in cng  I1 qua ng dy th cm ng t B1

trong ng dy ln gp ln B.

Hi khi  mt kim nam chm th trong ng dy nm cn
bng theo phng hp vi trc ng dy mt gc bng bao
nhiu ? Coi rng nam chm th nm cn bng trn mt phng
song song vi mt t.

b)  iu chnh  dng in qua ng dy thay i t I1 n
I2 = kI1 ,  sao cho kim nam chm th nm cn bng theo hng
ng Bc.  Hi k bng bao nhiu ?

Bi gii

a) Theo nguyn l chng cht t trng ta vit :

Di tc dng ca t trng tng hp, nam chm
th nm cn bng theo phng ca vect cm ng t
tng hp 

Gi gc hp bi phng ca v trc ng dy l
 (Hnh 30.1 )  th :

Suy ra  = 30o.

b)  Khi kim nam chm th ch hng ng Bc,  th gc hp
bi phng ca nam chm th nm cn bng v trc ng dy
bng 45o.  Do  cm ng t B2 trong ng dy bng B.  Vy :

Theo cng thc (29.3)  th :

1 1

2 2

B I

B I
=

1

2
3

B

B
=



1

3
tan

3

B

B
= =

B

.B

1 B B B= +
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T  ta rt ra :

2. Cho hai vng trn dy dn bn knh bng nhau v bng

R = 10 cm.  Vng dy th nht c dng in cng  I1 = 3  A,

vng dy th hai c dng in I2 = 4 A.  Vng dy th nht

t trong mt phng nm ngang, vng th hai t trong mt

phng thng ng, sao cho tm ca hai vng trng nhau nh

Hnh 30.2.  Hy tm phng, chiu v  ln ca vect cm ng

t ti tm O ca hai vng trn.  

Bi gii 

Cm ng t ti tm O do dng in I1 sinh ra l :  

B
1
= 2.107

Cm ng t ti tm O do dng in I2 sinh ra :

B
2
= 2.107

Vect cm ng t c phng thng ng, c chiu hng

t di ln trn,  cn c phng nm ngang v c chiu

hng ra pha trc mt phng dng in  I2 (tc pha trc mt 

phng Hnh 30.2).

Vect cm ng t ti O l tng ca v (Hnh 30.3).

Vy :

B = = = 3,14.105 T

Vect hng ra pha trc mt phng hnh v v hp

vi mt phng nm ngang gc .  T Hnh 30.3  ta suy ra 

tan = .  Do    37o.1

2

3
4

B

B
=

B

7
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3. Dng mt dy ng c ng knh d = 1 ,2 mm  qun

thnh mt ng dy di.  Dy c ph mt lp sn cch in

mng.  Cc vng dy c qun st nhau.  Khi cho dng in

qua ng dy ngi ta o c cm ng t trong ng dy l

B = 0,004 T.  Tnh hiu in thU t vo hai u ng dy.  Cho

bit dy di l = 60 m, in tr sut ca ng bng 1 ,76.10 8.m.  

Bi gii

Cm ng t trong ng dy di  c tnh theo cng thc
B = 4 .10 7nI.  

V c th b qua chiu dy ca lp sn cch in nn n = .

Gi R l in tr ca dy ng th I = .  Do  ta c :

B = 4 .10
7

ng thi ta c :  R = = .  Thay biu thc

ca R vo cng thc va vit ta c B = .  T 

suy ra :  

U = = = 3,5  V
8

7 2

1, 76.10 .60.0, 004

10 .(3,14) .0, 00127 210
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d
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Hnh 31.1 Gii thch lc ht gia hai
dng in song song,  cng chiu.

l cm ng t ca t trng

do dng in MN sinh  ra.  l lc t

do t trng tc dng ln  on

dng in  CD.

p dng  quy tc nm tay
phi  v quy tc bn  tay tri ,  hy
ch ra rng hai  dng in  song
song,  ngc chiu  th y nhau.

C1

B

F


B

1 . Tng tc gia hai dng in thng
song song

a) Gii thch th nghim

Th nghim trong Bi 26 cho bit hai dng in

song song, cng chiu th ht nhau, ngc chiu th

y nhau.  

Ta s gii thch trng hp hai dng in ht

nhau.   y ta coi hai dy dn u c cng thng

v gi cht  hai u dy nh Hnh 31 .1 .  

Theo quy tc nm tay phi th cm ng t do

dng in MN gy ra ti im A c chiu hng ra

pha trc mt phng hnh v.  p dng quy tc bn

tay tri,  ta thy lc t tc dng ln CD c chiu

hng sang pha tri,  ngha l n b ht v pha

dng in MN.  

b) Cng thc tnh lc tng tc gia hai dng
in thng song song

Gi cng  dng in trong dy MN l I1 ,

trong dy PQ l I2 nh Hnh 31 .1 .  Theo cng thc

(29.1 )  th cm ng t ca dng I1 ti im A l :  

B = 2.107

Gi l l chiu di on CD ca dng in I2.  p

dng cng thc (28.2) ta vit c cng thc  ln

ca lc t tc dng ln on CD :



= =
7 1

2 2sin 2.10
I

F BI l I l
r


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r

Tng tc gia hai  dng in thng
song song. nh ngha n v  ampe3131
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1 .  Hy nu  nhng iu  m em bit v lc tng tc t gia hai  dng in  thng song  song  cng
chiu,  ngc chiu  (phng,  chiu,   ln  ca lc).  

2.  Hy gii  thch  v lc ht gia hai  dng in  song song,  cng  chiu,  hay lc y gia hai  dng in
song song,  ngc chiu.

3.  Cho hai  dng in  thng song song,  vit cng  thc lc t tc dng trn  mi  n v  di  ca mi
dng in.

4.  Pht biu  nh  ngha n v  ampe.

1 .  Chn phng n  ng.

Khi  tng  ng thi  cng  dng  in  trong  c hai  dy dn  song song ln  3 ln  th lc t tc dng
ln  mt n  v  chiu  di  ca mi  dy tng ln  :

A.  3 ln. B.  6  ln. C.  9 ln. D.  1 2 ln.

bi tp

cu hi

(Ch  rng trong trng hp ang xt,  ta c

Chia c hai v cho l ta c cng thc xc nh  ln ca

lc t tc dng ln mt n v chiu di ca dy dn mang

dng in I2 :

(31 .1 )

Cng thc trn cng p dng c cho trng hp lc t tc dng

ln dng in I1 .  

2. nh ngha n v ampe 

Trong h SI,  ampe l mt trong nhng n v c bn.  n v

ny c nh ngha bng cch da vo cng thc (31 .1 ).  

Trong cng thc (31 .1 )  ly I1 = I2 = I.  Nu r = 1  m v 

F = 2.107 N th I2 = 1 .  T  suy ra I = 1  A.  

Vy, ampe l cng  ca dng in khng i khi chy
trong hai dy dn thng, tit din nh, rt di, song song vi
nhau v cch nhau 1 m trong chn khng th gy ra trn mi mt
di ca mi dy mt lc t bng 2.107 N.

7 1 22.10
I I

F
r
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2.  Hai  dy dn  thng,  di,  song song  vi  nhau  v cch  nhau  d  =  1 0 cm t trong  khng kh.  Dng
in  trong hai  dy  c cng  l I1 = 2 A,  I2 = 5 A.  Tnh  lc t tc dng ln  mt on c chiu
di  0,20 m ca mi  dy dn.  

3.   Hai  dy dn thng,  di,  song song c t trong khng kh.  Cng  dng in trong hai  dy dn
 bng  nhau  v bng I = 1  A.  Lc t tc dng trn  mi  n  v  di  ca mi  dy bng  2.1 05 N.
Hi  hai  dy  cch nhau  bao nhiu  ? 

4.   Hai  vng trn dy dn t cch nhau mt khong rt nh.

Vng dy dn di  gi c nh,  vng trn ni  vi  mt u

n cn (Hnh 31 .2).  Khi  cho hai  dng in cng  bng

nhau vo hai  vng dy th chng ht nhau.  t thm mt

qu cn khi  lng 0,1  g  vo a cn bn kia th cn tr li

thng bng v lc  hai  vng cch nhau 2 mm.  Xc nh

cng  dng in trong mi  vng dy.  Cho bit bn knh

mi  vng dy bng 5 cm.  Ly g = 1 0 m/s2.

Hng dn : C th p dng  cng  thc 31 .1   tnh  lc t tc dng ln  mi  vng dy,  v hai  vng

dy  y cch nhau  mt khong  rt nh.

nh  ngha n v  ampe  thay i  nhiu  ln.

u tin,  nh ngha ampe c da mt cch t nhin vo cng thc .  Khi q = 1  C,

 t = 1 s,  I = 1  A.  Theo nh  ngha ny th ampe l cng  ca dng in  khng i  m c

mi  giy c mt in  lng 1  C chuyn qua tit d in  dy dn.

Rt kh ch to c mu ampe theo nh  ngha ny.  V vy nm 1 893,  mt hi  ngh  quc

t v o lng ti  Chi-ca-g v sau   l nm 1 908,  mt hi  ngh  ti  Lun n  a ra

nh ngha ampe nh sau  :  ampe l cng  ca dng in  khng i  khi  i  qua dung  dch

bc nitrat,  th c mi  giy c 0,0011 800 g  bc c gii  phng  in  cc.

Tuy nhin,  vi  nh  ngha ny ngi  ta thy cng  kh ch to c ampe mu  vi  

chnh xc mong mun.  Nm 1 935,  t chc quc t v o lng a ra mt khuyn ngh  trong

 c hai   l in  quan n ampe.  th nht coi  hoc m hoc ampe l n v  c bn  ca h

n v.  th hai  coi  nh  ngha ampe nh l nh  ngha c nu  trong bi  hc.  Mi  n

nm 1 948,  ngi  ta thng nht coi  ampe l n v  c bn v khuyn ngh  ni  trn  mi  c

p dng.


=


q

t
I

Em c bit ?

Hnh 31.2
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Cc quang ging nh mt mn sng huyn o  trn

cao ti vi trm kilmt. Cc quang ch xy ra ti nhng

min c v  ln. Nguyn nhn ca hin tng cc quang l

lc Lo-ren-x tc dng ln cc ht mang in.

1 . Th nghim

Thit b th nghim c s  nh trn
Hnh 32.1a.

Khi cho dng in qua vng dy Hem-hn v qua
si dy t  bn trong bnh thu tinh (Hnh 32.1b),
ta nhn thy trong bnh xut hin mt vng trn sng
mu xanh nm trong mt phng vung gc vi ng
sc t ca vng dy Hem-hn.  

Do b t nng, si dy t phng ra cc lectron.
Cc lectron ny chuyn ng v va chm vi cc
phn t kh trong bnh.  Khi va chm, cc lectron
ion ho cc phn t kh v lm pht quang.  

Vy vng trn sng trong bnh cho bit qu o
ca lectron trong t trng.  lectron khng
chuyn ng thng m chuyn ng trn chng t
t trng tc dng lc ln lectron.  

Nhiu th nghim khc chng t rng, chng
nhng t trng tc dng lc ln lectron m n
cng tc dng ln bt k ht mang in no chuyn
ng trong n.

2. Lc Lo-ren-x 

Lc m t trng tc dng ln mt ht mang
in chuyn ng trong n gi l lc Lo-ren-x
(Hendrick Antoon Lorentz,  1853  1928,  nh vt l
ngi H Lan, gii N-ben nm 1902).  

a)

b)
Hnh 32.1 Th nghim v chuyn
ng ca lectron trong t trng.

a)  S  thit b  th nghim.  1 .  Vng
dy Hem-hn ;  2.  Bnh  thu tinh
trong c cha kh tr ;  3.  Si  dy
t ;  4.  Vng trn  sng (xut hin  khi
cho dng in  chy qua vng dy
Hem-hn v si  dy.

b)  nh  chp thit b  th nghim.

Lc Lo-ren-x

3232
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Gii thch hin tng cc quang :
T Mt Tri,  lun lun c dng ht
mang in,  ch yu l lectron v
prtn, bay n Tri t.  Di tc
dng ca lc Lo-ren-x, cc ht
mang in ny chuyn ng theo
qu o xoy c quanh cc ng
sc t ca Tri t to thnh vnh
ai Van A-len (Van Allen).  Khi c
s hot ng mnh  Mt Tri,  th
mt  ht mang in  gn t cc
ca Tri t tng ln rt ln.  V vy,
  cc lectron b y ra xa t cc.
Cc ht ny va chm vi cc phn t
kh lm cho chng pht quang.

Hnh 32.2 Quy tc bn tay tri xc
nh chiu ca lc Lo-ren-x.

a)  Chiu  ca lc Lo-ren-x tc dng
ln  ht mang in  dng ;  b)  Chiu
ca lc Lo-ren-x tc dng ln  ht
mang in  m.

Lc Lo-ren-x l nguyn nhn
gy ra lc t tc dng ln dng in.
V vy ta c th tm biu thc  ln
ca lc Lo-ren-x bng cch xut
pht t biu thc  ln ca lc t
tc dng ln mt on dng in.

Ta hy xt on dng in MM
c dng hnh tr,  t vung gc vi
ng sc t.   ln ca lc t tc
dng ln on dng in  l :

F1 = IBl
l l chiu di ca on dng in.

Cc ht mang in i qua tit
din M trong thi gian  t u c
cha trong hnh tr MM nh trn

a) Phng ca lc Lo-ren-x 

lectron chuyn ng trn qu o trn nm
trong mt phng vung gc vi ng sc t trong
th nghim trn,  chng t lc Lo-ren-x  vung gc
vi vect cm ng t v vi vect vn tc ca lectron.
Lm th nghim vi nhng ht mang in khc,
ngi ta cng rt ra c kt lun tng t.

Vy, lc Lo-ren-x c phng vung gc vi
mt phng cha vect vn tc ca ht mang in v
vect cm ng t ti im kho st.  

b) Chiu ca lc Lo-ren-x 

Quy tc xc nh chiu ca lc Lo-ren-x c th
suy ra t quy tc bn tay tri xc nh chiu ca lc
t tc dng ln dng in.

Tuy nhin,  chiu dng in c quy c l
chiu chuyn ng ca cc in tch dng.  Cn 
y cc ht mang in chuyn ng c th l in
tch dng cng c th l in tch m.  V vy,  c
th ni lc Lo-ren-x tc dng ln in tch dng
th cng chiu vi lc t tc dng ln dng in
(Hnh 32.2a) ;  cn lc Lo-ren-x tc dng ln in
tch m th c chiu ngc li (Hnh 32.2b).

c)   ln ca lc Lo-ren-x

 ln ca lc Lo-ren-x tc dng ln ht
chuyn ng trong t trng theo phng vung
gc vi ng sc t l :

f = |q|vB (32.1 )  

Nu vect vn tc ca ht khng vung gc m
hp thnh vi vect cm ng t mt gc  th ngi
ta chng minh rng,  ln ca lc Lo-ren-x c
xc nh theo cng thc sau :  

(32.2)f q B = sinv
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Hnh 32.3.  Nu mt  ht mang in t do
(to thnh dng in) trong dy dn l N v
tit din ca dy l S th s ht trong hnh
tr  l NSl.  Coi rng vn tc nh hng
ca cc ht to thnh dng in l v th
l = v t.  V vy c th ni c mi giy s
ht i qua tit din M l NSv .

Coi in tch mi ht to thnh dng
in c  ln l |q| th I = jS = NSv |q| .

Vy F = (N S v |q|) B l = |q| v B (N S l).
Trong  (N S l)  l tng s cc ht to thnh
dng in cha trong hnh tr MM .   ln
ca lc t tc dng ln mi ht mang in

l f = = |q|vB.   chnh l biu thc

cn tm.

Hnh 32.3

Hnh 32.4 S li chm tia in t trong ng
phng in t bng t trng.

1 ,  1  .  Hai  cun dy to ra t trng nm
ngang ;  2,  2.  Hai  cun dy to ra t trng
thng ng .  3.  Si  t.

F

NSl

3. ng dng ca lc Lo-ren-x 

Nhng ng dng ca lc Lo-ren-x ht sc

phong ph.  y ta ch ni n mt ng

dng trong v tuyn truyn hnh.

Gi s mt lectron c phng ra t si

t (sng in t) trong ng phng in t.

Bnh thng n bay theo ng nm ngang v

n p vo mn hnh ti im M nh trn

Hnh 32.4.  

Nhng nu c tc dng ca t trng th

lc Lo-ren-x s lm cho qu o lectron b

un cong, khng n im M m i lch n

mt im khc,  chng hn im N.  Hin

tng  gi l s li chm tia lectron

(tia catt)  v c ng dng trong my thu

hnh.  T trng nm ngang li chm tia catt

theo phng thng ng.  T trng thng

ng li chm tia theo phng nm ngang.

Di tc dng ca c hai t trng, chm tia

in t s qut ton b mn hnh.

1 .  Lc Lo-ren-x l g ?  
2.  Hy nu  quy tc xc nh  chiu  ca lc Lo-ren-x.  

3.  Hy vit biu  thc tnh   ln  ca lc Lo-ren-x.

4.  Hy k vi  ng dng  ca lc Lo-ren-x.

1 .  Chn cu  ng.
Phng ca lc Lo-ren-x
A.  trng  vi  phng ca vect cm ng t.
B.  trng  vi  phng ca vect vn tc ca ht.
C.  vung gc vi  ng sc t nhng trng vi  phng ca vn  tc ca ht.
D.  vung gc vi  c ng sc t v vect vn  tc ca ht.

bi tp

cu hi
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2. Chn cu  ng.

Chiu  ca lc Lo-ren-x tc dng ln  mt in  tch  q chuyn ng  trn  trong t trng
A.  hng v tm ca ng trn  qu o ch khi  q  >  0.
B.  hng v tm ca ng trn  qu o ch khi  q  <  0.
C.  lun  lun  hng v tm ca ng trn  qu o.
D.  cha kt lun  c v cha bit du  ca in  tch  v chiu  ca vect 

3.  Mt lectron  bay vo trong t trng u  vi  vn  tc ban u  vung gc vi  .  

a)  Coi nm trong mt phng hnh  v,  vung gc vi  mt phng  hnh  v.  Hy v chiu  ca

vect lc Lo-ren-x tc dng ln  lectron.

b)  Tnh   ln  ca nu v = 2.1 05 m/s v B = 0,2 T.

c)  So snh  gi tr  tnh  c vi  trng lng  ca lectron.  Nu  nhn xt.
Cho bit :  khi  lng ca lectron  bng 9,1 .1 0 31 kg.

4. Mt prtn bay vo trong  t trng u  theo phng hp vi  ng sc t mt gc 30o.  Vn  tc
ban u  ca prtn bng v = 3.1 07 m/s v t trng c cm ng t B = 1 ,5 T.  Tnh   ln  ca lc
Lo-ren-x.  

Hiu ng Hn (Hall)

C th ni  hiu  ng Hn  l mt v d  rt hay v s hin  hu
ca lc Lo-ren-x tc dng ln  cc ht ti  in  trong vt dn.

Cho dng in chy dc theo khi  kim loi  hnh hp ch nht
nh trn  Hnh  32.5a.  Php o cho bit hiu  in  th gia hai
im M,  N bng khng.  t khi  kim loi  c dng in  ni  trn
trong t trng.  ng sc t vung gc vi  hai  mt trc - sau
v hng t mt sau  ra mt trc ca khi  kim loi  nh trn
Hnh 32.5b.  Php o chng t khi   hiu in th gia hai  im
M,  N khc khng.  Hin tng ny c gi  l hiu ng Hn.

Hiu  ng Hn  c th gii  thch  nh sau  :  Dng in  chy
trong tm kim loi  c chiu  t tri  sang phi,  th lectron dn di
chuyn theo chiu  t phi  sang tri.  V vy lc Lo-ren-x tc
dng ln  lectron dn  hng xung di.  Kt qu l mt di
ca tm kim loi  tch  in  m,  mt trn  tch  in  dng.  V hai
mt ny tch  in  tri  du  nhau  nn  hiu  in  th gia hai  im
M,  N khc khng.

Hiu  ng  Hn  trong bn dn mnh hn trong kim loi.

Nh hiu  ng Hn,  ngi  ta xc nh  c du,  mt  v
tc  ca cc ht ti  in  to thnh dng in  trong mt vt
l iu.  Hiu  ng Hn  cng c p dng trong vic ch to cc
cm bin o cm ng t ca t trng.

f

Em c bit ?

f

f

B
0
v

B


0
vB

.B


Hnh 32.5 Hiu ng Hn.
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Khung dy c dng in t
trong t trng3333

1 . Khung dy t trong t trng

a) Th nghim

Th nghim c b tr nh Hnh 33.1 .  ABCD l
khung dy cng c th quay xung quanh trc OO .  

Cho dng in chy qua khung, ta thy khung b
quay i.  

b) Lc t tc dng ln khung dy c dng in

Ta kho st lc t tc dng ln khung trong
hai trng hp n gin :

ng sc t nm trong mt phng khung.

Gi s dng in trong khung c chiu ABCDA
(Hnh 33.2).  Lc t tc dng ln cc cnh AB v CD
ca khung bng khng v cc cnh  song song
vi ng sc t.  

V t trng u,  nn cc lc t v tc
dng ln cc cnh AD,  BC c  ln bng nhau.

Dng quy tc bn tay tri,  ta thy hng ra

pha sau cn hng ra pha trc mt phng

hnh v.  Nh vy, khung chu tc dng mt ngu lc.

Ngu lc ny c tc dng lm quay khung.  

Trong trng hp ng sc khng nm trong
mt phng khung,  ni chung ngu lc t cng lm
quay khung.  

ng sc t vung gc vi mt phng khung.

Gi s chiu dng in v chiu cc ng sc t
nh trn Hnh 33.3.  p dng quy tc bn tay tri ta
thy cc lc t tc dng ln cc cnh ca khung c
chiu nh v trn hnh .  Cc lc ny khng lm
quay khung.   l v tr duy nht ca khung m
lc t khng lm quay khung.

ADF

BCF

BCFADF

Hnh 33.1 Khung dy t trong

t trng.

ng chm chm l v  tr ca khung
khi  cha cho dng in vo khung.
ng lin nt l v  tr ca khung sau
khi  cho dng in vo khung.  

Hnh 33.2 Lc t tc dng ln 

khung dy c dng in chy qua.

Khung v cc ng sc t u
nm trong mt phng hnh  v.

Hnh 33.3 Lc t tc dng ln

khung dy t vung gc vi .

Khung nm trong  mt phng
hnh  v,  cc ng sc t vung gc
vi  mt phng hnh  v.



B
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c)  Momen ngu lc t tc dng ln khung dy

c dng in 

Ta kho st momen ngu lc t trong trng hp
n gin trn Hnh 33.2.

Gi d l khong cch gia hai ng tc dng

ca hai lc (cng l chiu di cc cnh

AB,  DC)  th i lng

M = FBC.d

l momen ngu lc t ng vi trng hp Hnh 33.2.

Gi cm ng t ca t trng l B,  cng 
dng in chy trong khung l I,  chiu di cc cnh
BC v AD l l,  th theo nh lut Ampe ta c th
vit cc cng thc sau :  

FBC = FAD = IBl

Do  :
M = FBCd = IBld

Gi S l din tch ca mt phng khung dy th
ld = S.  Do  ta c :

M = IBS (33.1 )

Cng thc (33.1 )  p dng cho trng hp cc
ng sc t nm trong mt phng khung dy.
Trong trng hp cc ng sc t khng nm
trong mt phng khung dy th ngi ta chng minh
rng, momen ngu lc t c tnh theo cng thc :

(33.2)

y  l gc hp bi vect cm ng t v
vect php tuyn vi mt phng khung dy.  Ch
 l chiu ca vect phi tun theo quy c sau :
quay ci inh c theo chiu dng in trong khung,
th chiu tin ca ci inh c l chiu ca vect 

2. ng c in mt chiu

Mt trong nhng ng dng quan trng ca lc t
tc dng ln khung dy c dng in l ng c in.

.n

n

n

B

sinM IBS =

BCFAD ,F

Gi s dng  in  trong

khung dy  Hnh  33.2 c chiu

ngc vi  chiu   v.  Hy xc

nh chiu  ca lc t tc dng

ln  cc cnh ca khung trong

trng hp .

Trong Hnh  33.3,  gi s cc

ng sc t c chiu  ngc li,

ngha l cc ng sc t hng

ra pha sau  mt phng hnh  v

th lc t tc dng ln  khung dy

c chiu  nh th no ?

C2

C1
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a) Cu to

Cu to ca ng c in mt chiu c trnh
by trn Hnh 33.4.

b) Hot ng

Khi cho dng in chy qua khung, momen ngu
lc t tc dng ln khung lm cho khung quay xung
quanh trc OO .  B gp in (3) gm hai bn khuyn
v hai chi qut lm cho mi khi mt phng khung
vung gc vi ng sc t, th dng in trong
khung i chiu.  V vy khung dy quay lin tc.  Tuy
dng in trong khung i chiu nhng dng in t
ngun a vo khung vn l dng in mt chiu, nn
ng c ni trn gi l ng c in mt chiu.

3. in k khung quay
Tc dng ca lc t lm quay khung dy mang

dng in cn c ng dng trong in k
khung quay.

a) Cu to 

Hnh 33.5  trnh by cu to ca mt in k
khung quay thng gp.  Khung dy c khong vi
trm vng qun st nhau.  Khung dy lng ra bn
ngoi li st v c t gia hai cc mt nam
chm.  Ngoi ra cn c l xo  gi khung dy  v
tr xc nh.  

b) Hot ng 

Khi cho dng in vo khung th ngu lc t lm
khung quay lch ra khi v tr lc u.  Khi  cc
l xo s sinh ra momen cn.  Khung cng lch xa v
tr cn bng th momen cn cng ln.  n khi
momen cn cn bng vi momen ngu lc t th
khung dng li.  Ngi ta  chng minh rng khi
khung cn bng th gc lch ra khi v tr ban u t
l vi cng  dng in trong khung.  

 bin in k thnh ampe k hay vn k,

ngi ta mc thm sn hay thm in tr ph.

Hnh 33.4 Cu to ca ng c in
mt chiu.

1 .  Khung dy ;  2.  Nam chm ;  3.  B
gp in  gm hai  bn  khuyn v hai
chi  qut.

Hnh 33.5 Cu to ca in k
khung quay.

1 .  Nam chm hnh  ch U  ;  2.  Li
st ;  3.  Khung dy lng ra bn ngoi
li  st ;  4.  L xo (l xo th hai  nm
lp pha sau  li  st).
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1 .  Hy chng t rng lc t tc dng ln  khung dy dn to thnh ngu  lc (ch xt trng hp
ng sc t nm trong mt phng khung).

2.  Hy vit cng  thc momen ngu lc t tc dng ln  khung dy khi  cc ng sc t nm trong
mt phng khung dy.

3.  Khi  mt phng khung vung gc vi  cc ng sc t th lc t tc dng ln  khung  c 
to thnh ngu  lc khng ?  Nu  c th momen ngu lc bng bao nhiu  ?  

4.  Hy nu  cu to v hot ng ca ng  c in  mt chiu.

5.  Hy nu  cu to v hot ng ca in  k khung quay.

1 .  Chn cu  sai .

Momen ngu lc t tc dng  ln  mt khung dy c dng in  t trong  t trng u  

A.  t l vi  d in  tch  ca khung.

B.  c gi tr  ln  nht khi  mt phng khung  vung gc vi  ng sc t.

C.  ph  thuc cng  dng in  trong khung.

D.  t l vi  cm ng t.

2. Chn phng n ng.

Mt khung dy phng nm trong  t trng u,  mt phng khung dy cha cc ng sc t.
Gim cm ng t i  2  ln  v tng  cng  dng in  trong  khung ln  4 ln  th momen ngu lc
t tc dng  ln  khung s tng ln

A.  2  ln.  B.  4 ln. C.  6  ln. D.  8 ln.

3.  Mt khung  dy h nh  ch nht ABCD t trong  t trng  u  cm ng  t
B = 5. 1 0 2 T.  Cnh  AB ca khung  di  3  cm,  cnh  BC di  5  cm.  Dng  in  trong  khung  c
cng  2 A.  Tnh gi tr  ln nht ca momen ngu lc t tc dng ln khung trong hai  trng hp :

a)  cnh  AB ca khung vung gc cn cnh BC song song vi  ng sc t.

b)  cnh  BC ca khung vung gc cn cnh AB song song vi  ng sc t.  

4.  Mt khung  dy c kch  thc 2 cm x 3 cm t trong t trng u.  Khung dy gm 200 vng.  Cho
dng in  cng  0,2 A i  vo khung  dy.  Momen ngu  lc t tc dng ln  khung c gi tr
ln nht bng 24.1 0 4 N.m.  Hy tnh  cm ng t ca t trng.

bi tp

cu hi
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1 . Cc cht thun t v nghch t
Cc cht trong t nhin khi t trong t trng u b t

ho (nhim t).  Tuy nhin,  ch c mt s rt t cht c tnh t

ho mnh, cn li tuyt i a s cht c tnh t ho yu.  

Cc cht c tnh t ho yu gm cc cht thun t v

nghch t.

Nguyn nhn ca hin tng t ho  cc vt thun t v

nghch t l do trong cc phn t ca vt c cc dng in kn.

Cc dng in ny l do s chuyn ng ca cc lectron

trong nguyn t to thnh.

Khi cc vt thun t v nghch t c t trong t trng

ngoi th chng b t ho.  Nhng nu ta kh t trng ngoi

(t trng gy ra s t ho) th cc vt ny nhanh chng tr li

trng thi bnh thng, ngi ta ni khi  t tnh ca chng

b mt.

2. Cc cht st t 

Cc cht c tnh t ho mnh hp thnh mt
nhm gi l cc cht st t.  St,  niken, cban l ba
cht (cng l ba nguyn t)  st t in hnh.

Tnh t ho mnh  st c gii thch l do st
c cu trc c bit v phng din t.  Mt mu st
c cu to t rt nhiu min t ho t nhin. Mi
min  c kch thc vo c 0,01   0,1  mm v
cha khong 1016  1019 nguyn t.  Mi min t
ho t nhin c th coi nh mt kim nam chm
nh.  Bnh thng th cc kim nam chm nh sp
xp hn n.  Khi  thanh st khng c t tnh
(Hnh 34.1a).

Nu thanh st c t vo t trng ngoi,  th
di tc dng ca t trng ngoi,  cc kim nam
chm nh c xu hng sp xp theo t trng
ngoi.  Khi  thanh st c t tnh (Hnh 34.1b).

Tu theo s sp xp ca cc
dng in trong phn t m c th
xy ra hai kh nng.  Mt l t
trng ca cc dng in trong phn
t kh ln nhau hon ton.  Hai l t
trng ca cc dng in trong phn
t kh ln nhau khng hon ton.

Loi cht th nht l cc cht
nghch t,  cn loi cht th hai l
cc cht thun t.

a)

b)

Hnh 34.1 Cc min t ho t nhin
trong st t.

a)  Mu st t khng t trong  t
trng ;  b)  Mu st t t trong t
trng ngoi.

S t ho cc cht. St t3434
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3. Nam chm in. Nam chm vnh cu 

 Cho dng in chy qua mt ng dy c li st
th li st c t ho.  T trng ca dng in
trong ng dy gi l t trng ngoi.  Th nghim
chng t rng t trng tng hp (t trng ngoi
v t trng do s t ho ca li st)  ln gp hng
trm thm ch hng nghn ln (tu theo cht lng
ca li st)  so vi t trng ngoi (t trng khi
khng c li st).  ng dy mang dng in c thm
li st gi l mt nam chm in.

Ngt dng in trong ng dy th t tnh ca li
st cng b mt rt nhanh.

Mt cht st t m t tnh ca n b mt rt
nhanh khi t trng ngoi trit tiu c gi l
cht st t mm.

 Thay li st bng mt li thp (st pha thm
cacbon vi hm lng thch hp) th t trng tng
hp cng ln gp nhiu ln so vi t trng ngoi.
Nhng  y c iu khc l sau khi ngt dng in
trong ng dy,  t tnh ca thp cn gi c mt
thi gian di.  Thanh thp tr thnh mt nam chm
vnh cu hay gi tt l nam chm.

Mt cht st t m t tnh ca n tn ti kh lu
sau khi t trng ngoi trit tiu c gi l cht
st t cng.

4. Hin tng t tr 

Xt mt ng dy trong  c li thp.  Gi s
trc khi th nghim thanh thp cha b t ho ln
no.  Cho dng in trong ng dy tng t 0 n gi
tr I no  th t trng ngoi tng t 0 n gi tr
B0.  T trng ca li thp cng tng t 0 n gi tr
B1 theo ng cong OAM (Hnh 34.2).

By gi ta gim t trng ngoi t B0 n 0 nhng
vn gi nguyn chiu ca n, th t trng ca li
thp cng gim nhng khng gim theo MAO m
theo ng cong MP.  Ta nhn thy t trng ngoi

Mt thanh st ch c tnh st t
khi nhit  ca thanh st khng ln
lm.  Nu nhit  ca n ln hn
mt nhit  xc nh no  c
gi l nhit  Quy-ri,  th c tnh
st t ca n khng cn na.  C th
chng minh hin tng  nh sau.
Nung nng  mt ci inh st ri
a li gn mt nam chm ta s thy
inh khng b ht bi nam chm.
Nhng khi ngui i xung di
nhit  Quy-ri th inh li b nam
chm ht.

Cc cht st t khc nhau c
nhit  Quy-ri khc nhau.  Khi
nhit  ln hn nhit  Quy-ri th
cc cht st t tr thnh cc cht
thun t thng thng.

Bng 34.1

Nhit  Quy-ri  ca mt vi  cht

Cht Nhit  (oC)

St 773

Niken 358

Cban 1 331

Gal ini 1 6
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bng khng nhng t trng ca li thp vn cn
khc khng.  T trng ca li thp ng vi im P
gi l t trng cn d, hay ni gn l t d, ca li
thp.  on  th MP cho thy t trng ca li thp
gim chm hn (tr hn) t trng ngoi.

Sau  ta i chiu dng in trong ng dy ri

cho t trng ngoi tng t 0 n gi tr B0.  Khi 

t trng ca li thp gim theo on ng PQN.

Ta nhn thy ti im Q,  t trng ca li thp bng

khng, khi  t trng ngoi c gi tr bng BC.

Ta gi BC l t trng khng t ca li thp.  T

trng khng t ph thuc tnh cht ca li thp.

n y nu ta cho t trng ngoi tng t B0

n B0 th t trng ca li thp tng theo ng

NKLM.  Qu trnh t ho sau  xy ra theo ng

cong kn MQNLM.  ng cong kn ny gi l chu

trnh t tr.

5. ng dng ca cc vt st t

S t ho ca cc vt st t c rt nhiu ng dng.

Trong i sng hng ngy ta gp nam chm  ca

xp nha,  ca t lnh, trong qut in, trong chung

in, trong ng nghe v ni ca my in thoi, trong

loa pht thanh,...  Trong thc t, k thut v trong

nghin cu khoa hc ta gp nam chm in trong

rle in t, cn cu in, trong my gia tc,...  

y ta s ni v mt ng dng trong vic ghi

v c m thanh.  Thit b  ghi m gm hai b

phn ch yu,  l mt u t v mt bng t.  

u t l mt nam chm in.  N gm mt cun

dy c li lm bng st t mm.  u t dng trong

thit b ghi c gi l u ghi.  Bng t gm c hai

lp mng.  Lp  di lm bng cht do gi l lp

nn ;  trn lp nn ngi ta ph mt lp bt st t

cng (thng l xit st)  (Hnh 34.3).

Hnh 34.2 Chu trnh t tr.

Hnh 34.3 u t v bng t trong
thit b ghi m.

1 .  Nam chm in  ;  2.  Khe t ;
3. Lp nn ca bng t ;  4.  Lp bt
st t cng ca bng t.

Ngi  ta lun  khuyn khng
nn   bng  gh i  m  gn
ngun t trng mnh.  Hy gii
thch ti  sao.

C1
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Qu trnh ghi m c tin hnh nh sau :  Khi ngi ni
trc micr th dao ng m chuyn thnh dao ng in.
Dao ng in ny c khuch i,  ri c a vo cun dy
ca u ghi.  Do  li st t ca u ghi c t ho,  vi hai
cc t  hai bn ca khe hp gi l khe t.  Trong khe t ca u
ghi c t trng bin thin theo m thanh.  Khi bng chuyn
ng trc khe t ca u ghi,  th lp bt st t b t ho theo
ng nh dao ng in do m thanh gy ra.  Ngi ta ni m
 c ghi vo bng.

 pht li m  ghi,  ngi ta cho bng t chy qua mt u
t gi l u c.  u c cng c cu to tng t nh u ghi.
Khi bng t i qua u c,  do hin tng cm ng in t (s
ni  chng V),  trong cun dy ca u c xut hin dao
ng in ph hp vi m thanh m ta  ghi vo bng.  V vy,
khi khuch i dao ng in  ri a n ra loa,  ta li nhn
c m  ghi.

1 .  Chu  trnh  t tr l g ?  

2.  Hy k mt vi  ng dng  ca nam chm in  v nam chm vnh  cu.  

3.  Hy trnh  by v ng  dng ca hin  tng t ho trong vic ghi  m.  

1 . Chn pht biu  sai .

A.  Khi  ngt dng in  trong  cun dy ca nam chm in  th t tnh  ca li  st mt rt nhanh.

B.  St c t tnh  mnh l v trong  st c nhng min  t ho t nhin.

C.  Trong thin  nhin  c rt nhiu  nguyn  t ho hc thuc loi  cht st t.

D.  Chu  trnh  t tr chng t rng s t ho ca st ph  thuc mt cch phc tp vo t trng

gy ra s t ho.

bi tp

cu hi
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1 .  t thin.  t khuynh

a)  t thin 

Cc ng sc t ca t trng Tri t nm trn
mt t gi l cc kinh tuyn t.  

Ngay t cui th k XV ngi ta  bit rng kim
nam chm ca la bn khng ch ng, m lch khi

phng Bc  Nam a l.  iu  chng t kinh
tuyn t v kinh tuyn a l khng hon ton

trng nhau (Hnh 35.1 ).  

Gc lch gia kinh tuyn t v kinh tuyn a

l gi l  t thin (hay gc t thin), k hiu

l D.

Tu theo cc v tr khc nhau trn mt t m c
ni th cc Bc ca kim la bn lch sang pha ng,

c ni li lch sang pha Ty.  Ngi ta quy c 
t thin ng vi trng hp cc Bc ca kim la bn

lch sang pha ng l  t thin dng, ngc li
l  t thin m.  Trn Hnh 35.1  ta c D < 0.

b)  t khuynh 

 Quan st s nh hng ca mt kim nam chm

nh quay t do quanh trc nm ngang i qua trng
tm ca n,  ta thy kim lch khi mt phng nm

ngang nh trn Hnh 35.2.  

Hnh 35.1 Kim nam chm lch khi
kinh tuyn a l.

Vit Nam,  t thin rt nh
v c gi tr m. Cc gi tr o c 
mt vi ni nh sau :  Vinh (Ngh An)
D = 0o12, Cao Bng D = 0o37.
C th ni  Vit Nam kim la bn ch
kh ng phng Bc  Nam a l.

Tuy nhin trn mt t c nhng
ni  t thin rt ln,  chng hn ti
o Grin-len (Greenland) D  60o.

T trng Tri t
3535

 trn mt t,  kim nam chm ca la bn nh hng
theo phng Bc - Nam. T nhn xt , Gin-bt  a ra
gi thuyt coi Tri t nh mt nam chm khng l. 

Con chim di tr (nh bn),  khi i tr ng, c th bay

hng chc nghn kilmt m khng b lc ng. Ngi ta

ngh rng c th ca loi chim ny c nhng b phn gip

chng nh hng trong t trng ca Tri t.



1 71

Ngi ta gi loi la bn c kim nam chm nh

va c m t l la bn t khuynh.  (Loi la bn m

ta thng gp l la bn t thin).

Gc hp bi kim nam chm ca la bn t

khuynh v mt phng nm ngang gi l  t

khuynh (hay gc t khuynh), k hiu l I.

  bc bn cu,  cc Bc ca kim nam chm nm

 pha di mt phng nm ngang.  Ngi ta quy c

 l  t khuynh dng.  Ngc li  nam bn cu,

cc Bc ca kim nam chm nm  pha trn mt

phng nm ngang, c quy c l  t khuynh

m.  Trn Hnh 35.2 ta c I > 0.

2. Cc t cc ca Tri t

Tri t c hai a cc c gi l Bc cc v Nam cc.

Ngoi ra n cn c hai t cc.  

Cc Bc ca kim la bn hng v pha Bc cc,  cc Nam

hng v pha Nam cc.  iu  c ngha l chiu ng sc

t ca Tri t l chiu Nam Bc.  V vy,  t cc nm  nam

bn cu phi gi l t cc Bc,  cn t cc nm  bc bn cu

phi gi l t cc Nam.  Nhng ngay t u ngi ta li gi

nhm t cc  bc bn cu l t cc Bc,  t cc  nam bn cu

l t cc Nam.  Ngy nay ta vn dng cch gi tn theo thi

quen .

3. Bo t

So snh cc s liu o c ti mt ni c nh
ngi ta nhn ra rng cc yu t ca t trng Tri
t (chng hn cm ng t,   t thin,   t
khuynh,. . .)  c nhng bin i theo thi gian.  

Nu nhng bin i ny xy ra hu nh cng mt
lc trn quy m ton cu th ta gi l bo t.

Ngi ta chia bo t thnh hai loi l loi yu
v loi mnh.  

a s nhng cn bo t yu thng din ra trong
khong thi gian ngn, c nhng cn bo t yu

Hnh 35.2 Kim nam chm lch khi
mt phng nm ngang.

Trn Tri t c hai ni,  ti 

tr s ca  t khuynh ln nht v

bng 90o.  nhng ni ny kim nam

chm vung gc vi mt t.  Hai

ni  l hai t cc.   chnh l cn

c  xc nh v tr cc t cc ca

Tri t.

 Vit Nam  t khuynh ti

mt vi ni c cc gi tr nh sau :

Ti C Mau I = 0,   kim nam

chm nm song song vi mt t ;

ti Vnh Linh (Qung Tr) I= +18o22 ;

ti ng Vn (H Giang) I= + 31o52.

V tr cc t cc ca Tri t

Ta  ni cc kinh tuyn t
khng trng vi cc kinh tuyn a
l.  Hin tng  chng t cc t cc
khng trng vi cc a cc.  

Hin nay t cc Bc  v 
78o05 bc,  kinh  69o01  ty ;  t
cc Nam  v  78o05 nam, kinh
 110o09 ty.

Bng cch nghin cu cc mu
 c thu thp c trn cc lc a,
c bit l  y bin,  ngnh C T
hc nhn ra rng thi xa xa v tr
cc t cc ca Tri t khc v tr
cc t cc hin nay.  T  ngi ta
i n kt lun rng cc t cc ca
Tri t khng nm yn mt ch
m di chuyn, mc d s di chuyn
 din ra rt chm.
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ch ko di chng vi ba giy.  Ngc li,  nhng cn
bo t mnh ko di n hng chc gi,  thm ch
vi ngy.

Khong cch gia cc cn bo t rt khc nhau,
khng theo quy lut no.  C nm ch c vi cn bo
t, nhng c nm c n ba bn chc cn.

Bo t mnh thng ch xut hin trong thi gian
hot ng mnh ca Mt Tri.  Nhng cn bo t
mnh i khi c nh hng rt ng k n vic
lin lc v tuyn trn hnh tinh.  

Hin nay nguyn nhn gy ra t trng ca Tri
t vn cha c r rng.  C rt nhiu gi thit
c a ra nhng cha c gi thit no t ra c c
s khoa hc ng tin cy.  Mc d vy,  hu nh tt
c cc gi thit u cho rng nguyn nhn gy ra
t trng Tri t l  trong lng Tri t.

Hng lot cc nghin cu cn
ch ra rng trong qu kh  tng
xy ra hin tng o t cc,  thm
ch khng phi ch o mt ln m
 o nhiu ln.

Nhng d thng t

Ngi ta nhn thy c nhng
vng m ti  t trng Tri t
hay nhng thnh phn ca t trng
Tri t ln hn hay nh hn rt
nhiu so vi gi tr bnh thng.
Hin tng  c gi l nhng d
thng t.  Trn Tri t c tm
vng d thng t,  vng d thng
ln nht l  bc Xi bia (Nga).

Nhng vng d thng trn c
quy m lc a.  Ngoi ra cn c
nhng vng d thng nh c din
tch chng vi trm kilmt vung,
thm ch ch vi kilmt vung.  
mt s vng d thng loi ny,
ngi ta  tm thy qung c th
khai thc c.

Vit Nam  pht hin d
thng loi ny ti mt s ni 
nh Thch Kh (H Tnh),  N Da
(Cao Bng),  Tng B (H Giang),. . .
Khoan thm d  xc nhn rng 
 su chng 100 m ti Thch Kh,
N Da c qung st.

1 .   t thin  l g ?  

2.   t khuynh l g ?  

3.  Bo t l g ?  Bo t c nh  hng n cc hot ng ca con ngi  khng ?

1 .  Chn nhng thut ng thch  hp trong bi  hc in  vo ch trng trong cc cu  sau   c
pht biu ng.

A.  Gc hp bi  kim la bn  t thin  v kinh  tuyn a l  gi  l . . . .

B.  Gc hp bi  kim la bn  t khuynh v mt phng  nm ngang  gi  l . . .  

bi tp

cu hi
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C.  Ngi  ta quy c . . .  ng  vi  trng hp cc Bc ca kim la bn  t thin  lch  v pha ng
(so vi  kinh  tuyn a l ).

D.  Ngi  ta quy c . . .  ng  vi  trng hp cc Bc ca kim la bn  t khuynh nm  pha trn
mt phng nm ngang.

T trng ca Tri  t c nh  hng n i  sng ca con ngi  v cc sinh  vt khc

hay khng ?

Ngi  ta cho rng t trng ca Tri  t tc ng trc tip ln  v i  no ca ngi.

Tuy nhin,  cho n nay gi thit  vn  cha c khoa hc chng minh.

i  vi  ng vt,  c th k ra vi  hin  tng l sau  y m ngi  ta cho rng,  chng c

l in quan n t trng ca Tri  t.

C hi  c sinh  ra  vng  nc ngt.  t lu  sau,  on  c hi  con   ra bin  v bi  i  rt

xa  kim n.  Sau  thi  gian  di  sinh  sng v trng thnh gia bin  khi,  chng li  quay

tr v nh  thm li  ngi  nh ca chng.  Chng n ng ca sng m chng  ra i ,

v bi  ngc dng sng v ng ni  m chng  sinh  ra v ln  ln  hi  th u.  Hnh trnh

di  hng nghn  ki lmt,  nhng chng vn khng h b  lc ng.  

V loi  chim c th k n con nhn bin  (chim di  tr).  Sut ma h bc bn cu  chng

sng trn  cc o  Bc Bng Dng gn Bc cc.  Ma ng n,  chng i  trnh rt.  Nhng

chng khng n vng xch  o m bay n tn  cc o  Nam Bng Dng gn Nam cc.

Ma ng nam bn  cu  n,  chng li  quay tr v Bc cc.  Bay t a cc ny n a cc

kia,  chng cng khng bao gi b  lc ng.

Ngi  ta ngh rng hnh  nh c th ca c hi  v chim di  tr  c nhng b phn gip

chng nh hng trong  t trng ca Tri  t.  

Tuy nhin,  cho n nay vn cha   c s khoa hc chng minh cho gi thit .  

Em c bit ?
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1 . Mt on dy ng CD di 20 cm, khi lng 10 g c treo
 hai u bng hai si dy mm cch in sao cho on dy CD
nm ngang.  a on dy ng vo trong t trng u c cm
ng t B = 0,2 T v cc ng sc t l nhng ng thng
ng.  Dy treo c th chu c lc ko ln nht Fk = 0,06 N.
Hi c th cho dng in qua dy ng CD c cng  ln
nht bng bao nhiu  dy treo khng b t ?  Coi khi lng
ca hai si dy treo rt nh.  Ly g = 10 m/s2.

Bi gii 

V vect cm ng t c phng thng ng nn khi
cho dng in qua dy CD th lc t tc dng ln CD c
phng nm ngang.  V lc t c phng nm ngang nn
on dy CD s lch ra khi v tr ban u.  Gi s khi
cn bng CD nm  v tr nh Hnh 36.1 .

 ln ca lc t tc dng ln CD bng :  

F = IBl 

Gi trng lng ca dy CD l P v lc cng ca mi dy
l T.  Khi CD nm cn bng ta c th vit :  

F2 + P2 = (2T)2

T phi tho mn iu kin T  Fk nn c th vit :  

I2B2l2 + P2


T cng thc va vit ta rt ra :  

I2 

Thay s vo cng thc trn ta tm c :

I2  = 2,75

Vy :  
I   1 ,66 A2, 75

2 2

2 2

4.0, 06 0,1

0, 2 .0, 2

2 2
k
2 2

4F P

B l

2
k4F

bi tp v lc t3636

Hnh 36.1
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2. Cho mt khung dy c dng hnh tam gic u ABC

(Hnh 36.2).  Khung dy c t trong t trng u

sao cho cc ng sc t song song vi mt phng

khung dy v vung gc vi cnh BC ca khung.  Cho

bit cnh ca khung dy bng a v dng in trong

khung c cng  I.  Hy ch ra cc lc t tc dng ln

cc cnh ca khung v thnh lp cng thc momen

ngu lc t tc dng ln khung.

Bi gii

Trc ht ta c nhn xt rng gc hp bi on dng
in AB v vect bng 150o,  hp bi on dng
in CA v bng 30o,  hp bi on dng in BC
v bng 90o.

T cng thc (28.2) ta suy ra :

FBC = IBa sin90o = IBa

Chiu ca cc lc v c ch r trn
Hnh 36.3.

Gi l tng hp lc ca v th

t ti trung im N ca AH v c chiu nh trn Hnh 36.3.

v to thnh ngu lc tc dng ln khung.  Momen ca

ngu lc  l :
M = FN .  NH

Vy :

23 3
.

4 4
a

M IBa IB a= =

1 3
2 4

NH AH a= =

BCFNF

NF

N
1 1
2 2

F IBa IBa IBa= + =

CAFABFNF

BCFCAFAB ,F

o
CA

1
sin 30

2
F IBa IBa= =

o
AB

1
sin150

2
F IBa IBa= =

B

B

B

Hnh 36.2

Hnh 36.3
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Ch  rng l din tch hnh tam gic

ABC,  tc din tch mt phng khung dy.  T  ta nhn thy

cng thc (33.1 )  khng ch ng i vi khung dy hnh ch
nht m ng i vi khung dy phng c dng bt k.

3.  Mt chm lectron hp c tng tc bi hiu
in th U = 220V, sau  i vo trong t trng u
theo phng vung gc vi cc ng sc t.  Di tc
dng ca lc Lo-ren-x cc lectron trong chm
chuyn ng theo qu o trn.  Coi rng vng trn
qu o  nm trong mt phng hnh v v cc
ng sc t c chiu nh trn Hnh 36.4.

a)  Hy ch ra chiu chuyn ng ca lectron trn
qu o.

b)  Trong trng hp ang xt,  lc Lo-ren-x tc
dng ln lectron ng vai tr lc hng tm.  Hy tnh
bn knh R ca vng trn qu o.

Cho bit B = 0,005 T ;  trc khi tng tc,  tc  ca
lectron rt nh.

Bi gii

a)  V qu o ca lectron l ng trn nn lc
Lo-ren-x tc dng ln lectron ng vai tr lc

hng tm trn Hnh 36.5).

p dng quy tc bn tay tri ta xc nh c chiu chuyn
ng ca lectron nh  ch r trn Hnh 36.5.  (t p bn
tay tri  ng sc t m xuyn vo lng bn tay.  Ngn ci

choi ra 90o hng ngc chiu vi chiu ca lc (v lectron
mang in tch m).  Khi  chiu t c tay n bn ngn kia
ch chiu chuyn ng ca lectron ti M).

b) V vung gc vi nn lc Lo-ren-x tc dng ln

lectron c  ln l eBv .  Mt khc biu thc ca lc hng

tm c dng V lc Lo-ren-x ng vai tr ca lc

hng tm nn ta c th vit :

2

.
m

R

v

Bv

f

( f

23 1 3
4 2 2

a
a a S= =

Hnh 36.4

Hnh 36.5
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Suy ra (1 )

Trc khi tng tc,  tc  ca lectron rt nh, c th b qua,
do  :

(2)

Thay (2)  vo (1 )  ta c :

Thay s :  

m = 9,11 .1031 kg ;  e = 1 ,6.1019 C ;  U = 220 V ;  B = 0,005 T

Cui cng ta c :

m.
31

19

1 2.9,11 .10 .220
0, 01

0, 005 1, 6.10
R





= =

=

1 2mU
R

B e

=

2 eU

m
v

=

2

2

m
eU

v

=

m
R

eB

v

=

2
m

eB
R

v

v

Bi  c thm

t trng v my gia tc

 tm hiu cu trc ca vt cht cn phi c nhng ht c vn tc ln.  Mun vy ngi ta

ngh n phng php dng in trng  truyn nng lng cho ht mang in.  My pht tnh

in Van--Grap c th to ra hiu in th n hng triu vn  tng tc ht mang in.

Lau-rn-x (Ernest Orlando Lawrence,  1901  1958,  nh vt l ngi M,  gii Noben nm 1939)

a ra  tng ch to mt my gia tc trong  ht mang in c tng tc nh s phi hp

ca in trng v t trng.  My gia tc ch to theo  tng ca Lau-rn-x gi l xicltrn

(xem nh  u chng).  Chic xicltrn c a ra th nghim ln u tin vo nm 1931.

Thc t chng t rng xicltrn l my gia tc rt hu ch.  
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Xicltrn gm c hai hp rng hnh ch D lm bng

ng ghp vi nhau thnh mt hnh trn t trong chn

khng (Hnh 36.6).  Hai cnh thng ca hp ch D khng

t st nhau m cch nhau mt khong hp.  Hai hp

D1 ,  D2 c ni vi hai cc ca mt ngun in  c

chiu thay i mt cch tun hon theo thi gian.  V

vy,  trong khong hp gia hai cnh thng ca hp ch

D c mt in trng c chiu thay i tun hon.  Hp

t trong t trng u ca mt nam chm in,  vect

cm ng t vung gc vi mt hp.

Gi s lc u c mt ht tch in dng xut pht

t im P rt gn tm xicltrn v i vo hp D2  bn

phi.  Ngi ta iu chnh ngun in  cho lc y hp

D2 bn phi tch in m,  hp D1 bn tri tch

in dng.

Vect cm ng t c chiu nh trn hnh v nn lc Lo-ren-x lm cho ht chuyn ng

theo na ng trn trong D2.  Khi ht va n cnh thng ca D2 th ngun in i chiu

lm cho hp bn phi tch in dng,  hp bn tri tch in m.  V vy,  khi ht i vo

khong hp gia hai cnh thng th in trng tng tc cho ht.  By gi ht li chuyn ng

trong hp D1 bn tri.   lc Lo-ren-x cng lm cho ht chuyn ng trn na ng

trn.  Nhng bn knh ca na ng trn qu o ny ln hn bn knh na ng trn qu

o  trong D2.  Ta  bit,  vn tc ca ht ln th bn knh ca ng trn qu o cng ln

(bi tp 3,  bi 36).  Tuy nhin thi gian chuyn ng trn cc na ng trn qu o th li

khng ph thuc vo bn knh.  V vy ngi ta iu chnh sao cho chu k thay i cc ca

ngun in bng hai ln thi gian ht chuyn ng trn mi na ng trn.  Kt qu l qu

o ca ht trong hai hp D c bn knh tng dn,  nhng c mi khi ht bt u i vo trong

khong hp c in trng th in trng i chiu,  lm cho ht lun lun c tng tc.  V

ht c tng tc nhiu ln nn cui cng n thu c vn tc ln.

Tuy nhin,  khi vn tc ca ht rt ln,  do hiu ng tng i tnh (s hc  lp 12) nn

khi lng ca ht thay i.  Khi  chu k quay ca ht khng cng pha vi hiu in th

ca ngun na.  Do ,  xicltrn ch c tc dng tng tc cho ht n mt gii hn nht nh.

Mun thu c nhng ht c vn tc ln hn,  ngi ta ch to cc my gia tc m chu

k ca hiu in th cng pha vi chu k quay ca ht.  Bng cch ,  ngi  ta thu c

nhng ht c vn tc ln gp nhiu ln so vi vn tc ca ht c tng tc bng my

xicltrn.

Hnh 36.6. Nguyn tc cu to ca
xicltrn.  ng chm chm m t
qu o mt ht mang in trong
xicltrn .
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1 . Mc ch 

 Tm hiu cu to v hot ng ca la bn tang (in k tang).

 Dng la bn tang v my o in a nng hin s  xc
nh thnh phn nm ngang ca t trng Tri t.

2. C s l thuyt 
 Nu t mt kim nam chm trong lng mt cun dy c

dng in th kim nam chm s chu tc dng ng thi ca t
trng Tri t v t trng cun dy.

 Kim nam chm s b nh hng theo phng v chiu t

trng tng hp ca t trng Tri t v t trng cun dy.  

  xc nh thnh phn nm ngang ca t trng Tri t,
ta c th dng la bn tang c nguyn tc cu to v hot ng
nh Hnh 37.1 ,  trong  :  

 1 :  I v I :  Cun dy c dng in I
vi chiu nh k hiu trn hnh v.

 2 :  Kim nam chm.

 3  :  Thc o gc.

 4 :  Kim ch th (gn vung gc vi
kim nam chm).

 :  T trng Tri t (thnh phn
nm ngang).

 :  T trng cun dy.  

Khi t mt phng cun dy trng vi mt
phng kinh tuyn t, ta c th xc nh c
BT theo cng thc :

, trong  :

N l s vng dy ca cun dy dn, I l cng  dng in qua
cun dy, d l ng knh cun dy,  l gc quay ca kim nam
chm so vi v tr ban u cha c dng in qua cun dy.


 

= = 7C
T 4 .10

tan tan
B NI

B
d

CB

TB

Thc hnh :
Xc nh thnh phn nm ngang
ca t trng Tri  t3737

Hnh 37.1 Nguyn tc
cu to v hot ng
ca la bn tang.
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3. Phng n th nghim

 Dng c th nghim

 La bn tang (Hnh 37.2) c cc s vng dy 100 vng,
200 vng, 300 vng ;  ng knh d ca vng dy c 160 mm.

 My o in a nng hin s.

 Ngun in mt chiu 6V150 mA.

 Cc dy dn.

 Tin trnh th nghim

 iu chnh la bn tang sao cho mt thc o gc tht
s nm ngang, kim nam chm nm trong mt phng cun
dy (cha c dng in),  khi  kim ch th ch s 0o.  Gi
nguyn v tr la bn trong sut qu trnh th nghim.

Mc ni tip cun dy N12 = 200 vng
ca la bn tang vi ampe k,  ri ni vo
ngun in nh Hnh 37.3.

 Tng dn U cho ti khi kim ch th
ca la bn ch  = 45o th ghi gi tr ca I',
sau  gim U v gi tr 0.

 i chiu dng in qua cun dy
ca la bn tang, lp li nh trn v ghi gi
tr ca I".

 Tnh gi tr trung bnh ca cng 

dng in v BT.  Ghi kt qu vo bng s liu.

 Lp li cc bc th nghim trn hai ln  c, ghi vo bng
s liu cc gi tr I',  I"  v tnh, ghi vo bng s liu BT.

 Tnh v .

 Lp li cc bc th nghim ln lt vi cc cun dy
N23 =100 vng v N13 = 300 vng ca la bn tang.

4. Bo co th nghim

a) Mc ch th nghim.

b) C s l thuyt.

c)  Tin trnh th nghim.

d) Kt qu th nghim :  Lp bng s liu,  tnh ton.

Th nghim vi cun dyN12 = 200 vng, dcun dy=160.10
3m. 

 TBTB

,I

1
( ' ' ')

2
I I I= +

Hnh 37.2 La bn tang.

Hnh 37.3

B tr th nghim 

xc nh  gi tr  cng

 dng in  khi  gc

lch  = 45
o.
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 Lp cc bng s liu tng t cho cc th nghim vi cun dy

N23 = 100 vng v N13 = 300 vng.

e)  Nhn xt v kt qu th nghim.

So snh cc kt qu tnh trong ba th nghim v rt ra

kt lun.
TB

=   =T T T . . .B B B



 = =
max minT T

T . . .
2

B B

B

+ +

= =
1 2 3T T T

T . . .
3

B B B

B

1 .  Ti  sao dng la bn tang,  ta khng th xc nh c thnh phn thng ng ca t trng Tri  t ? 

2.  C th dng ngun in  xoay chiu   to t trng ca cun  dy trong la bn  tang c khng ?
V sao ?

1 .  Chn cu  ng.

Trong th nghim  bi  hc,  trc khi  cho dng  in  vo cun dy nht thit phi  iu  chnh  v  tr
ca kim nam chm

A.  vung gc vi  mt phng  cun dy.

B.  nm trong mt phng  cun dy.

C.  lch  45o so vi  mt phng  cun dy.

D.  tu  so vi  mt phng  cun dy.

bi tp

cu hi

Ln th nghim I'  (mA) I"  (mA) (mA)I (T)TB

1

2

3

Bng 37.1
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1 .  T trng. Cm ng t

 Xung quanh nam chm v xung quanh dng in (ni  chung l xung quanh in tch
chuyn ng) tn ti  t trng.  T trng c tnh cht c bn l tc dng lc t ln
nam chm hay ln dng in (in tch chuyn ng) t trong n.  

 Cm ng t l i  lng c trng cho t trng v mt tc dng lc t.  n v cm
ng t l tesla k hiu l T.

 Cm ng t ca t trng ca dng in  trong dy dn thng di  v hn  t trong
khng kh :

r l khong cch t im kho st n dy dn.
 Cm ng t ca t trng ti  tm ca dng in trong khung dy trn :  

B = 2 . 10
7

R l bn knh ca khung dy,  N l s vng dy trong khung,  I l cng  dng in
trong mi  vng.

 Cm ng t ca t trng ca dng in trong ng dy :  B = 4 . 10
7nI

n l s vng dy trn mt n v  di  ca ng.

2.  Lc t

 Lc t tc dng  ln  mt on  dng  in  t trong  t trng  u  :  F = IBlsin,

 l gc hp bi  on dng in  v cm ng t.

 Lc t tc dng trn mi  n v  di  ca hai  dng in song song :  

F = 2.10
7

r l khong cch gia hai  dng in.  

3.  Momen ngu lc t

Momen ngu lc t tc dng ln khung dy c dng in :  
M = IBSsin

trong  S l din tch phn mt phng gii  hn bi  khung,   l gc hp bi  vect
php tuyn ca khung v cm ng t.  

4. Lc Lo-ren-x
Lc Lo-ren-x tc dng ln ht mang in chuyn ng :  

f = |q|vBsin

trong  q l in tch ca ht,   l gc hp bi  vect vn tc ca ht v cm ng t.

1 2I I

r

NI

R


=

I
B

r
7

2.10

m tt chng IVTT
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CHNG V

Cm ng in t

Chng ny trnh  by cc vn  v hin  tng cm ng
in  t,  nh  lut Fa-ra-y,  nh  lut Len-x,  sut in
ng cm ng  trong on dy dn  chuyn  ng,  quy tc
bn tay phi,  h in  tng t cm,  sut in  ng  t cm,
h s t cm.

n ghi ta in



Hnh 38.1 Th nghim 1  v cm ng
in t khi nam chm v ng dy
chuyn ng i vi nhau.

a)  Khi  nam chm ra xa ng dy,  s
ng sc qua ng dy gim i.

b) Khi  nam chm li  gn ng dy,  s
ng sc qua ng dy tng ln.
Khi  s ng sc qua ng dy bin
i,  th kim in  k lch khi  vch 0.

Hnh 38.2 Th nghim 2 v cm ng
in t khi dng in trong ng dy
bin i.

Khi  con chy di  chuyn trn  bin tr,
kim in  k lch khi  vch s 0.  Khi
con chy dng li ,  kim in  k li  tr
v vch s 0.

Khi  ng hay m ngt in
trong th nghim  Hnh  38.2,  th
kim in  k c lch khi  vch 0
khng ? Gii  thch.

C1

1 . Th nghim 

a) Th nghim 1 

S  ca th nghim nh trn Hnh 38.1 .  

Th nghim cho bit t trng khng sinh ra
dng in.  Nhng khi s ng sc t qua ng dy
thay i,  th c dng in qua ng dy.

b) Th nghim 2 

Th nghim b tr theo s   Hnh 38.2 cho
bit,  khi di chuyn con chy th c dng in trong
vng dy.

Khi con chy di chuyn, th t trng trong ng
dy bin i.  iu  cng c ngha l khi  s
ng sc t xuyn qua vng dy bin i.  Vy th
nghim ny cng cho bit,  khi s ng sc t
xuyn qua vng dy bin i th trong vng dy
xut hin dng in.

2. Khi nim t thng

a) nh ngha t thng

Gi s c mt mt phng din tch S c t

trong t trng u V vect php tuyn 

ca S.  Chiu ca c th chn tu .  Gc hp

thnh bi v k hiu l .  Ta t :

(38.1 )

i lng  xc nh bng cng thc (38.1 )
c gi l cm ng t thng qua din tch S,  gi tt
l t thng qua din tch S.

 = cosBS

nB

n

n.B
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H in tng cm ng in t 
Sut in ng cm ng3838

Th nghim -xtt cho bit dng in sinh ra t trng.
Ngc li t trng c th sinh ra dng in c khng ? 



Theo nh ngha,  t thng l i lng i s,
du ca t thng ph thuc vo vic chn chiu ca
vect .  Trn Hnh 38.3a ta c  > 0,  cn trn
Hnh 38.3b th  < 0.  Tuy nhin,   n gin,  sau
ny ta quy c l nu khng c nhng iu kin bt
buc i vi chiu ca th ta chn chiu ca
vect sao cho  l gc nhn.  Vi quy c ,
 l i lng dng.

b) ngha ca t thng

Trong cng thc (38.1 )  nu  = 0,  th  = BS.
Ly S =1  th  = B.  ng thc ny gi  ta a ra
quy nh l v cc ng sc t sao cho s ng
sc xuyn qua mt n v din tch t vung gc
vi ng sc th bng tr s ca cm ng t B.  Nu
vy, t thng bng s ng sc t xuyn qua din
tch S t vung gc vi ng sc.  

V vy ngi ta dng khi nim t thng  din
t s ng sc t xuyn qua mt din tch no .
 l  ngha ca t thng.  

c)  n v t thng

Trong h SI,  n v t thng l vbe,  k hiu l
Wb.  Theo cng thc (38.1 )  nu cos = 1 ,  S =1  m2,
B = 1  T th  = 1  Wb.  Vy 1Wb = 1  T.1  m2.  

3. Hin tng cm ng in t 

a) Dng in cm ng

T cc th nghim 1 ,  2 v dng khi nim t
thng, ta c th ni khi t thng qua mt gii hn
bi mch in kn bin i theo thi gian th trong
mch xut hin dng in.  

Dng in xut hin khi c s bin i t thng
qua mch in kn gi l dng in cm ng.

b) Sut in ng cm ng 

Trong mch in kn c dng in th trong
mch phi tn ti sut in ng.  Ta gi sut in
ng sinh ra dng in cm ng trong mch in
kn l sut in ng cm ng.

n

n

n

Hnh 38.3 Cc ng sc t xuyn
qua din tch S.

a)  hp vi  gc ;

b)  hp vi  gc .

T thng qua din tch S tng
ln hai  ln th s ng sc t qua
din tch  thay i  th no ?

Hnh 38.4 Dy n v cun dy
cm ng trong n ghi ta in.

1 .  Nam chm vnh cu.  

2.  Cun dy ;  3.  Dy n bng thp.

C2

2


 >Bn

2


 <Bn
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n ghi ta in (nh u chng)
c cu to c,  khng c hp cng
hng.  S d ta nghe c m pht
ra bi dy dn l nh  su cun dy
cm ng gn vo n  bn di su
dy n.  Mi cun dy cm ng
gm mt nam chm vnh cu nh 1
t bn trong mt cun dy 2
(Hnh 38.4).  Cun dy 2 c ni
vi my tng m.  

V dy n bng thp nn on
dy nm st ngay bn trn nam
chm ca cun dy cm ng c t
ho.  Khi gy n th dy n dao
ng.  Do  t thng qua cun dy
2 thay i,  sinh ra dng in cm
ng.  Dng in cm ng bin i c
v chiu v cng  ph hp vi
dao ng ca dy n, ngha l ph
hp vi dao ng ca m.  Dng in
cm ng c a n my tng m
v pht ra qua loa lm ta nghe c
m do dy n pht ra.

Hnh 38.5 Th nghim v nh lut
Len-x.

Trong th nghim ny ta dng
in  k c vch s 0  gia  xc
nh chiu  ca dng in  cm ng.

a)  a cc Bc ca nam chm
li  gn  u  (1 )  ca ng dy.  Chiu
ca dng in  cm ng c ch
bng cc mi  tn   ng  dy.  u  1
l cc Bc ca ng dy.

b)  a cc Bc ca nam chm
ra xa u  (1 )  ca ng dy.  u  1  l
cc Nam ca ng  dy.

T hai th nghim ni trn v nhiu th nghim
khc, ta c th rt ra kt lun chung l :

Khi c s bin i t thng qua mt gii hn bi
mt mch kn th trong mch xut hin sut in ng
cm ng. 

Hin tng xut hin sut in ng cm ng
c gi l hin tng cm ng in t.

Hin tng cm ng in t c Fa-ra-y pht
minh v cng b vo nm 1831 .   l mt trong s
nhng pht minh quan trng nht trong lnh vc
in t.

4. Chiu ca dng in cm ng. nh lut
Len-x

a) Th nghim 
Ta xc nh chiu dng in cm ng theo s 

th nghim nh trn Hnh 38.5.

b) Nhn xt

T th nghim, ta c nhn xt l khi nam chm
li gn ng dy th t trng ca dng in cm ng
trong ng dy nh mun ngn cn nam chm li
gn n ;  cn khi nam chm ra xa ng dy th t
trng ca dng in cm ng li cng nh mun
ngn cn nam chm ra xa n.

c)  nh lut Len-x

Nhn xt trn cng l ni dung ca nh lut xc
nh chiu ca dng in cm ng, gi l nh lut
Len-x :

Dng in cm ng c chiu sao cho t trng
do n sinh ra c tc dng chng li nguyn nhn
 sinh ra n.

5. nh lut Fa-ra-y v cm ng in t 

Trn y ta  ni khi c s bin thin ca t
thng qua mt gii hn bi mt mch kn th trong
mch xut hin sut in ng cm ng.  Thc
nghim chng t rng,  ln ca sut in ng
cm ng trong mch kn t l vi tc  bin
thin ca t thng qua mch. Pht biu trn c
gi l nh lut Fa-ra-y v cm ng in t.
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Nu trong khong thi gian t  nh, t thng

qua mch bin thin mt lng  th l tc

 bin thin ca t thng.  V vy,  ta c th vit :

| e
c
| = k

Trong h SI,  h s t l k = 1 .  Nu k n nh

lut Len-x th trong h SI cng thc xc nh sut

in ng cm ng c vit di dng sau :

(38.2)

Du tr ()  biu th nh lut Len-x.

Trong trng hp mch in l mt khung dy

c N vng dy th

trong   l t thng qua din tch gii hn bi

mt vng dy.


= 


ce N

t


= 


ce

t



t



t

th nghim Hnh 38.5a,
nu gi thanh nam chm ng
yn v cho ng dy li  gn  thanh
nam chm th chiu  dng in
cm ng trong  ng dy c thay
i  khng ? Gii  thch.

Vn l th nghim  Hnh
38.5a,  nhng by gi quay thanh
nam chm  cho cc Nam ca
nam chm  bn phi.  a nam
chm li  gn  ng  dy th chiu
dng in  cm ng trong  ng
dy c thay i  khng  ?
Gii thch.

C4

C3

1 .  Hy pht biu  nh  ngha t thng v nu   ngha  ca khi  nim

t thng.

2. Khung dy dn  quay trong t trng u  xung  quanh trc OO  i

qua tm khung  dy (Hnh  38.6).  Hi  c dng in  cm ng trong

khung khng ? Gii  thch.  

3.  Hy pht biu  nh  lut Len-x.

4.  Trong  th nghim  Hnh  38.2,  u  bn tri  ng dy l u  Bc,  d i  chuyn  con  chy v bn  tri .

Dng  nh  lut Len-x hy ch ra chiu  ca dng  in  cm ng trong vng  dy.

5. Gi s cho thanh  nam chm v ng  dy trong th nghim  Hnh  38.5 cng  chuyn  ng sang

bn tri  vi  vn  tc nh nhau th kim ca in  k c b  lch  khi  vch 0 khng ?  Gii  thch.

6.  Hy vit cng  thc xc nh  sut in  ng  cm ng  trong mt mch in  kn.

cu hi

Hnh 38.6
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1 . Chn cu  ng.
Khung  dy dn  ABCD c t trong t trng u  nh
Hnh 38.7.  Coi  rng bn ngoi  vng MNPQ khng c t
trng.  Khung  chuyn  ng thng u  dc theo hai
ng song  song  xx,  yy.  Trong khung  s xut hin
dng in  cm ng khi  

A.  khung ang  chuyn ng  ngoi  vng MNPQ.

B.  khung ang  chuyn ng  trong  vng MNPQ.

C.  khung ang chuyn ng  t ngoi  vo trong vng  MNPQ.

D.  khung ang chuyn ng  n gn vng MNPQ.

2.  Chn  phng n  ng.

T thng   qua mt khung dy bin  i  theo thi  gian  c
cho trn  Hnh 38.8.  Sut in  ng cm ng ec trong  khung 
A.  trong  khong  thi  gian  0  0,1  s l = 3 V.

B.  trong khong thi  gian  0,1   0,2 s l = 6 V.

C.  trong  khong  thi  gian  0,2  0,3 s l = 9 V.

D.  trong  khong  thi  gian  0  0,3 s l = 4 V.

3. Chn phng n  ng.

Gi s khung dy m qua  t thng bin  thin  nh trn  Hnh  38.8
c dng hnh  ch nht MNPQ (Hnh  38.9).  Theo nh  lut Len-x
th dng in  cm ng trong  khung dy c chiu

A.  MNPQM.  

B.  MQPNM.

C.  0  0,2s :  MNPQM ;  0,2  0,3 s :  MQPNM.

D.  Cha kt lun  c v cha bit phng,  chiu  ca .

4.  Mt khung  dy dn hnh  ch nht kch  thc 3 cm x  4  cm t trong t trng u  c cm ng t

B = 5.1 0 4 T.  Vect cm ng  t hp vi  mt phng  khung mt gc 30o.  Tnh  t thng qua khung

dy dn  .  

5.  Mt hnh vung cnh 5 cm,  t trong t trng u c cm ng t B = 4.1 0 4 T.  T thng qua hnh

vung  bng 1 0 6 Wb.  Tnh gc hp bi  vect cm ng t v vect php tuyn vi  hnh vung .  

6.  Mt khung  dy phng,  d in  tch  20 cm2,  gm 1 0 vng c t trong t trng u.  Vect cm

ng t hp thnh  vi  mt phng  khung  dy mt gc v c  ln  bng  2.1 0 4 T.  Ngi  ta lm

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cho t trng gim u  n khng trong khong thi  gian  0,01  s.  Tnh  sut in  ng cm ng
xut hin  trong  khung dy trong  thi  gian  t trng bin  i.

7.  Khung dy MNPQ cng,  phng,  din tch 25 cm2,  gm 1 0
vng dy.  Khung dy c t trong t trng u.  Vect
cm ng t vung gc vi  mt phng khung dy v c
chiu nh trn Hnh 38.1 0a.  Cm ng t bin thin theo
thi  gian nh ng biu din trn Hnh 38.1 0b.

a)  Tnh   bin  thin  ca t thng  qua khung dy k t
lc t =  0 n t =  0,4 s.  

b)  Xc nh  sut in  ng cm ng trong  khung.

c)  Tm chiu  ca dng  in  cm ng trong khung.

Ngi  ta vn ni  rng Fa-ra-y l ngi  pht minh  ra hin

tng cm ng in  t.  Nhng cng nn ni  thm rng c lp v

hu nh ng thi  vi  Fa-ra-y,  cn c Hen-ri  (Joseph Henry,

1 797 1 878,  nh vt l  ngi  M)  l ngi  cng nghin  cu hin

tng ny.  Lc y Hen-ri  ang l mt gio vin.  ng  dnh  sut

k ngh h ca mnh  nghin  cu  hin  tng ny.  Nhng mi  mt

nm sau  Hen-ri  mi  cng b nhng kt qu nghin  cu  ca mnh.

V Fa-ra-y l ngi  cng b trc nn ng c u  tin  hng

bn quyn pht minh.  

Tuy Hen-ri  khng c cng nhn  l ngi  pht minh  ra hin  tng cm ng in  t,

nhng ngi  ta vn ly tn  ng t tn  cho n v   t cm ca ng  dy (s ni  n 

bi 41 )  l henri.  Cn n  v  in  dung ca t  in  th c gi  l fara.  y l iu  rt c

 ngha.  Bi  v,  trong mt mch  to ra dao ng in  t (s hc  lp 1 2)  bao gi cng

c t  in  v ng  dy nh trn  Hnh  38.1 1 .  

Ngoi  ra,  v mt con  ngi  th g ia hai  nh khoa hc ny li  c mt s ging nhau th

v.  Fa-ra-y l ngi  trng thnh bng t hc.  Nm 1 3 tui  ng  phi  i  hc vic trong

mt hiu  ng sch  Lun n.  ng  hc c rt nhiu  qua nhng quyn sch  .

Cn Hen-ri  th t nm 1 4 tui  cng  phi  i  hc vic trong  mt hiu  ng h  Niu Oc.

Em c bit ?

Hnh 38.11 Khung dao
ng.

Hnh 38.10
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Hnh 39.1 Th nghim v sut in
ng cm ng trong mt on dy
chuyn ng.

MN l on  dy dn cng,  PN v
QM l hai  thanh ray dn in  t
nm ngang.  T trng  u  v
hng t trn  xung di.

Hnh 39.2 Quy tc bn tay phi.

1 . Sut in ng cm ng trong mt on
dy dn chuyn ng trong t trng

Xt mt mch in nh trn Hnh 39.1 .  Cho
on dy dn MN chuyn ng v vn tip xc in
vi hai thanh ray,  ta thy kim in k lch khi vch
s 0.  iu  chng t khi  trong mch xut hin
sut in ng cm ng.  Khi on dy MN dng li
th kim in k li tr v vch s 0.  

C th on nhn rng sut in ng cm ng
trong mch ang xt thc cht ch xut hin khi
on dy MN chuyn ng.  Ni cch khc on
dy MN chuyn ng ng vai tr nh mt ngun
in, cn hai thanh ray ch ng vai tr cc dy ni
to thnh mch in.

Vy, khi on dy MN chuyn ng ct cc ng
sc t nhng khng ni vi hai thanh ray, th trong
on dy  vn xut hin sut in ng cm ng.  

2. Quy tc bn tay phi

th nghim trn,  khi on dy MN chuyn
ng v bn tri th dng in cm ng c chiu
MNPQM. Do  nu coi on dy  nh mt
ngun in th M l cc m, cn N l cc dng.
Vy ta c th pht biu quy tc xc nh cc 
cc ca ngun in  nh sau,  gi l quy tc bn
tay phi :

t bn tay phi hng cc ng sc t,  ngn
ci choi ra 90o hng theo chiu chuyn ng
ca on dy,  khi  on dy dn ng vai tr
nh mt ngun in,  chiu t c tay n bn ngn
tay ch chiu t cc m sang cc dng ca
ngun in  (Hnh 39.2).

Sut in ng cm ng trong
mt on dy dn chuyn ng3939
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Trong nhiu trng hp ta cn
pht biu v chiu dng in cm ng
c sinh ra trong on dy chuyn
ng, nu on dy  c ni
thnh mch kn.  Trong trng hp 
ta cng c th dng quy tc bn tay
phi ni trn, bi v bn trong ngun,
chiu dng in l chiu t cc m
sang cc dng.  Vy quy tc c th
c pht biu l :

t bn tay phi hng cc ng
sc t,  ngn ci choi ra 90o hng
theo chiu chuyn ng ca on
dy dn, khi  chiu t c tay n
bn ngn kia ch chiu ca dng
in cm ng trong on dy .

Hnh 39.3  gii thch s xut hin
sut in ng cm ng trong on
dy MN.

Khi  on dy chuyn ng,  cc
lectron t do chuyn ng v mt
u on dy lm cho mt u  tch
in  m,  u  kia tch  in  dng,
trong on  dy xut hin  in  trng
cm ng.

3. Biu thc sut in ng cm ng trong
on dy

Trc ht, ta tm thi coi on dy chuyn ng
v lun tip xc in vi hai thanh ray nh Hnh 39.1 .
Trong trng hp , sut in ng cm ng xut
hin trong mch c xc nh theo cng thc 38.2.

Nhng nh ta  ni,  sut in ng cm ng
trong mch  chnh l sut in ng trong on
dy chuyn ng.  V vy,  ta suy ra sut in ng
cm ng trong on dy chuyn ng c  ln l :

(39.1 )

cng thc ny  c th hiu l t thng c
qut bi on dy  trong thi gian t.  

Trong trng hp n gin,  chng hn chuyn
ng ca on dy MN trong th nghim Hnh 39.1

v cng vung gc vi MN,  ng thi 

vung gc vi th

 = BS = B(lvt)

trong  l l  di v v l tc  ca thanh MN.

T  ta rt ra cng thc :

(39.2)

Ta cng c th rt ra cng thc (39.2)  bng cch xt lc tc
dng ln cc lectron trong thanh MN chuyn ng.

Trong on dy MN c v s lectron t do.  Khi on dy
chuyn ng th cc lectron  cng chuyn ng vi cng
vn tc nh on dy.

V lectron mang in tch m nn theo quy tc bn
tay tri,  ta thy lc Lo-ren-x tc dng ln lectron c chiu
N M.  Do ,  u M ca on dy tha lectron, u N
thiu lectron.  Trong on dy MN xut hin in trng 
(Hnh 39.3).  Ta gi in trng ny l in trng cm ng.  

Lc ny ngoi lc Lo-ren-x , cn c lc in trng

cm ng tc dng ln lectron. Hai lc ny ngc chiu nhau.

Sau khong thi gian rt ngn, hai lc ny cn bng nhau.  

T lc  in trng cm ng gi gi tr n nh.  



F

f

E

v

ce Bl= v
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vB(v

ce t
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Mt thanh  dn in  MN
chuyn ng dc theo ng
sc ca t trng u  nh trn
Hnh 39.4 th sut in  ng
trong thanh bng bao nhiu  ?

Hnh 39.4

Hnh 39.5 Nguyn tc cu to ca
my pht in xoay chiu.  

C1 Gi E l cng  in trng cm ng khi  n nh th

c th vit :

eE = eBv

e l  ln in tch ca lectron.

T  ta rt ra :

E = Bv

Gi l l chiu di ca on dy MN th t biu thc (4.4)
ta c th vit :

U =  El = lBv

Trong trng hp mch h,  ln hiu in th gia hai

cc ca ngun in bng  ln sut in ng ca ngun.

T  rt ra cng thc (39.2).

Trong mt trng hp ring khc,  v cng

vung gc vi on dy, ng thi hp vi 
mt gc  th c th chng minh rng  ln ca

sut in ng trong on dy l :  

(39.3)

Ta  ni on dy dn chuyn ng trong t
trng c coi nh mt ngun in.  Khi  lc
Lo-ren-x tc dng ln cc lectron ng vai tr
lc l to thnh dng in.

4. My pht in

 My pht in l mt ng dng quan trng
v quen thuc ca hin tng cm ng in t
trong cc on dy chuyn ng.  Khi khung 
dy quay, cc cnh AD,  BC ct cc ng sc
(Hnh 39.5).  V vy trong cc on dy  xut hin
sut in ng cm ng.

Hai u khung dy ni vi hai vng ng, hai
vng ng tip xc vi hai chi qut Q.  Mi chi
qut l mt cc ca my pht in.

Dng in a ra mch ngoi l dng in c
chiu thay i theo thi gian.

V vy my pht in ni trn gi l my pht
in xoay chiu.

c sinBle = v

Bv

B


v
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Hnh 39.6 Nguyn tc cu to ca
my pht in mt chiu.

I

 My pht in mt chiu c cu to nh trn

Hnh 39.6.  Khi khung quay, trong khung xut hin

sut in ng cm ng.  Hai bn khuyn bng ng

tip xc vi hai chi qut Q.  Mi chi qut l mt

cc ca my.  Dng in c a ra mch ngoi c

chiu khng i.

1 .  Hy th it lp biu  thc xc nh  sut in  ng  cm ng  trong  on  dy dn  chuyn  ng
trong t trng.

2. Hy pht biu  quy tc bn tay phi.  
3.  Hy nu  nguyn tc,  cu  to v hot ng ca my pht in.

1 . Chn phng n  ng.

Thanh  dn  in  MN trn  Hnh  39.7 chuyn ng

A.  theo chiu  c (ngha l theo chiu  ngn  ci  ca 
bn tay phi  choi  ra 90o).

B.  ngc chiu  vi  c.

C.  theo chiu  .

D.  ngc chiu  .

2.  Mt thanh  dn  in  di  20 cm tnh  tin  trong t trng u,

cm ng t B = 5.1 0 4 T.  Vect vn tc ca thanh  vung

gc vi  vect cm ng t v c  ln  bng 5 m/s.  Tnh  sut in  ng cm ng trong thanh.  

3.  Mt thanh  dn in  di  20 cm c ni  hai  u  ca n vi  hai  u  ca mt on  mch  in  c

in  tr 0,5 .  Cho thanh tnh  tin  trong t trng u  cm ng t B = 0,08 T vi  tc  7 m/s.

Hi s ch ca ampe k t trong  mch in   l bao nhiu  ? Cho bit vect vn tc ca thanh

vung gc vi  cc ng sc t v in  tr ca thanh  rt nh.

4.  Mt thanh dn in  tnh  tin  trong  t trng u,  cm ng  t bng 0,4 T.  Vect vn tc ca thanh

hp vi  ng sc t mt gc 30o.  Thanh  di  40 cm.  Mt vn  k ni  vi  hai  u  thanh ch 0,2 V.

Tnh  tc  ca thanh.

B

B

bi tp

cu hi

Hnh 39.7
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Hnh 40.1 Th nghim v dng in
Fu-c.

K l tm kim loi  l in  khi  c treo
vo thanh T.  Cho K dao ng trong
t trng gia hai  cc ca nam
chm th n s dng li  kh nhanh.

Hnh 40.2 Cho tm kim loi c rnh
x dao ng gia hai cc ca nam
chm,  n s dao ng c lu hn.

1 . Dng in Fu-c

a) Th nghim 

B tr th nghim nh  Hnh 40.1 .

Cho tm kim loi (ng hay nhm) dao ng trong
t trng ca nam chm. Ta thy tm kim loi ch dao
ng trong khong thi gian ngn ri dng li.

b) Gii thch

Khi tm kim loi dao ng, n ct cc ng sc
t ca nam chm.  Do  trong tm kim loi sinh ra
dng in cm ng.

Theo nh lut Len-x, dng in cm ng trong
tm kim loi c tc dng ngn cn s chuyn ng
ca chnh tm kim loi .  V vy tm kim loi
dng li nhanh chng.

Mt khi vt dn t trong t trng bin i
theo thi gian,  th trong khi vt dn  cng sinh
ra dng in cm ng.   l trng hp dng in
cm ng trong li ca my bin th.

Ta gi dng in cm ng c sinh ra  trong

khi vt dn khi vt dn chuyn ng trong t

trng hay c t trong t trng bin i theo

thi gian l dng in Fu-c.

c tnh chung ca cc dng in Fu-c l tnh
cht xoy.  Ni cch khc, cc ng dng ca dng
Fu-c l cc ng cong kn trong khi vt dn.  Thay
tm kim loi lin khi trong th nghim Hnh 40.1
bng tm kim loi c rnh x nh Hnh 40.2, th thy

Trc y, ta mi ch ni n dng in cm ng c

sinh ra trong cc dy dn. Trong bi ny ta s ni v dng

in cm ng c sinh ra trong vt dn dng khi. 

Dng in Fu-c

4040
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tm kim loi ny dao ng lu hn, v khi  in tr
ca tm kim loi i vi dng Fu-c tng, lm cho
cng  dng Fu-c gim.

2. Tc dng ca dng in Fu-c

Trong mt s trng hp, dng in Fu-c l cn
thit v c ch,  trong mt s trng hp khc dng
in Fu-c li c hi.  

a) Mt vi v d ng dng dng Fu-c 

Tc dng gy ra lc hm ca dng Fu-c trong
mt s trng hp l cn thit.  Ngi ta li dng tc
dng ny  hm chuyn ng, nht l chuyn ng
quay ca mt b phn no  trong mt s thit b
my mc hay dng c.  Chng hn khi ta cn mt
vt bng cn nhy, thng l kim ca cn dao ng
kh lu.   trnh tnh trng ,  ngi ta cho kim
dao ng gia hai cc ca mt nam chm, dao ng
ca kim s tt kh nhanh.  

Ngi ta cng s dng tc dng hm ca dng
Fu-c trong phanh in t  cc xe c ti trng ln.

Cng t in dng trong gia nh l mt dng c
in quen thuc, trong  dng Fu-c c vai tr cn
thit.  Khi dng in qua cun dy trong cng t, n
s sinh ra momen lm cho a kim loi ca cng t
quay.  a kim loi t gia hai cc ca mt nam
chm hnh ch U (Hnh 40.3).  Khi a kim loi quay,
s sinh ra dng in Fu-c trong a.  Dng in
Fu-c gy ra momen cn tc dng ln a.  Khi cn
bng gia momen quay v momen cn, th a quay
u.  Khi ngt dng in, mc d khng cn momen
quay tc dng ln a, nhng a vn tip tc quay v
qun tnh.  Khi  dng in Fu-c c tc dng lm
cho a ngng quay mt cch nhanh chng.

b) Mt vi v d v trng hp dng Fu-c  c hi 

Nhiu thit b in c cu to di dng mt li
st t trong mt ng dy c dng in xoay chiu

Hnh 40.3 a kim loi trong cng t

in quay gia hai cc mt nam

chm hnh ch U.
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Hnh 40.4 Li ca my bin th gm
nhng l thp silic ghp vi nhau.

1 .  Hy nu  mt vi  v d  trong  c dng in  Fu-c xut hin.

2.  K thm mt vi  ng  dng ca dng in  Fu-c.

3.  K thm mt vi  trng hp dng  in  Fu-c c hi.  Trong nhng trng hp  ngi  ta

khc phc bng  cch no ?  

1 . Chn pht biu  sai .

A.  Mt tm kim  loi  dao ng  g ia hai  cc mt nam chm th trong  tm kim  loi  xut h in

dng in  Fu-c.

B.  Hin  tng xut h in  dng in  Fu-c thc cht l h in  tng cm ng in  t.

C.  Mt tm kim loi  ni  vi  hai  cc mt ngun in th trong tm kim loi  xut hin dng in Fu-c.

D.  Dng  in  Fu-c trong  li  st ca my bin th l dng in  c hi.

bi tp

cu hi

chy qua.  Li st ny c tc dng tng cng t
trng.  Dng in trong ng dy bin i theo thi
gian nn trong li st xut hin dng in Fu-c.  S
xut hin dng in Fu-c trong trng hp ny l
c hi.  Th nht l nhit to ra do dng Fu-c s
lm cho li st b nng c th lm hng my.  Th
hai l dng Fu-c lun lun c xu hng chng li
nguyn nhn  gy ra n.  Trong trng hp ng
c in,  n chng li s quay ca ng c.  Do ,
n lm gim cng sut ca ng c.  

 gim tc dng c hi ca dng Fu-c,  ngi
ta khng dng li st di dng khi lin,  m dng
nhng l thp silic mng c ph lp sn cch in
ghp st vi nhau (Hnh 40.4).  Ngoi ra,  nhng l
mng ny li c t song song vi ng sc t.
Lm nh vy in tr ca li st i vi dng 
Fu-c tng ln.  Bng cch ,  tuy ta khng kh
c trit  dng Fu-c,  nhng cng lm gim
cng  ca n mt cch ng k.
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Hnh 41.1 Th nghim v hin tng
t cm khi ng mch.

Hai  bng  n 1 v 2 trong hai

nhnh l ging nhau.  Chn in  tr
R  nhnh (1 )  bng in  tr thun
ca cun dy c li  st  nhnh (2).

Sau khi  ng kho K t lu,
 sng hai  bng n  1 v 2
trn  Hnh  41 .1  c ging nhau
khng ? Gii  thch  ti  sao ?

Hnh 41.2 Th nghim v hin tng
t cm khi ngt mch.

C1

1 . Hin tng t cm 

a) Th nghim 1 

B tr th nghim nh s   Hnh 41 .1 .

Khi ng cng tc K ta nhn thy bng n 1
sng ln ngay, cn bng n 2 sng ln t t mc
d in tr thun ca hai nhnh ging nhau.

Hin tng trn c th gii thch nh sau.  Khi
ng cng tc,  dng in trong c hai nhnh u
tng (lc u i = 0,  sau  i 0).  Ring trong
nhnh (2) dng in tng lm cho t thng qua ng
dy bin i,  v vy xut hin dng in cm ng
trong ng dy.  Dng in cm ng c tc dng
chng li nguyn nhn  gy ra n,  nn dng in
trong nhnh (2)  khng tng ln nhanh chng.  V
vy bng n 2 sng ln t t.

b) Th nghim 2

B tr th nghim nh s   Hnh 41 .2.  

Ngt cng tc K.  Ta nhn thy bng n khng
tt ngay m lo sng ln ri sau  mi tt.

Hin tng trn c th gii thch nh sau :  Khi

cng tc ngt,  dng in trong mch gim, lm cho

t thng qua ng dy bin i.  V vy trong ng dy

cng xut hin dng in cm ng.  Theo nh lut

Len-x th dng in cm ng cng chiu vi dng

in trong mch do ngun gy ra,  dng in ny i

qua bng n.  Kt qu l bng n lo sng ln ri

sau  mi tt.

Cc hin tng trn y u l cc hin tng

cm ng in t.  Nhng nguyn nhn dn n cc

hin tng  li chnh l s bin i ca dng

in trong mch ta ang kho st.

H in tng t cm
4141
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Hy thnh lp cng thc (41 .2).
Hng dn. S dng cc cng thc
(41 .1 )  v (29.3).

C th p dng cng thc
(41 .2)  cho ng dy  Hnh  41 .3a,
hay ng dy  Hnh  41 .3b,  hoc c
hai  ng dy c khng ?

Hnh 41.3 Cun dy.

a)  Khng c li  st.  

b)  C li  st.

C3

C2

Hin tng cm ng in t trong mt mch
in do chnh s bin i ca dng in trong
mch  gy ra gi l hin tng t cm.

Hin tng t cm trong th nghim 1  l hin
tng t cm khi ng mch, cn trong th
nghim 2 l hin tng t cm khi ngt mch.

2. Sut in ng t cm

a) H s t cm 

Sut in ng xut hin do hin tng t
cm gi l sut in ng t cm.   thnh lp
cng thc tnh sut in ng t cm, ta cn
thnh lp cng thc tnh t thng  ca t
trng do dng in gy ra trong mch.

Xt mt mch in c dng in i chy qua.
T thng qua din tch ca mch t l vi t
trng do dng in sinh ra.  T trng ny li
t l vi cng  dng in.  Vy t thng qua
din tch gii hn bi mch in t l vi cng
 dng in trong mch  :  

 = Li (41 .1 )

T (41 .1 )  suy ra :  (41 .1a)

H s t l L trong cng thc (41 .1a) gi l
h s t cm (hay  t cm) ca mch in.  

Trong h SI,  n v ca h s t cm l henri,
k hiu l H.

Biu thc tnh h s t cm ca mt ng dy
di t trong khng kh l :  

L = 4.107n2V (41 .2) 

trong  n l s vng dy trn mt n v chiu
di ca ng, V l th tch ca ng.

b) Sut in ng t cm

Sut in ng c sinh ra do hin tng t
cm gi l sut in ng t cm.  

H s t cm ca mt mch in (khng c li
st t) l i lng khng i.  Do , c th vit

 = Li


=L

i
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1 .  Hy nu  mt vi  v d  v hin  tng t cm.  

2.  Hy nu  cng thc nh  ngha h s t cm ( t cm).

3.  Hy vit biu  thc xc nh  sut in  ng  t cm.

4.  Hy vit biu  thc tnh  h s t cm ca ng dy di.  

Chn phng n  ng.

1 .  S bin  i  ca dng in  trong  mt mch in  theo thi  gian

c cho trn  Hnh  41 .4.  Gi  sut in  ng  t cm trong

khong  thi  g ian  t 0 s n  1 s l  e1 ,  t 1 s  n  3 s l  e2.

Ta c :

A. . B. .

C. .  D. .

2. Tnh  h s t cm ca mt ng  dy di  50 cm,  d in  tch  tit d in  ngang  ca ng  l  1 0 cm2.

Cho bit ng dy c 1 000 vng dy.

3.  Mt ng dy di  c qun  vi  mt  2 000 vng/m.  ng  c th tch  500 cm3.  ng  dy c mc

vo mt mch in.  Sau  khi  ng cng tc,  dng  in  trong ng  bin  i  theo thi  gian  nh  th

trn  Hnh  41 .5.  Lc ng  cng tc ng vi  thi  im t = 0.  Tnh  sut in  ng t cm trong  ng :

a)  T sau  khi  ng cng  tc n  thi  im t = 0,05 s.

b)  T thi  im t = 0,05 s v sau.

=1 2
1
2

e e=1 23e e

=1 22e e=1 2e e

bi tp

cu hi

Thay biu thc va vit vo (38.2),  ta suy ra
cng thc xc nh sut in ng t cm sau :

(41 .3)tc
i

e L
t


= 



Hnh 41.4

Hnh 41.5
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Nng lng t trng4242
1 . Nng lng ca ng dy c dng in

a) Nhn xt

Th nghim 2 trong bi 41  ni trn cho thy sau khi ta ngt
cng tc,  bng n vn cn sng trong mt khong thi gian.
Nng lng lm cho bng n sng khng phi do ngun m l
do ng dy cung cp.  Nng lng ny c tch tr trong ng
dy t trc khi ngt cng tc.  

b) Cng thc tnh nng lng ca ng dy c dng in

Ngi ta chng minh rng, khi c dng in cng  i chy
qua ng dy c h s t cm L th nng lng trong ng dy l :  

(42.1 )

2. Nng lng t trng

Khi cho dng in chy qua ng dy th trong ng dy c t
trng.  V vy,  ngi ta quan nim rng nng lng ca ng dy
chnh l nng lng ca t trng trong ng dy .

Ta xt trng hp ca mt ng dy di.  Cm ng t bn trong
ng dy c xc nh theo cng thc (29.3).  S dng cng
thc (41 .2) v cng thc (42.1 ),  ta thu c :

(42.2)

T trng trong ng dy l t trng u,  nn nu gi w l
mt  nng lng t trng th c th vit W = wV.  Do ,
ta tm c :  

(42.3)

Cng thc (42.3)  ng c cho trng hp t trng khng

u v t trng ph thuc thi gian.

7 21
10

8
w B



=



=
7 21

10
8

W B V

21

2
W Li=

Hy rt ra cng

thc (42.2).

So snh  cc

cng thc tnh  mt

 nng lng in

trng  (8.4)  v

cng thc mt 

nng  lng  t

trng  (42.3) ,  ta

nhn  thy c s

tng  t g   ng

ch  ?

C2

C1
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1 .  Hy vit biu  thc xc nh  nng lng ca t trng trong mt ng  dy di.  

2.  Hy vit biu  thc xc nh  mt  nng lng  t trng.

1 .  Chn p s ng.

Mt ng  dy c h s t cm bng 0,01  H.  Khi  c dng in  chy qua,  ng  dy c nng  lng

0,08 J.  Cng  dng  in  trong ng dy bng  :

A.  1  A . B.  2  A .

C.  3 A . D.  4 A .

2.  Mt ng dy di  40 cm c tt c 800 vng dy.  Din  tch  tit din  ngang ca ng dy bng 1 0 cm2.

Cng   dng  in  qua ng  tng  t 0  n  4  A.  Hi  ngun  in   cung  cp cho ng  dy

mt nng lng bng bao nhiu  ?  in  tr ca ng dy rt nh,  c th b qua.

bi tp

cu hi
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1 . Cho khung dy dn ABCD,  AB = 6 cm, BC = 4 cm.
Khung c th quay xung quanh mt trong hai trc thng
ng T1 ,  T2 ;  T1 qua hai trung im ca hai cnh AB,
DC ;  T2 qua hai nh A,  D ca khung (Hnh 43.1 ).
Khung quay trong t trng u,  cc ng sc l cc
ng nm ngang c chiu nh trn v.

a)  Gi v tr ca khung nh Hnh 43.1  (mt phng
khung dy cha cc ng sc t) l v tr ban u.
Dng in cm ng trong khung khi khung quay xung
quanh trc T1 c mt na vng k t v tr ban u c
chiu nh th no ?  Cng cu hi nh th i vi trng
hp trc quay l T2.  Nhn t trn xung, trong c hai
trng hp u thy khung quay theo chiu ngc chiu
quay ca kim ng h.

b)  Tc  gc  ca khung khi khung quay quanh
T1 v T2 u nh nhau.  Hi cng  ln nht ca
dng in cm ng qua khung trong hai trng hp
ni trn bng bao nhiu ?  Cho bit :  B = 0,05  T,  tc 
gc l 1 0 vng/giy,  in tr ca khung l R = 0,1  .

Bi gii

a)  Trng hp khung quay xung quanh trc T1 .

Gi s khung mi lch ra khi v tr ban u mt gc

nh trn Hnh 43.2.  Lc ny t thng qua

khung tng dn.  V vy,  theo nh lut Len-x dng
in cm ng trong khung phi c chiu ABCDA
(Hnh 43.2).

Khi khung quay  lch ra khi v tr ban u gc

th t thng qua khung gim dn.  V vy theo

nh lut Len-x dng in cm ng trong khung phi 

c chiu ADCBA (Hnh 43.3).

 Trng hp khung quay quanh trc T2.

2 2


 >

1 2


 <

Bi tp v cm ng in t4343

Hnh 43.2

Hnh 43.3

Hnh 43.1
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Theo nh lut Len-x ta tm c chiu dng in cm ng
nh trn Hnh 43.4 v 43.5.

Ch  :  Ta cng c th tm c chiu ca dng in cm
ng trong khung bng cch p dng quy tc bn tay phi i vi
cc on dy dn BC,  AD.

Chng hn p dng quy tc bn tay phi i vi on dy
dn BC trn Hnh 43.2 th u B ng vai tr cc m, u C
ng vai tr cc dng.  Do ,  dng in i ra khi on dy
t C v i vo  B.

Tng t nh vy i vi cc Hnh 43.3,  43.4,  43.5.

b) T thng qua khung dy trong c hai trng hp (khung
quay quanh T1 v T2)  u c th vit di dng :

 = BS cos
 l gc hp bi vect php tuyn vi mt phng khung dy
v vect 

Khi khung quay t thi im t n thi im t + t th 
bin thin ca t thng l 

 = BS [cos( + )   cos ]

Coi t rt nh th  cng rt nh, v vy c th vit

= BSsin2 (sin )
2

BS



 

 =   
 

2 sin sin
2 2

BS
 


  

=  + 
 

.B
n

Hnh 43.4 Hnh 43.5
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T  c th rt ra biu thc xc nh sut in ng cm
ng trong khung :

= BSsin

Theo iu kin  cho ta hiu khung quay u quanh trc

quay, v vy

T biu thc va tm c, ta rt ra sut in ng cm ng
ln nht trong khung bng BS .  Do ,  cng  dng in
cm ng ln nht qua khung l :

= 0,075 A

2. Mt khung dy dn trn tm O t trong t trng
u B = 0,005 T,  ng sc t vung gc vi mt
phng khung dy.  Thanh kim loi OM di l = 50 cm,
quay quanh im O v u M ca thanh lun lun tip
xc vi khung dy.

im C ca khung dy c ni vi u O ca
thanh kim loi qua mt ampe k.  Chiu quay ca
thanh kim loi OM v chiu ca ng sc t c ch
r trn Hnh 43.6.

a)  Hy ch ra chiu dng in cm ng qua cc on dy dn
C1M v M2C.

b)  Si dy dn lm khung c tit din nh nhau v c in
tr R = 0,05  .  Hi khi thanh kim loi OM quay t im 1  n
im 2 th s ch ca ampe k thay i nh th no ?  Hi s ch
ca ampe k khi u M ca thanh i qua im D ?

Cho bit thanh OM quay u vi tc  gc l 2 vng/giy.

Bi gii

a) Khi thanh kim loi quay th thanh kim loi ng

vai tr nh mt ngun in.

Theo quy tc bn tay phi ta xc nh c u O ca

thanh l cc m, u M l cc dng ca ngun in .

Do  cc dng in i1 ,  i2 c chiu nh  ch ra trn

Hnh 43.7.




3,14.10
= =

40,05.24.10 .2.

0,1

BS
i

R

.
t





=



c sine BS
t t




 
=  =

 

Hnh 43.6

Hnh 43.7



205

b) Gi s thanh OM quay c mt gc nh .  Khi 
thanh OM  qut c mt din tch bng din tch c t
mu xanh trn Hnh 43.7.  V  nh nn cung trn MM '  cng
nh.  Do  ta c th coi hnh OM 'M l hnh tam gic.  Din tch

hnh tam gic  l

T thng m thanh OM  qut c tng ng vi din tch

 l :

Theo (39.1 )  ta rt ra sut in ng cm ng trong thanh OM
c  ln bng :

V thanh OM quay u nn Do 

Gi cung C1M l  th cung M2C bng 2  .

Gi R1 l in tr on dy C1M v R2 l in tr on dy C2M.

;

Cng  dng in qua ampe k l :

Khi u M ca thanh kim loi gn im 1  th  rt nh, gn

im 2 th (2  )  cng rt nh, khi  i rt ln.  Do tnh cht

i xng ca khung dy nn ta c th suy lun ra rng khi u

M tin n gn D th i gim dn, ra xa D th i tng dn.  Vy khi

M n ng im D th i cc tiu.  Khi   = .  Do  ta c :

= 0,63  A.

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3. Mt ng dy di 40 cm, ng knh 4 cm c 400 vng dy

qun st nhau.  ng dy mang dng in cng  I = 1  A.

a) Hy tnh cm ng t v nng lng t trng trong ng dy.

b) Tnh t thng qua ng dy.

c)  By gi ngt ng dy khi ngun in.  Hy tnh sut in

ng cm ng trong ng dy.  Coi rng t thng qua ng dy

gim u t gi tr ban u n 0 trong khong thi gian 0,01  s.

Bi gii

a) p dng cng thc (29.3), trong 

ta tnh c :
B = 4.107nI = 4.107.1000.1

= 4.3 ,1 4.104 = 0,00126 T.  

Nng lng t trng trong ng dy c tnh theo

cng thc (42.2)  :

= 2.1014.104.0,4

= 3,2.(3 ,1 4)2.105 = 31 ,6.105 J.

b) T thng qua ng dy :

 = 400.B.R2

= 400.4.104..4.104

= 64.(3,1 4)2.106 = 632.106 Wb.

c) T thng gim u t gi tr 632.106 Wb n 0 trong

khong thi gian 0,01  s  nn sut in ng cm ng t trong

ng dy c  ln l :


= = =



6

c
632.10

0,063 V.
0, 01

e
t

= 


7 4 21
10 (4 .10 ) V

8
W

400
.100 1 000,

40
n = =
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Bi  c thm

Mt s mc thi gian ng lu  trong lnh vc in t

Con ngi  bit n nhng hin tng in v t t rt sm.  Tuy
nhin nhng hiu bit lc  cn rt th s v ri rc.  Ct mc c 
ngha quan trng u tin l nm 1600.

Nm 1600,  Gin-bt (William Gilbert,  nh vt l
ngi Anh) cng b mt cng trnh vi tiu 
"Lun v nam chm,  cc vt t v v nam chm
khng l l Tri t".  Trong cng trnh  ng 
tng kt nhng hiu bit ca con ngi v in v
t t trc cho n lc by gi.  

Nm 1785, Cu-lng (Charles Coulomb, 1736 1806,

nh vt l ngi Php),  bng chic cn xon,  pht

hin ra nh lut tng tc ca cc in tch im.

Nm 1786,  Gan-va-ni (Luigi Galvani,  1737 1798,
nh gii phu hc ngi I-ta-li-a)  nhn thy nhng
chic i ch c treo  mt u bng si dy
ng b co bp c bit mi khi u kia chm vo
thanh st  ca ban cng.  C th coi  l s pht
hin ra tc dng sinh l ca dng in.

Nm 1800,  Vn-ta (Alessandro Volta,  1745 1827,
nh vt l ngi I-ta-li-a)  ch to c chic pin
u tin ca loi ngi. Chic pin  l mt
chng cc vng bc v km xen k nhau v phn
cch nhau bng cc lp vi tm dung dch axit.
Chic pin  c kh nng "phng in" lin tc,
lm cho Hi Hong gia Lun n v Vin
Hn lm Pa-ri rt thn phc.  V pht minh ny m
Na-p-l-ng (Bnapac)   phong cho Vn-ta
tc hiu B tc.
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Nm 1820,  -xtt (Hans Christian Oersted,
1777 1851,  nh vt l ngi an mch)  pht hin
ra tc dng t ca dng in.  Pht hin ny 
to ra mt bc ngot trong lch s nghin cu
in t.  

Nm 1820 1822,  ngay sau pht minh ca
-xtt,  Am-pe (Andr Marie Ampre,  1775 1836,
nh vt l ngi Php)  nu ln nh lut v tc
dng ca t trng ln dng in v v tng tc
gia hai dng in.

Nm 1820,  cng ngay sau pht minh ca
-xtt,  Bi- (Jean Baptiste Biot,  1774 1862 nh
vt l ngi Php) (nh bn) v Xa-va (Flix Savart,
1791 1841, nh vt l ngi Php)  xc nh c
t trng ca dng in thng.  

Nm 1827,  m (Georg Simon Ohm,  1789 1854,
nh vt l ngi c) pht biu nh lut c bn
v lin h gia dng in v hiu in th,   l
nh lut m.  

Nm 1831 ,  Fa-ra-y (Michael Faraday,
1791  1867,  nh vt l ngi Anh)  pht minh ra
hin tng cm ng in t.  
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Nm 1832,  Hen-ri (Joseph Henry,  1797 1878,
nh vt l ngi M)  pht hin ra hin tng
tcm.

Nm 1833,  Len-x (Heinrich Friedrich Emil
Lenz,  1804 1865,  nh vt l ngi Nga) pht
hin ra quy tc xc nh chiu ca dng in
cm ng.

Cng trong nm 1833,  Fa-ra-y thit lp
nh lut c bn ca in phn.

Nm 1841,  Jun (James Prescott Joule,
1818 1889,  nh vt l ngi Anh)  pht hin ra
tc dng nhit ca dng in.

Nm 1860 1865,  Mc-xoen (James Clerk
Maxwell,  1831  1879,  nh vt l ngi Anh)
cng b nhng cng trnh v l thuyt trng
in t.   l l thuyt tng qut trong lnh
vc ny.
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1 .  T thng qua din tch S :   = BS cos.

2. Sut in ng cm ng trong mch in kn :

  ln sut in ng cm ng trong mt on dy chuyn ng :

ec =  Blv sin

 Sut in ng t cm :  

=

3. Nng lng t trng trong ng dy :  

4.  Mt  nng lng t trng :  
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Quang hc l ngnh hc v cc hin  tng l in  quan  ti  nh  sng,  cc nh  lut quang  hc v cc
dng c  quang c s dng nhiu  trong khoa hc v i  sng.  Chng trnh  quang  hc lp 1 1  ch
 cp ti  phn quang  hnh  hc,  trong  dng  phng php hnh  hc  l  gii  cc hin  tng 
quang  hc.

L thuyt Quang  hnh  hc  gii  thch  thnh cng cc hin  tng nh phn x v khc x nh  sng.
Tuy nhin,   nghin  cu mt s hin  tng khc nh giao thoa,  nhiu  x nh  sng. . .  khng th dng
l thuyt ny,  m ta phi  dng l  thuyt quang  hc sng,  trong   xt nh  sng  nh mt sng.

Vo cui  th k XIX v u th k XX,  vic pht hin ra cc hiu ng quang in v Com - tn dn n
s ra i  l  thuyt phtn v nh  sng,  coi  nh  sng  gm nhng ht gi  l phtn.  L thuyt phtn
v quang sng  s c trnh  by trong chng trnh  vt l  lp 1 2.

PHN HAI

quang hnh hc

nh Thp Ra trn mt nc H Gm c to thnh do hin tng phn x nh sng.
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quang hnh hc

khc x nh sng

Mt. Cc dng c quang
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CHNG VI

khc x nh sng

Chng ny trnh  by v hin  tng khc x nh  sng khi  mt
chm tia sng i  qua mt mt phn cch  hai  mi  trng truyn nh
sng,  trong  ,  trng  tm l nh  lut Snen  -cc,  ng thi  
cp ti  cc khi  nim v chit sut t i  v chit sut tuyt i  ca
mi  trng,  v trnh  by v nguyn  l  thun nghch  trong s truyn
nh sng.



21 4

-cc
(Ren Descartes 1596  1650,

nh trit hc,  ton hc,
vt l hc ngi Php)

Hnh 44.1 Chm sng b gy khc
khi i vo trong nc.

Hnh 44.2 S  th nghim kho st

hin tng khc x nh sng.

1 . nh ngha hin tng khc x nh sng

Khc x l hin tng chm tia sng b i
phng t ngt khi i qua mt phn cch hai mi
trng truyn nh sng.

Trong Hnh 44.1  chm tia sng (1 )  c gi l
chm tia ti.  Chm tia sng (2)  gi l chm tia
khc x.

H hai mi trng truyn sng phn cch bng
mt phng c gi l lng cht phng.  Mt phn
cch hai mi trng l mt lng cht.

2. nh lut khc x nh sng

a) Th nghim

Trn mt tm knh m, t mt bn bn tr D
bng cht rn trong sut,  v d bng thu tinh.  Trn
tm knh c mt vng trn chia  C (Hnh 44.2).  

Chiu mt tia sng SI (im ti I l tm ca bn
tr) l l trn mt phng tm knh, ng i ca nh
sng c th quan st trn mt phng ny.  Th
nghim cho thy c tia khc x i trong khi bn
tr thu tinh.  Gi tia khc x  l IR.   

Gi NN' l php tuyn ti I ca mt lng cht.  

Gc c gi l gc ti i.  

Gc c gi l gc khc x r.

Mt phng lm bi tia ti vi php tuyn c
gi l mt phng ti.

Thc hin th nghim nhiu ln vi cc gc ti i
khc nhau v o cc gc khc x r tng ng.  Lp t
s gia sini v sinr ca cc ln o khc nhau, ta c
cng mt kt qu (xem Bng 44.1) (s sai khc gia
cc kt qu ny rt nh, do sai s trong cc php o).

'RIN

SIN

KHC X NH SNG4444
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b) nh lut

T th nghim trn,  ta rt ra nh lut khc x
nh sng (cn gi l nh lut Snen  -cc).

Tia khc x nm trong mt phng ti.

Tia ti v tia khc x nm  hai bn php tuyn ti
im ti.

i vi hai mi trng trong sut nht nh,  t s
gia sin ca gc ti v sin ca gc khc x l mt
hng s :

(44.1 )

Hng s n tu thuc mi trng khc x
(mi trng cha tia khc x) v mi trng ti
(mi trng cha tia ti).

Ta c th vit cng thc trn di dng

sini = nsinr (44.2)

 Nu n > 1  (ta ni mi trng khc x chit quang
hn mi trng ti) th sini > sinr hay i > r.
Trong trng hp ny, khi i qua mt phn cch,
tia sng khc x i gn php tuyn hn tia ti
(Hnh 44.3a).  

 Nu n < 1  (ta ni mi trng khc x chit
quang km mi trng ti)  th sini < sinr hay
i < r. Trong trng hp ny, khi i qua mt phn cch,
tia khc x i xa php tuyn hn tia ti (Hnh 44.3b).

3. Chit sut ca mi trng

a) Chit sut t i

Trong biu thc ca nh lut khc x (44.1 ),
n l chit sut t i ca mi trng 2 (mi trng
khc x) i vi mi trng 1  (mi trng ti).

Trong l thuyt v nh sng, chit sut t i ny
bng t s gia cc tc  v1 v v2 ca nh sng khi
i trong mi trng 1  v trong mi trng 2.

(44.3)

b) Chit sut tuyt i

Chit sut tuyt i ca mt mi trng l chit
sut t i ca mi trng  i vi chn khng.

1
21

2
n n =

v

v

sin

sin 

i
n

r
=

Bng 44.1

Nu gc i c gi tr b (< 10o),
th r cng c gi tr b.  Khi  :
sini  i,  sinr  r.

Ta c :  i  nr.

a)                     b)

Hnh 44.3

Tc  truyn ca nh sng
trong nc l :

v1 = 225 000 km/s

Tc  ca nh sng trong thu
tinh l :

v2 = 200 000 km/s

Do  chit sut t i ca thu
tinh i vi nc l :

Trong chn khng, tc  truyn
nh sng l c  300 000 km/s.

Vy, chit sut tuyt i ca
nc l :

Chit sut tuyt i ca thu
tinh l :

2
2

300 000 3
1, 5

200 000 2

c
n = = = =

v

1
1

300 000 4
1, 33

225 000 3

c
n = = = =

v

225 000
1,125

200 000
n = 

i 20o 30o 50o 70o

r 1 3o 1 9,5o 31 o 39o

sin

sin

i

r
1 ,52 1 ,50 1 ,49 1 ,49
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Khi  mt tia sng  i  t mi
trng  ny sang  mi  trng
khc,  chit sut t i  ca hai  mi
trng cho ta bit g v ng i
ca tia sng  ?

Bng 44.2  
Chit sut tuyt i  ca mt s cht

Chit sut ca mi trng tu
thuc mu sc ca nh sng.  Cc gi
tr trong bng trn thu c khi o
vi nh sng vng ca n natri.

Hnh 44.4

Hnh 44.5 nh ca mt im sng O
 y ca mt cc nc.

Mi  trng vt cht n

Thu tinh  thng 1 ,52

Pha l 1 ,6  1 ,8

Kim cng 2,42

Nc 1 ,33

Ru tyl ic 1 ,3

Benzen 1 ,5

Cacbon sunfua 1 ,63

Khng kh 1 ,000293

Kh cacbonic 1 ,00045

Kh hir 1 ,0001 4

C1 Theo nh ngha ny,  chit sut ca mi trng 1
v mi trng 2 ln lt l :

,

Nhn xt

V tc  ca nh sng truyn i trong cc mi
trng bao gi cng nh hn tc  nh sng  trong
chn khng (v < c),  nn chit sut tuyt i ca mi
cht u ln hn 1 .

Suy ra :

(44.4)

sini = n sinr = =

Do , nu t i = i1 v r = i2 (Hnh 44.4), th nh

lut khc x c th c vit di dng i xng sau :

n1sini1 = n2sini2 (44.5)

Ch thch : Thng thng khi ni chit sut

mi trng l n. . . ta hiu y l chit sut tuyt

i.  Nu  cp ti chit sut t i th phi ni r.

4. nh ca mt vt c to bi s khc x
nh sng qua mt phn cch hai mi trng

Xt im O nm  y mt cc nc.  Ta ch 

hai tia ti OA,  OB ;  OA vung gc vi mt nc,

ng thi B rt gn A.  Nu ko di cc tia ca chm

khc x th,  cc ng ko di gp nhau ti O '

(Hnh 44.5).  O '  l im nh o ca O.  t mt

ngoi khng kh sao cho chm khc x ni trn i

vo mt,  ta s c cm gic l y cc nh c nng

ln cao hn so vi bnh thng.

5. Tnh thun nghch trong s truyn nh sng 

Nu nh sng truyn t S ti R,  gi s theo ng

truyn l SIJKR,  th khi truyn ngc li theo tia RK,

2

1
sin

n
r

n21 . sinn r

2
21

1

n
n

n
=

2
2

c
n =

v
1

1

c
n =

v
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Mt ngi  nhn  thy con c
 trong nc.  Hi   c th m
trng con c th ngi   phi
phng mi  lao vo ch no,
ng vo ch ngi   nhn  thy
con c,  hay  pha trn,  pha di
ch  ? Gii  thch.

C2ng truyn l RKJIS (Hnh 44.6).   l tnh

thun nghch trong s truyn nh sng.

Hnh 44.6 ng truyn nh sng theo tnh thun nghch.

1 .  Hy k mt trng hp,  trong  tia sng khng b  khc x khi  i  qua mt phn cch hai  mi trng.

2.  Cho hai  mi  trng 1  v 2,  hy vit h thc gia cc chit sut t i  n21 v n1 2.

3.  Xt mt tia sng i  t mi  trng ny sang mt mi  trng khc.  Chit sut t i  gia hai
mi trng cho ta bit iu  g v ng i  tia sng  qua mt lng cht ?

1 . Chn cu  ng.

Chit sut t i  gia mi  trng khc x v mi  trng ti
A.  lun  ln  hn  1 .
B.  lun  nh hn 1 .
C.  bng t s gia chit sut tuyt i  ca mi trng khc x v chit sut tuyt i  ca mi trng ti.
D.  bng hiu  s gia chit sut tuyt i  ca mi  trng khc x v chit sut tuyt i  ca mi
trng ti.

2. Chn cu  ng.

Chit sut tuyt i  ca mt mi  trng truyn sng
A.  lun  ln  hn  1 . B.  lun  nh hn  1 . C.  bng  1 . D.  lun  ln  hn 0.

3.  Mt bn mt song song (mt bn trong sut gii  hn bi  hai  mt phng song song) c b dy 1 0 cm,
chit sut n = 1 ,5 c t trong khng kh.  Chiu ti  bn mt tia sng SI c gc ti  l 45o.

bi tp

cu hi
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a)  Chng t rng tia sng l ra khi  bn  c phng song song vi  tia ti .  V ng i  ca tia sng
qua bn.

b)  Tnh  khong cch  gia gi ca tia l v tia ti .

4.  Mt bn  mt song song c b dy 6 cm,  chit sut n = 1 ,5,  c t trong khng kh.
a)  Vt l mt im sng S cch bn 20 cm.  Xc nh  v  tr ca nh.
b)  Vt AB = 2 cm t song song vi  bn,  cch  bn  20cm.  Xc nh  v  tr v  ln  ca nh.

5.  Mt ci  chu t trn mt mt phng nm ngang,  cha mt lp nc dy 20 cm,  chit sut .

y chu l mt gng phng.  Mt M cch mt nc 30 cm,  nhn  thng gc xung y chu.
Xc nh  khong cch t nh  ca mt ti  mt nc.

V ng i  ca nh  sng qua quang h trn.

nh sng v mu sc

Trc N iu-tn,  ngi  ta  g ii  thch  s xut h in  ca cc mu  sc theo quan  im ca

A-ri-xtt (Aristote) nh sau :  "nh sng c mu trng.  Cc mu sc sinh ra l do mu trng b

yu i.  Khi  nh sng trng b  yu dn,  cc mu sau ln lt xut hin :  ,  vng,  lc,  lam,  tm".

Khng tho mn vi  s gii  thch trn,  Niu-tn  thc hin nhiu th nghim v thy rng,

nh sng trng l tng hp ca v s nh sng c mu sc khc nhau,  c gi  l cc nh

sng n sc.  Chit sut ca mt mi  trng tu thuc vo nh sng n sc i  qua.  Do ,

cc tia sng n sc n mt mt lng cht vi  cc gc ti  nh nhau s b  lch theo cc

phng khc nhau khi  i  vo mi  trng th hai.  T c s ny,  Niu-tn  gii  thch thnh cng

s tn sc ca mt chm nh sng trng khi  i  qua mt lng knh (hin tng mt chm nh

sng trng,  khi  i  qua mt lng knh,  b  tch ra thnh cc chm tia n sc s hc  lp 1 2).

Em c bit ?

4
=

3
n
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1 . Hin tng phn x ton phn

Xt tia sng i t mi trng c chit sut n1
sang mt mi trng c chit sut n2 nh hn.

Trong trng hp ny, ta c :  

r > i (gc khc x ln hn gc ti).

Cho gc ti i tng dn, th gc khc x r cng
tng dn v lun lun ln hn i.

Khi r t gi tr ln nht l 90o,  th gc ti i cng
c gi tr ln nht l igh.  Ta c :

suy ra : (45.1 )

Th nghim cho thy, trong trng hp ny, nu
gc ti i nh hn igh,  tia sng ti mt lng cht c
mt phn b phn x, phn kia b khc x i vo mi
trng th hai (Hnh 45.1 ).

Nu gc ti i ln hn igh,  ton b nh sng s 
b phn x,  khng c tia khc x vo mi trng 
th hai (v khng th xy ra trng hp r > 90o)
(Hnh 45.2).

Hin tng ny c gi l hin tng phn x
ton phn.

Kt lun

Khi nh sng i t mi trng c chit sut ln

hn sang mi trng c chit sut nh hn v c

gc ti i ln hn gc gii hn igh,  th s xy ra hin

tng phn x ton phn,  trong  mi tia sng

u b phn x,  khng c tia khc x.

2
gh

1
sin

n
i

n
=

= =
o

1 gh 2 2. sin . sin 90n i n n

Hnh 45.1 S khc x v phn x
ca tia sng khi ti mt phn cch
hai mi trng (n1 > n2).  

Hnh 45.2 S phn x ton phn.

Gc ti  i ln  hn gc gii  hn,  tia
sng b  phn x ton phn.

PHN X TON PHN4545
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Hnh 45.3 S khc x ca nh sng
khi ti mt phn cch hai mi trng
(n1 < n2).  

Trong trng hp no,  ta
khng th quan st thy hin
tng khc x ca mt tia sng
ti  mt phn cch hai  mi  trng
trong sut ?

Hy cho bit cc iu  kin
 xy ra hin  tng phn x
ton phn.  

Hnh 45.4 ng i ca tia sng
trong si quang.

C2

C1

Tuy nhin,  v iu kin xy ra hin tng phn

x ton phn, ta vn ni l i igh ,  du "="  hiu theo

ngha l trng hp gii hn.

Xt mt tia sng i t mi trng c chit sut n1

sang mi trng khc c chit sut n2 ln hn n1 th

khi cho gc i tng dn, gc khc x r cng tng dn

nhng lun nh hn i.  Khi i t gi tr ln nht l 90o

th r t gi tr ln nht v bng igh ni  trn 

(Hnh 45.3).

Vy trong trng hp nh sng i t mi

trng c chit sut nh hn sang mi trng c

chit sut ln hn,  ta lun lun c tia khc x

trong mi trng th hai.

2. ng dng hin tng phn x ton phn

 Si quang 

Si quang c li lm bng thu tinh hoc cht

do trong sut c chit sut n1 ,  c bao quanh

bng mt lp v c chit sut n2 nh hn n1 .  

Xt tia ti SI n im I trn tit din MN ca si

dy.  Tia ny b khc x khi i vo si dy.  Tia khc

x ti mt  tip xc gia li v lp v ti I1 di gc

ti i ln hn gc ti gii hn v b phn x ton

phn. Hin tng phn x nh vy c lp li

nhiu ln lin tip ti cc im I2, I3,  . . .  (Hnh 45.4).
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Hnh 45.6 nh ca con ong truyn
qua mt b si quang.

Sau mt lot phn x lin tip nh trn,  tia sng
c dn qua si quang m cng  nh sng b
gim khng ng k (Hnh 45.5).

Nhiu si quang nh vy c th c ghp vi
nhau to thnh nhng b.  Nhng b ny li c
ghp v hn ni vi nhau, to thnh nhng cp
quang, c th c ti 3  000 si trong mt tit din ch
vo khong 1  cm2.

Trong y hc,  ngi ta dng b si quang  quan
st cc b phn  bn trong c th.   l phng
php ni soi.

Trong cng ngh thng tin,  cp quang c dng
 truyn cc d liu.  Mt h truyn thng dng cp
quang gm ba b phn chnh :  mt my pht bin
i cc tn hiu in thnh tn hiu quang, mt cp
quang c nhim v truyn cc tn hiu ny i,  v
mt my thu nhn cc tn hiu ra  u th hai ca
cp quang v bin chng tr li cc tn hiu in.

Cp quang c nhiu u im hn so vi cp kim
loi.  Trong ,  c hai u im rt ng  .  Cp
quang truyn c mt s lng d liu ln gp
nhiu ln (c th hng nghn ln) so vi cp kim
loi cng ng knh.  Ngoi ra,  cp quang rt t b
nhiu bi trng in t ngoi,  v cc si quang
c lm bng cht in mi.

Hnh 45.5 nh sng c dn qua si quang do hin tng phn x ton phn.
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1 .  Mt n chiu   trong  nc ri  mt chm sng  song  song ln  mt thong ca nc.  Pha trn  mt
thong  l mt mn E nm ngang.  Ta s nhn c mt vt sng trn  mn  E.   iu  khng nh  ny
ng hay sai  ?

2.  Hy k mt vi  ng dng  ca hin  tng phn  x ton  phn.

1 . Chn cu  tr li  ng.

Cho mt tia sng  i  t nc ra khng kh.  S phn x ton phn  xy ra khi  gc ti  :

A.  i < 49o. B.  i > 42o. C.  i > 49o. D.  i > 43o.

2. Cu no di  y khng ng ?

A.  Ta lun  lun  c tia khc x khi  tia sng i  t mi  trng c chit sut nh hn sang  mi  trng
c chit sut ln  hn.
B.  Ta lun  lun  c tia khc x khi  tia sng  i  t mi  trng c chit sut ln  hn sang mi  trng
c chit sut nh hn.

C.  Khi  chm sng phn x ton phn  th khng c chm sng khc x.

D.  Khi  c s phn x ton phn,  cng  chm sng phn x gn nh bng cng  chm sng ti.

3.  Mt khi  thu tinh  P c chit sut n = 1 ,5,  tit d in  thng  l mt tam gic cn  ABC vung gc ti B.
Chiu  vung  gc ti  mt AB mt chm sng song song  SI.

a)  Khi  thu tinh  P  trong khng  kh.  Tnh  gc D lm bi  tia l v tia ti .

b)  Tnh  li  gc D nu  khi  P  trong nc c chit sut n' = 1 ,33.

4.  C mt ming  g mng hnh  trn,  bn  knh  4 cm.  ngi  ta cm thng  gc mt chic inh  qua tm

O ca ming g ni  trong  chu  nc.  Thnh  chu thng ng v ra ming g cch thnh chu

1 0 cm.  Nc c chit sut n  =  1 ,33.

a)  Gi  chiu  di  phn  inh  nm trong  nc l OA.  Tm chiu  di  ln  nht ca OA sao cho d  

mt  u  cng  khng nhn  thy u  A ca inh  ?

b)  iu  chnh   chiu  di  ca phn inh  nm trong  nc bng 4 cm v thay nc bng mt cht

lng trong sut c chit sut n' = 1 ,38.  Hi  mt t ti  mt im trn  ng thng  ng st thnh

chu v cch mt nc 4 cm th c nhn  thy u  A ca inh  khng  ? 


 
 

4
=

3
n

bi tp

cu hi
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1 . Mt chu cha mt lp nc dy 30 cm,

chit sut ca nc l

a) Chiu mt chm tia sng song song ti mt
nc vi gc ti l 45o.  Tnh gc lch hp bi chm
tia khc x v chm tia ti.

b) Mt  trong khng kh, nhn xung y chu s
thy y chu cch mt nc mt on bao nhiu ?

Bi gii

a) p dng cng thc khc x :  sin i = n sinr.

suy ra

r = 32o

Gc lch gia tia khc x v tia ti l :

D = i  r = 13o

b) Xt chm tia sng t im A trn y chu i
qua mt thong ca nc ra ngoi khng kh.

Giao im ca cc tia l l nh A'  ca A cho bi
lng cht phng nc  khng kh.   c nh r,
gc ti i phi nh.

Ta c : ,

Suy ra

Mt khc,  ta c n sin i = sin r hay ni  r (v cc
gc nh).

Vy, ta c .

Suy ra = = =

1 3
' 30 22,5 cm.

4
HA HA

n

1 'i HA

r n HA
= =

=

'i HA

r HA

tan
'

HI
r r

HA
 =tan

HI
i i

HA
 =

= = =

osin sin 45sin 0, 53
4
3

i
r

n

4
.

3

Hnh 46.1 Tia sng gy khc ti I.

Hnh 46.2 nh y chu cho bi
lng cht phng nc  khng kh.

Bi tp v khc x nh sng 
v phn x ton phn4646
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Hnh 46.3 Tia l song song vi tia ti.

Hnh 46.4 nh cho bi bn mt
song song.

2. Mt vt AB thng, cao 5  cm, c t song song
vi mt bn thu tinh hai mt song song, chit sut 1 ,5,
b dy l 12 cm.  Vt AB cch bn 24 cm.

a) V ng i ca mt tia sng xut pht t nh
A ca vt,  ti bn di gc ti 60o v i qua bn.

b) Xc nh v tr v  ln ca nh A 'B'  ca AB
cho bi bn song song.

Bi gii

a) Tia ti l AI,  tia khc x tng ng l IJ.  T
nh lut khc x,  suy ra :

r  35o15'

Tia IJ ti mt th hai ca bn ti J vi gc ti
l r' .  Ta thy r'  = r.

Tia sng l ra khi bn theo tia JR vi gc l l i'.
V r'  = r,  nn suy ra i'  = i.

T ,  suy ra tia l JR song song vi tia ti AI.

b)  T A,  v thm tia sng AH vung gc vi bn.
Tia sng ny i thng qua bn khng b lch.  Giao
im ca hai tia l l nh A '  ca A.

Tng t,  t B,  ta v tia ti vung gc vi bn.
Cc tia l tng ng ct nhau ti B'.  Ta thy nh A 'B'
song song vi AB v c  ln A 'B'  = AB = 5  cm.

T Hnh 46.4,  ta c JK = IKtanr = MKtan i 

Suy ra :

Mt khc i  n r,  suy ra :

Vy ta c :

vi e = IK (b dy ca bn song song).

IK e
MK

n n
= =

1r

i n
=

tan
tan

r r
MK IK IK

i i
= 

= = = 

osin sin 60 1
sin 0, 577

1, 5 3

i
r

n
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Hnh 46.5

Suy ra khong cch gia vt v nh l :

AA ' = IM = IK  MK

hay 

Vy nh A 'B'  cch bn l A 'H = 24  4 = 20 cm

3. Cho mt khi thu tinh dng bn cu c bn
knh R,  chit sut 1 ,5.  Chiu thng gc ti mt
phng ca bn cu mt tia sng SI.

a)  im ti I cch tm O ca khi bn cu l
Xc nh ng i ca tia sng qua bn cu.

b) im ti I  trong vng no,  th khng c tia
sng i qua mt cu ca bn cu (Hnh 46.5)  ?

Bi gii

a) Tia sng i thng qua mt phng AB ca khi
bn cu,  ti mt cu ti J vi gc ti l i.  Ta c :

Suy ra i = 30o

Ti J,  ta c nsin i = sinr hay 1 ,5  sin 30o = sinr.

hay sin r = 0,75.  Suy ra gc l l r = 48o36 '.

b) Khi tia ti SI cng xa tm O,  khong cch OI
tng, do  gc i tng dn.  Nu gc i ln hn gc
gii hn th tia sng s b phn x ton phn ti J,
khng l ra ngoi.

Ta c 

Gi I1 l v tr ca I khi gc i bng gc gii hn .

Ta c .

Khi I  ngoi khong OI1 ,  tia sng phn x ton

phn ti mt cu,  ti J2 vi gc ti l ,  phn x
ton phn ln th hai,. . .

Vy, nu im ti I nm ngoi khong I1I2,  vi

OI
1
= OI

2
= s khng c tia l ra khi mt 

cu ca bn cu.  

2
,

3
R

ghi

1 1 gh
2

sin
3

OI OJ i R= =

ghi

= = =  
o

gh gh
1 1 2

sin 42 .
1, 5 3

i i
n

/2
sin 0, 5

OI R
i

OJ R
= = =

.
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R

1
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e n
AA e e

n n


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Bi c thm

hin tng o nh

Mt on l hnh ro bc trn mt sa mc nng bng.  Tri  v chiu,  h mong ti

c mt c o trc khi mn m bung xung.  Bng h thy t xa mt vng nc lp

long,  trn  in bng nhng cy c xanh mt.  H bc vi ti,  nhng khi n ni,  h ngc

nhin v tht vng v ch thy nhng cy c trn mt ct kh,  khng mt git nc.   l

hin  tng o nh m cc on l hnh c th gp khi i trn sa mc.

Hin tng ny c gii thch nh sau :

Trong sa mc,  vo cui mt ngy im gi,  lp khng kh cng  gn mt ct c nhit 

cng cao,  v nhn c nhit to ra t mt ct nng.  Nhit  cng cao th chit sut lp kh

cng nh.  Do ,  cng ln cao,  chit sut ca khng kh cng tng.  Ta tng tng chia

khng kh trn b mt sa mc thnh nhiu lp mng,  chit sut ca cc lp ny tng dn khi

cng ln cao.  Xt mt tia sng i xin xung t mt im A,  t lp kh (1)  xung lp kh (2),

gc khc x s ln hn gc ti (v n2 < n1).  C nh vy,  tia sng b gy khc lin tip nh

Hnh 46.6 khi i t lp kh trn xung lp kh di.  Khi tia sng xung thp ti lp kh di c

gc ti ln hn gc gii hn igh,  tia sng s b phn x ton phn,  ht ln.  Do ,  ta c

mt ng gy khc lin tip t A ti mt,  gi s  im O.  Khi b dy cc lp khng kh v

cng nh th ng gy khc trn tr thnh mt ng cong u n i xung t A ri i ln

ti mt O.  Tia sng ti mt dng nh pht xut t im A ', i xng vi A qua mt t .

Hnh 46.6 ng i ca tia sng qua cc lp khng kh trn sa mc.

Vi on l hnh trn,  h nhn thy nh A ca cy c do cc tia sng trc tip t nh

cy ti mt v nhn thy nh A' ca ngn cy do cc tia sng b phn x ton phn nh gii

thch  trn,  ging nh h  nhn thy cy c in bng trn mt mt nc.
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Khi i trn ng nha trong nhng bui tra h,  ta thng thy,   xa xa pha trc,  trn
mt ng c nhng vng nc ; nhng khi li gn th ch thy mt ng kh ro.  y cng
l mt hin tng o nh tng t nh hin tng trn.

Trng hp ngc li,  cng ln cao chit sut khng kh cng gim,  nh i khi xy ra  trn

cc vng nc rng,  ng i ca tia sng t vt ti mt ngi quan st b un cong ngc li

vi trng hp  trn,  nn ngi quan st thy nh con tu hin trn bu tri (Hnh 46.7).

v p rc r ca kim cng 

Khi vo thm mt s vin bo tng ln,  nhiu du khch b thu ht khi ng ngm cc

vng min v cc  trang sc ca cc vua,  cha thi xa,  c trang tr bng cc vin kim

cng lp lnh.  Ti sao loi  qu ny c v p rc r n nh vy ?

Bn cht kim cng l cacbon kt tinh.  Chit sut ca kim cng rt ln (n 2,42).

Khi kim cng  trong khng kh,  gc gii hn igh ca tia sng ti mt mt ca vin kim

cng c gi tr kh nh (igh 24o).  Kim cng thng c khai thc t cc m.   c cc

vin kim cng p nh ta thy,  ngi ta ct gt vin kim cng thnh cc khi c nhiu

mt.  Khi mt tia sng ri ti mt mt,  n s b khc x,  i vo trong vin kim cng v b

phn x ton phn nhiu ln gia cc mt ca vin kim cng trc khi l ra ti mt ta,  nn

ta thy nh sng t vin kim cng lo ra rt sng.  nh sng ti kim cng l nh sng trng

ca Mt Tri gm v s nh sng mu t  n tm.  Khi i qua kim cng,  nh sng trng

b tn sc,  do  ta thy kim cng lp lnh nhiu mu rc r.

Hnh 46.7 Hnh 46.8  nh chp mt o nh
xy ra  Trung Quc gn y - "c
mt thnh ph trn bin".
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1 .  nh lut khc x nh sng

Tia khc x nm trong mt phng ti.

Tia ti  v tia khc x nm  hai  bn php tuyn ti  im ti.

Vi  hai  mi  trng nht nh,  t s gia sin gc ti  v sin gc khc x l hng s :

Hng s n c gi  l chit sut t i  ca mi  trng khc x i  vi  mi  trng ti.

2.  Chit sut ca mt mi trng

Chit sut t i  ca mi  trng 2 i  vi  mi  trng 1  bng t s gia cc tc  truyn
nh sng v1 v v2 trong mi  trng 1  v mi  trng 2.

n1 v n2 l cc chit sut tuyt i  ca mi  trng 1  v mi  trng 2.

3.  Cng thc khc x : sini = nsinr n1 sini = n2sinr.

4. Hin tng phn x ton phn :  Hin tng phn x ton phn ch xy ra trong

trng hp mi  trng ti  chit quang hn mi  trng khc x .  Khi  ,  

iu kin phn x ton phn l : ,  du  "=" hiu  theo ngha

l trng hp gii  hn.
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CHNG VII

Mt
Cc dng c quang

Chng ny trnh  by v cc dng  c  quang  t n gin  (lng  knh,
thu  knh)  ti  cc thit b  c cu  to phc tp hn  (knh  hin  vi ,  knh
thin  vn),  trong  hc sinh  c tm hiu  v ng i  ca nh
sng  qua cc dng c  quang,  s to nh  ca mt vt bi  cc chm
tia sng i  qua dng c  quang.  Chng ny cng trnh  by v cu
to v hot ng ca mt khi  quan st mt vt ;  cc tt ca mt
(cn th ,  vin  th ,  lo th)  v cch  cha.

Knh thin vn phn x ti trng i hc S phm H Ni.
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Hnh 47.1 Lng knh.

Hnh 47.2 ng i ca tia sng qua
lng knh.

1 . Cu to lng knh
Lng knh l mt khi trong sut, ng cht,

c gii hn bi hai mt phng khng song song.

Hai mt phng gii hn  trn c gi l cc
mt bn ca lng knh.

Giao tuyn ca hai mt bn c gi l cnh ca
lng knh.

Mt i din vi cnh l y ca lng knh.  

Mt mt phng bt k vung gc vi cnh c gi
l mt phng tit din chnh.  Trong thc t, lng knh
l mt khi lng tr c tit din chnh l mt tam gic.
Gc A hp bi hai mt lng knh c gi l gc chit
quang hay gc  nh ca lng knh (Hnh 47.1).

2. ng i ca tia sng qua lng knh 

Xt mt lng knh c chit sut n t trong
khng kh.   n gin,  ta ch xt cc tia sng nm
trong mt phng tit din chnh ca lng knh v l
nh sng n sc,  ngha l nh sng c mt mu
nht nh.  Chiu ti mt bn AB ca lng knh mt
tia sng SI (Hnh 47.2).  Tia sng ny s b khc x
ti I v J khi i qua cc mt bn,  v l ra theo tia JR.
ng i ca tia sng SIJR nm trong mt phng
tit din chnh ABC.  Gc i c gi l gc ti.
Gc i'  c gi l gc l.  

Gc D hp bi tia ti SI v tia l JR c gi l
gc lch ca tia sng khi i qua lng knh.

3. Cc cng thc lng knh
Gi r l gc khc x ti I v r'  l gc ti ti J.

T nh lut khc x,  ta c :  

sini = nsinr
nsinr'  = sini'

Xt tam gic IKJ,  ta c :  
r + r'  = A

LNG KNH4747
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Xt tam gic IMJ,  ta c gc lch :

D = = (i  r)  + (i'   r')

D = i + i'   (r + r' )  = i + i'   A

Vy, vi lng knh, ta c cc cng thc sau :

sin i = n sinr (47.1 )

sin i'  = n sinr'  (47.2)

r + r'  = A (47.3)

D = i + i'   A (47.4)

4. Bin thin ca gc lch theo gc ti 

Th nghim

Cho mt chm tia sng hp song song i qua
nh ca lng knh nh trn Hnh 47.3.  Phn chm
tia khng i qua lng knh cho mt vt sng Ko trn
mn nh E.  Phn chm tia i qua lng knh, b lch
i mt gc l D,  cho trn mn E mt vt sng K.

Nhn xt

Th nghim cho bit,  khi gc ti thay i th gc
lch cng thay i v qua mt gi tr cc tiu (gi l
gc lch cc tiu),  k hiu l Dm.

Khi tia sng c gc lch cc tiu,  ng i ca
tia sng i xng qua mt phn gic ca gc 
nh A (Hnh 47.4).  Tnh cht ny cng c th
chng minh bng l thuyt.

Trong trng hp ny, ta c i'  = i = im (gc ti
ng vi  lch cc tiu)

hay

suy ra (47.5)msin sin
2 2

D A A
n

+
=

m
m 2

D A
i

+

=

m m2D i A= 

1
'

2
r r A= =
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Nu cc gc l nh th ta c th
dng cc cng thc gn ng sau :

i  nr

i'   nr'  

A = r + r'  

D  (n  1 )A

Lng knh  trong phng th
nghim l mt khi  lng  tr  c
tit d in  chnh l hnh  tam gic.
Chn gc no l nh  lng knh  ?

Hnh 47.3 Th nghim v gc lch
cc tiu.

Quay lng knh  theo chiu  mi
tn   gc ti  tng dn,  t gi tr  nh
nht l io.  Ta thy vt sng K di
chuyn v pha Ko,  ti  mt v  tr gn
nht l Km th i  chiu  chuyn
ng,  d i  chuyn ra xa Ko.

Hnh 47.4 ng i ca tia sng khi
c gc lch cc tiu.

C1
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Hnh 47.5 Chm sng b phn x
ton phn trn mt BC.

Hnh 47.6 Tia sng phn x ton
phn ti cc mt BA v AC.

5. Lng knh phn x ton phn

a) Th nghim

Chiu mt chm sng song song ti vung gc
vi mt  bn AB ca mt lng knh bng thu tinh,
c chit sut n = 1 ,5,  tit din chnh l mt tam gic
vung cn.  Lng knh c t trong khng kh.  

t mt mn nh E i din vi mt huyn BC,

ta khng nhn c vt sng trn mn.

By gi t mn E i din vi mt bn AC,  ta

thy mt vt sng xut hin trn mn E.

Th nghim chng t tia sng khng l ra  mt

BC m b phn x ton phn ti mt ny ri l ra 

mt AC (Hnh 47.5).

b) Gii thch

Ti mt AB,  gc ti l i = 0o nn tia sng i thng
vo lng knh, ti mt huyn ti J vi gc ti l j = 45o.
Gc ti gii hn trong trng hp ny l  igh vi

suy ra igh  42o.  Vy j > igh.

Do ,  tia sng b phn x ton phn ti J.  Tia
phn x vung gc vi mt AC nn l thng ra
ngoi khng kh.

Ta cng c th chiu chm tia ti song song

vung gc vi mt huyn BC.  Chm tia ny s phn

x ton phn ti hai mt BA v AC v l ra khi mt

huyn BC (Hnh 47.6).  

c) ng dng

Lng knh phn x ton phn c tc dng nh

mt gng phng.  Ngi ta dng lng knh phn x

ton phn trong cc knh tim vng  cc tu ngm

 lm i phng truyn ca tia sng (Hnh 47.7).

2
gh

1

1
sin 0, 6667

1, 5
n

i
n

= = 
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Hnh 47.7 Knh tim vng.

Nh knh tim vng, thu th  di tu ngm c

th quan st cc hot ng xy ra trn mt bin.

Trong ng nhm, ngi ta dng hai lng knh

phn x ton phn c cc cnh vung gc vi nhau

 lm i chiu ca nh.

1 .  Hy k mt vi  ng dng  ca lng  knh.

2.  Chiu  ti  mt mt bn  ca lng knh  mt chm sng song  song.  Hi  c tia sng l ra  mt bn

th hai  khng ?

1 .  Chn phng n  ng.

Mt tia sng ti  vung gc vi  mt AB ca mt lng knh c chit sut v gc  nh A = 30o,

B l gc vung.  Gc lch  ca tia sng  qua lng knh  l :

A.  5o. B.  1 3o. C.  1 5o. D.  22o.

2.  Chn phng n  ng.

Chiu  mt chm sng song song  ti  lng  knh.  Cho gc ti  i tng  dn  t gi tr  nh nht th 

A.  gc lch  D tng  theo i.

B.  gc lch  D gim dn.

C.  gc lch  D tng ti  mt gi tr  xc nh  ri  g im dn.

D.  gc lch  D gim ti  mt gi tr  xc nh  ri  tng dn.

3. Pht biu  no di  y khng chnh  xc ?

Chiu  mt chm sng vo mt mt bn  ca mt lng  knh   trong khng  kh :

A.  Gc khc x r b hn gc ti  i.

B.  Gc ti  r' ti  mt bn  th hai  b hn gc l i'.

=n 2

bi tp

cu hi
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C.  Lun  lun  c chm sng l ra  mt bn  th hai.

D.  Chm sng b  lch  i  khi  qua lng knh.

4.  Kho st v v ng i  ca tia sng  trong trng hp tia ti  l l trn  mt lng  knh.

5. Mt lng  knh  thu tinh  c chit sut n = 1 ,5 ;  tit d in  chnh  l mt tam gic u,  c t trong

khng kh.

a)  Tnh  gc lch  ca tia sng qua lng  knh  khi  gc ti  l 30o.

b)  V ng i  ca tia sng v tnh  gc m tia l hp vi  tia ti  trong trng hp tia ti  vung gc

vi  mt bn  ca lng  knh.

6.  Kho st ng i  ca tia sng qua lng  knh  trong hai  trng hp sau  :

a)  Lng knh c gc  nh l A = 50o,  chit sut t trong nc c chit sut ,

gc ti  l i = 45o.

b)  Lng  knh  thu tinh  t trong khng kh c gc  nh  A = 75o,  gc C = 60o,  chit sut n = 1 ,5,

gc ti  ca tia sng  l i = 30o.  Tia ti  n mt AB ca lng knh.

7.  Lng knh c gc  nh l 60o.  Chm sng song song qua lng knh c  lch cc tiu l Dm = 42o.

Hy tm gc ti  v chit sut ca lng knh.

=n
4

'
3

=n 2
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1 . nh ngha 

Thu knh l mt khi trong sut, c gii hn bi
hai mt cu hoc mt mt phng v mt mt cu.

Ta phn bit hai loi thu knh :  cc thu knh
mp mng v cc thu knh mp dy, c cc dng
nh trn Hnh 48.1  v 48.2.

Ta ch xt cc thu knh mng, ngha l cc thu
knh c b dy  tm rt nh.

Trong Hnh 48.3,  ta c R1 ,  R2 l bn knh cc 
mt cu (mt phng c coi l c bn knh bng
v cc).

ng thng C1C2 ni cc tm ca hai mt cu
(hoc i qua tm ca mt cu v vung gc vi mt
phng) c gi l trc chnh.  im m trc chnh
ct thu knh gi l quang tm O ca thu knh.  
Cc ng thng khc C1C2 i qua quang tm O
c gi l trc ph (Hnh 48.4).

c gi l ng knh m hay ng knh
khu .

Trong phn ny, ta xt cc thu knh  trong
khng kh.

Thu knh mp mng c gi l thu knh hi t.

Thu knh mp dy c gi l thu knh phn k.

 Tnh cht ca quang tm

Mt tia sng bt k qua quang tm th
truyn thng.

 iu kin  c nh r nt

 thu knh cho nh r nt, cc tia sng ti thu
knh phi lp mt gc nh vi trc chnh.  Trong iu
kin ny,  ng vi mt im vt ch c mt im nh
nn vt cho nh r nt.   l iu kin tng im.

Hnh 48.1 Thu knh mp mng v
k hiu.

Hnh 48.2 Thu knh mp dy v
k hiu.

Hnh 48.3 Cc yu t ca thu knh.

Hnh 48.4 Trc chnh v trc ph.

THU KNH MNG4848
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Hnh 48.5 Lm gim khu  ca
thu knh  tho mn iu kin
tng im.

Hnh 48.6 Th nghim xc nh v tr
tiu im nh ca thu knh hi t.

Hnh 48.7 Quan st tiu im nh
ca thu knh phn k.

Hnh 48.8 Ngun sng  tiu im
vt F ca thu knh hi t,  chm
sng l song song vi trc chnh.

 c iu kin ny,  ta c th gii hn chm tia
ti thu knh bng mt tm ba chn sng, trn 
c c mt l thng trn,  c t trc thu knh.
Trong trng hp ny, ng knh khu  bng
ng knh ca l trn (Hnh 48.5).

2. Tiu im. Tiu din. Tiu c 

a) Tiu im nh chnh

Th nghim

Chiu mt chm tia sng song song vi trc chnh
ti mt thu knh hi t (cch n gin nht l dng
thu knh ny  hng chm sng song song t Mt
Tri).  Dng mt mn E  hng chm tia l, ta c
mt vt sng hin trn mn E.  Di chuyn mn E cho
ti khi vt sng ny nh v sng nht.  V tr im
sng ny c gi l tiu im nh chnh F ',  thng
gi tt l tiu im nh (Hnh 48.6).

Lm li th nghim trn vi mt thu knh phn
k,  ta khng th hng c mt im sng trn mn
E,  nhng nu nhn vo thu knh nh  Hnh 48.7,
ta thy mt im sng  v tr F ' .  F '  cng c gi
l tiu im nh.

Vi thu knh phn k,  tiu im nh F'  nm pha
tia ti.

b) Tiu im vt chnh 

Th nghim

t mt ngun sng im trn trc chnh ca
mt thu knh hi t v hng chm sng l trn mt
mn nh E (Hnh 48.8).  Di chuyn ngun sng
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Hnh 48.9 Chm tia hi t qua thu
knh phn k.

Hnh 48.10 Chm tia l song song
vi trc ph.

Hnh 48.11a,  b Chm tia l qua tiu
im nh ph F '1 .

im ny dc theo trc chnh cho ti khi ta thy vt
sng trn trn mn E c ng knh bng ng
knh khu  ca thu knh.  Khi  chm sng l l
chm song song (ta c th kim tra li iu ny
bng cch di chuyn mn E ra xa hay li gn thu
knh, ta s thy kch thc ca vt sng trn mn E
khng i).

V tr ca ngun sng im  c chm sng l
song song vi trc chnh nh trn c gi l tiu
im vt chnh,  hay gi tt l tiu im vt ca thu
knh, c k hiu l F.  

Vi thu knh phn k,  khi chiu ti thu knh

mt chm tia hi t,  ta tm c mt v tr F trn

trc chnh ca im hi t  chm tia l ra khi

thu knh cng l chm tia song song vi trc chnh

(Hnh 48.9).  im F nm cng pha vi chm tia l

v l tiu im vt chnh hay gi tt l tiu im vt

ca thu knh phn k.

Th nghim cho thy cc tiu im F v F ' i
xng vi nhau qua quang tm.

c) Tiu din. Tiu im ph

Mt phng vung gc vi trc chnh ti tiu
im vt F c gi l tiu din vt (Hnh 48.10).

Mt phng vung gc vi trc chnh ti tiu im
nh chnh F '  c gi l tiu din nh (Hnh 48.11).

im ct ca mt trc ph bt k vi tiu din vt
hay tiu din nh c gi l tiu im vt ph hay
tiu im nh ph.

Nu ta chiu mt chm tia song song vi mt trc
ph, th cc tia l (hoc cc ng ko di) s ct
nhau ti tiu im nh ph F '1 ,  giao im ca trc ph
vi tiu din nh (cc Hnh 48.11a, b).  Ngc li, nu
t mt ngun sng im ti mt tiu im ph F1 th
chm tia sng l ra khi thu knh l mt chm tia
song song vi trc ph i qua F1 (cc Hnh 48.11c, d).
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Hnh 48.12 ng i ca cc tia c
bit qua thu knh hi t.

Hnh 48.13 ng i ca cc tia c
bit qua thu knh phn k.  

Hnh 48.14 V tia l qua thu knh
hi t (cch 1).

Hnh 48.15 V tia l qua thu knh
phn k (cch 1).

d) Tiu c

Tiu c l  di i s,  c k hiu l f,  c tr
s tuyt i bng khong cch t cc tiu im chnh
ti quang tm thu knh.

|f|  = OF = OF' (48.1 )

Quy c :  f > 0 vi thu knh hi t.

f< 0 vi thu knh phn k.

3. ng i ca tia sng qua thu knh

a) Cc tia c bit (Hnh 48.12 v 48.13)

Tia ti song song vi trc chnh, tia l tng ng
(hoc ng ko di) i qua tiu im nh chnh F'.

Tia ti (hoc ng ko di)  qua tiu im vt
chnh F,  tia l tng ng song song vi trc chnh.

Tia ti qua quang tm O th i thng.

b) Cch v tia l ng vi mt tia ti bt k

Xt mt tia ti bt k SI,  ta c th v tia l tng
ng theo cc cch sau :

Cch 1  :  

V trc ph song song vi tia ti SI.

V tiu din nh, ct trc ph ni trn ti mt
tiu im ph l F'1 .

T I,  v tia l i qua F'1 (Hnh 48.14 v
Hnh 48.15).

Cch 2  :  

V tiu din vt,  ct tia ti SI ti mt tiu im
vt ph l F1 .

V trc ph i qua F1 .

c) d)

Hnh 48.11c, dChm tia l song song vi trc ph.
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V tia l song song vi trc ph trn
(Hnh 48.16 v Hnh 48.17).

4. Xc nh nh bng cch v ng i ca
tia sng

 Xt mt vt nh, phng AB c t vung gc
vi trc chnh.  Gi s A  trn trc chnh.  Trc ht,
xc nh nh B'  ca B,  sau ,  t B',  h ng thng
gc xung trc chnh, ta c nh A 'B'  ca vt AB.

 xc nh nh B',  t B v ng i tia sng ca
hai trong cc tia c bit.  nh B'  l giao im ca
cc tia l (Hnh 48.18  v 48.19).

 Ta hy xt xem nh ca mt vt to bi thu
knh hi t ph thuc nh th no vo khong cch
t vt n thu knh (Hnh 48.20).  Ta ch cn s
dng hai tia c bit l tia song song vi quang trc
v tia i qua quang tm.

Khi vt A1B1 ngoi tiu im, nh A '1B'1 l nh
tht,  ngc chiu vi vt.

Khi vt A2B2  trong tiu im, nh A '2B'2 l
nh o,  cng chiu vi vt.

Khi vt  tiu im, nh  v cc.

5.  t 

 Cc thu knh mp mng c tc dng lm hi
t chm tia sng i qua (v th c gi l thu knh
hi t).  Ngc li,  cc thu knh mp dy c tc
dng lm phn k chm tia i qua (nn gi l thu
knh phn k).   xc nh kh nng lm hi t
chm tia nhiu hay t,  ngi ta dng mt i lng
gi l  t,  c nh ngha l :

Hnh 48.16 V tia l qua thu knh
hi t (cch 2).

Hnh 48.17 V tia l qua thu knh
phn k (cch 2).

Quan st mt vt qua mt
thu knh.  Di  chuyn thu knh  ra
xa hay li  gn  vt,  ta thy nh
lun lun nh hn vt.  y l
thu knh  loi  g ?

Hnh 48.18 S to nh bi thu knh
hi t.

C1

Hnh 48.19 S to nh bi thu
knh phn k.

Hnh 48.20 nh tht,  nh o to bi thu knh hi t.
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nh B'A '  trong trng hp ca
Hnh 48.18  l nh tht v thc s c
tia sng l ra khi thu knh ti mi
im trn nh B'A '.

nh B'A '  trong trng hp ca
Hnh 48.19 l nh o,  v cc tia l ra
khi thu knh khng thc s ti
mi im trn nh B'A '.  Mi im
trn nh ny ch l im ct nhau
ca cc ng ko di ca cc tia l.

Ta c th hng nh tht trn
mn.  Tri li,  vi nh o,  ta ch c
th quan st bng mt,  khng th
hng trn mn.

Hnh 48.21 nh A'B' ca vt AB to
bi thu knh hi t.

Cho hai  thu knh  hai  mt
li ,  lm bng thu tinh  c cng
chit sut.  Cc thu knh  phng,
dt khc nhau.  Thu knh  no c
kh nng lm hi  t  chm tia
sng i  qua mnh hn ?

C2

(48.2)

n v ca  t l ip (dp) (vi tiu c f tnh
ra mt).

Vi thu knh hi t : D > 0.
Vi thu knh phn k : D < 0.
 Cng thc tnh  t ca thu knh l :

(48.3)

trong , n l chit sut t i ca vt liu lm thu
knh i vi mi trng xung quanh thu knh.

R1 ,  R2 l bn knh ca cc mt thu knh,

 Quy c :  R1 ,  R2 > 0 vi cc mt li,

R1 ,  R2 < 0 vi cc mt lm,

R1 (hay R2)  =  vi mt phng.

Mt thu knh c  t D cng ln th c kh
nng hi t chm tia sng i qua cng mnh.  Thu
knh phn k khng lm hi t,  m ngc li,  lm
phn k chm tia,  nn c  t m.

6. Cng thc thu knh

a)  thnh lp cng thc lin h gia cc v tr
ca vt v nh, ta xt trng hp vt tht,  nh tht
nh trn Hnh 48.21 .

Xt cc tam gic ng dng BIJ v FOJ,  ta c :

Xt cc tam gic ng dng B'JI v F'OI,  ta c :

Cng hai phng trnh v vi v,  ta c :

m OJ + OI = JI,  suy ra :

hay 1 1
1 '

'
OF

IB JB

 
= + 

 

'
1

'
OF OF

IB JB
= +

'
'

OJ OI OF OF

JI IB JB

+
= +

'
'

OI OF

JI JB
=

OJ OF

IJ IB
=

1 2

1 1 1
( 1)D n

f R R

 
= =  + 

 

1
D

f
=
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Hnh 48.22 Nhn cc ch s qua mt
thu knh hi t.

Hnh 48.23 Nhn cc ch s qua mt
thu knh phn k.

suy ra

hay

b)  lp cng thc lin h gia cc  ln ca
nh v vt ta chia v vi v hai phng trnh u
tin  trn :

suy ra

c)  tng qut ho cc cng thc trn,  ta thay
cc khong cch hnh hc bng cc tr i s vi
quy c nh sau :

OA  d ;  OA '   d '  ;  OF'   f

d > 0 vi vt tht.

d '  > 0 vi nh tht,  d '  < 0 vi nh o.

f> 0 vi thu knh hi t.

f< 0 vi thu knh phn k.

Ta c cc cng thc tng qut sau,  p dng
cho mi trng hp, cho c hai loi thu knh hi t
v phn k :

(48.4)

S phng i c nh ngha l :

Ta c : (48.5)

Nu nh v vt cng chiu, k > 0.

Nu nh v vt ngc chiu, k < 0.

'd
k

d
= 

' 'A B
k

AB
=

1 1 1

'd d f
+ =

' ' 'A B OA

AB OA
=

'OJ JB

OI IB
=

1 1 1

' 'OA OA OF
+ =

1 1 1

' 'IB JB OF
+ =
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1 .  Ngi  ta c th to ra la vi  mt thu  knh.  Khng nh  ny ng  khng ? Nu ng,  hy trnh
by cch to ra la bng  cch s dng mt thu knh.

2.   t  cho bit c trng g ca thu knh  ?

Chn cu  ng  t bi  1  n  bi  7.

1 . Nhn  qua mt thu knh  hi  t,  ta thy nh  ca vt th nh   
A.  lun  nh hn vt.
B.  lun  ln  hn  vt.
C.  c th ln  hn hay nh hn vt.
D.  lun  ngc chiu  vi  vt.

2.  Quan st nh  ca mt vt qua mt thu knh  phn k 
A.  ta thy nh  ln  hn vt.
B.  ta thy nh  nh hn  vt.
C.  nh  ngc chiu  vi  vt.
D.  nh  lun  lun  bng vt.

3. A.  nh  cho bi  thu  knh  hi  t  lun  ln  hn  vt.
B.  nh  cho bi  thu  knh  phn k lun  ln  hn vt.
C.  Vi  thu  knh  hi  t,  vt tht lun  cho nh  tht.
D.  Vi  thu  knh  phn k,  vt tht lun  cho nh  o.

4.  Vi  mt thu  knh  :
A.  S phng i  k > 1 .
B.  S phng i  k < 1 .
C.  S phng i  k  1 .
D.  S phng i  k > 1  hoc k < 1  hoc k = 1 .

5.  A.  Vi  thu  knh  hi  t,   t  D < 0.
B.  Vi  thu knh  phn k :  D < 0.
C.  Vi  thu knh  hi  t  :  D = 1 .
D.  Vi  thu  knh  phn k :  D 1 .

6. Vi  thu knh  hi  t  :
A.   t  D cng ln  nu  hai  mt thu  knh  cng cong.
B.   t  D cng ln  nu  hai  mt thu  knh  cng t cong.
C.   t  D = 1 .
D.   t  D < 1 .

bi tp

cu hi
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7. Vi  thu knh  hi  t  :

A.  Khi  vt tht cch  thu knh  l 2f (f l tiu  c)  th nh  cng cch  thu knh  l 2f.

B.  Vt tht cho nh  o.

C.  Vt tht cho nh  tht.

D.  nh  v vt c  ln  bng nhau.

8. Chn cu  pht biu  khng chnh  xc.  

Vi  thu knh  phn  k :

A.  Vt tht cho nh  tht.

B.  Vt tht cho nh  o.

C.  Tiu  c f < 0.

D.   t  D < 0.

9.   Cho mt thu knh  L c  t  D = 5 ip.  Xc nh  v  tr,  tnh  cht v  ln  nh  ca mt vt AB

cao 2 cm,  vung  gc vi  trc chnh,  trong cc trng hp sau  :

a)  AB l vt tht,  cch L l 30 cm.

b)  AB l vt tht,  cch L l 1 0 cm.

Hy v ng i  ca tia sng  trong mi  trng hp.

1 0.  Chiu  mt chm sng hi  t  ti  mt thu knh  L.  Cho bit chm tia l song song vi  trc chnh
ca L.

a)  Hi  L l thu  knh  loi  g ?  

b)  im hi  t  ca chm sng ti  l mt im  sau  thu knh,  cch L l 25 cm.  Tm tiu  c v 

t  ca L.

c)  t vt AB = 2 cm vung gc vi  trc chnh  v cch L 40 cm.  Xc nh  nh  ca AB.

1 1 .  Cho hai  thu  knh  hi  t  L1 ,  L2 ln  lt c cc tiu  c 20 cm v 25 cm,  ng  trc,  cch nhau  mt

khong a = 80 cm.  Vt AB = 2 cm,  vung gc vi  trc,   trc h hai  thu knh v cch L1 l 30 cm

(L1  trc L2 ).

a)  Hy xc nh  nh  cho bi  h.

b)  Lm li  cu  trn  nu a L2 st li  vi  L1 .

1 2.  Cho thu knh L1  t D1 = 4 ip,  thu knh L2,   t  D2 = 4 ip,  ghp ng trc,  cch nhau 60 cm.

a)  im sng S  trn  trc ca h,  cch  L1 l 50 cm.  nh sng qua L1 ri  qua L2.  Xc nh  v  tr,

tnh  cht ca nh  cho bi  h.  

b)  Tm khong cch gia L1 v L2  chm tia l ra khi  h l chm tia song song.
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s phn x nh sng bi  gng cu

Gng cu  l mt gng phn x nh  sng,  c dng mt chm cu  c  cong b.  C

hai  loi  gng cu  :  gng cu  lm v gng cu  li.  Cc loi  gng cu  c nhiu  ng dng

trong i  sng hng ngy nh :  gng  khm rng,  gng chiu  hu,  gng bo hiu

giao thng.

Khc vi   gng phng,  nh v vt khng i  xng vi  nhau  qua gng cu  ;  do ,

nh  c th ln  hn hay nh hn vt.

Ta c th xc nh  v  tr ca nh cho bi  gng cu  (li  hoc lm)  bng cng thc :



trong   : d :  khong cch  t vt ti  gng cu
d ' :  khong cch t nh ti  gng cu

f :  tiu  c ca gng (| f|  =  OF = )

(Nu vt cch gng mt khong bng f th nh   v cc)

nh c th cng chiu  hay ngc chiu  vi  vt.
Theo quy c :  f > 0 vi  gng cu  lm

f < 0 vi  gng cu  li

d ' >  0  nu  nh tht ( trc gng)

d ' <  0  nu  nh o ( sau  gng)

Vt tht v vt o

Trong cc bi  quang hc trn,  ta ch  cp ti  cc vt tht khi  xt cc dng  c  quang

(gng,  thu knh, . . . ).  Vi  cc vt tht,  chm tia sng ti  dng c  quang t mt im trn  vt

phi  l chm tia phn k (Hnh  48.25a).  Trong nhiu  bi  ton v quang h,  ta cn gp cc

trng hp chm tia ti  mt dng c  quang l mt chm tia hi  t.  im gp nhau ca chm

tia ti  ny l mt vt o i  vi  dng c  quang trn  (Hnh  48.25b).

R

2

=



'
df

d
d f

+ =
1 1 1

'd d f

Em c bit ?

Hnh 48.24 Gng cu li t 
on ng cong nguy him.

Hnh 48.25 Vt tht v vt o i vi gng phng.

a) b)
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Ta th xt bi  ton v mt quang h gm hai  thu knh  hi  t  L1 v L2 ghp ng trc vi

nhau nh Hnh  48.26.

Chm tia t B ti  L1 l chm tia phn k,  vy im B (v AB)  l vt tht i  vi  L1 .

Chm tia i  qua L1 ,  ti  L2 l chm tia ti  hi  t   B1  (sau  L2),  nn  B1  (v A1B1 )  l vt o

i  vi  L2 (A1B1 ng thi  l nh tht ca AB i  vi  L1 ).

A2B2 l nh cho bi  h thu knh  (L1 ,  L2).

Vi  thu knh  L2 (tiu  c l f2),  ta c cng thc :

Quy c v du i  vi  vt o v vt tht nh sau  :

 vi  vt tht,  khong cch d (t vt ti  thu knh)  >  0.

 vi  vt o,  khong cch d < 0.

Trong trng hp hnh  v trn,  v  A1B1 l vt o i  vi  L2 nn d2 < 0.

+ =
'

2 22

1 1 1
d fd

Hnh 48.26
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1 . Cho mt lng knh c tit din thng l mt 
tam gic u ABC,  c chit sut l 1 ,5  t trong
khng kh.

a)  Chiu ti mt BA mt chm tia song song vi
gc ti l 60o.  Tm gc l v gc lch ca tia sng
khi i qua lng knh.

b) Cho gc ti thay i.  Tm gc ti  c 
lch cc tiu.  Tnh  lch cc tiu ny.

c)  Tm gc lm bi tia sng l ra khi lng knh
v tia ti khi gc ti l 0o.

Bi gii

a) Ta c (Hnh 49.1 )  :

 r = 35o17'
suy ra  r'  = A  r = 60o  35o17'  = 24o43'

sin i'  = n sinr'  = 1 ,5 sin24o43'  = 0,624

Vy gc l l i'   38o40'.

Gc lch ca chm tia sng :  
D = i'  + i  A

D = 38o40'.

b)  Khi c  lch cc tiu,  ng i tia sng
i xng qua mt phng phn gic ca gc  nh
(Hnh 49.2).

Trong trng hp ny, ta c :

r = r'  = = 30o

suy ra sini = nsinr = 1 ,5 sin30o = 0,75

 i = 48o40'

 lch cc tiu :  

Dm = i'  + i  A = 2i  A

Dm = 37o20'

2
A

= = =

osin sin 60
sin 0, 577

1, 5

i
r

n

Hnh 49.1

Hnh 49.2

Hnh 49.3

bi tp v lng knh v 
THU KNH MNG4949
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c) Tia sng i thng qua mt AB,  ti mt AC ti J vi gc ti l i= 60o (Hnh 49.3).  

M gc gii hn l igh vi sinigh = = 0,667 hay igh = 42
o.

Vy ta c i > igh.  Tia sng b phn x ton phn ti J theo tia JK.  Ta thy JK vung
gc vi y BC nn i thng ra ngoi,  khng b lch.

Suy ra,  gc lm bi tia l v tia ti l :
D = 60o

2. Cho hai thu knh c t ng trc lin tip nhau :  thu knh hi t L1 ,  tiu c
25 cm v thu knh phn k L2 vi tiu c c chiu di 25  cm.  Hai thu knh cch
nhau l a = 100 cm.  Mt vt AB = 1  cm c t vung gc vi quang trc ca h v
cch L1 l 40 cm.

a) Xc nh nh A1B1 ca AB to bi chm tia qua L1 .
b) Xc nh nh A2B2 cho bi L2.  Tnh s phng i ca nh cho bi h hai thu knh.

Bi gii

S  to nh

a) nh A1B1 cch L1 l :

vi d1 = 40 cm, f1 = 25  cm

cm > 0 (nh tht)

S phng i :

nh A1B1 ngc chiu vi vt AB.

 ln ca nh A1B1 = |k1 | AB  1 ,7 cm.

b) A1B1 l vt i vi thu knh L2,  cch L2 l :

cm

nh ca A1B1 cho bi L2 l A2B2,  cch L2 l :

vi f2 = 25 cm

(nh o)

S phng i ca nh A2B2 cho bi L2 l :


=  =  =

'
2

2
2

14, 3
0, 43

33, 3

d
k

d

=  <
'
2 14, 3 cm 0d

=



2 2'
2

2 2

d f
d

d f

=  =  =
'

2 1 100 66, 7 33, 3d a d

=  =  = 

'
1

1
1

66, 7
1, 67

40

d
k

d

=
'
1 66, 7d

=



1 1'
1

1 1

d f
d

d f

 
1 2

1 1 2 2
1 1 2 2, ,
L L

AB A B A B
d d d d' '

1
1, 5
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S phng i cho bi h thu knh l :

k = k1k2 = (1 ,67).(0,43) = 0,7

nh A2B2 ngc chiu vi vt AB v c  ln l

ng i tia sng qua h thu knh c m t trn Hnh 49.4.

3. Vt sng AB cch mn nh E mt  on l D.  Trong khong
gia vt AB v mn E,  ta t mt thu knh hi t L. X dch L

dc theo trc chnh, ta c hai v tr ca L cch nhau mt on
l  cho nh r trn mn E.

a)  Tm tiu c f ca L theo D v l.  Bin lun.

b) Tnh f,  cho bit D = 200 cm v l = 60 cm.

Bi gii

= 2 2 0, 7 cmA B k AB

Hnh 49.4

Hnh 49.5
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a) Nhn xt cng thc :

Ta thy cng thc c tnh i xng i vi d v d',  ngha l,
nu ta hon v d v d '  th cng thc khng c g thay i ;  ni
cch khc,  khi vt cch thu knh l d th nh cch thu knh l
d ',  ngc li,  nu vt cch thu knh l d ',  th nh s cch thu
knh l d.  Vy,  hnh v trn,  vi O1 v O2 l hai v tr ca thu
knh  cho nh r trn mn, ta c :

Vy, ta c :  



Suy ra :

hay

Bin lun :  

T kt qu trn ta tm c :

D2  4Df = l2 > 0

hay D2  4Df= D (D  4f)  > 0 

suy ra D  4f> 0

Vy, trong th nghim trn,  ta phi  khong cch D t vt

AB ti mn E sao cho D > 4f.  Nu iu kin ny khng tho

mn, th nghim khng th xy ra nh trn.  c bit,  nu l = 0,

ta ch c mt v tr ca thu knh  cho nh r trn mn E.

 l trng hp khong cch D = 4f.

b)  p dng bng s : D = 200 cm, l = 60 cm.  

Ta c f= 45,5  cm.

2 2

4

D l
f

D


=

= + =


' 2 2

1 1

1 1 1 4D

f d d D l

1 2

D l
d


=

+
=

'
1 ,

2

D l
d

 =
'
1 1d d l

+ =
'
1 1d d D

= =
' '

1 2 1 2vd d d d

1 1 1

'f d d
= +
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Mc d cc vt  nhng khong cch khc nhau nhng mt

vn nhn thy r. Ti sao li nhvy ?  tr li cu hi , ta

cn nghin cu xem mt c cu to v hot ng nh th no ?

1 . Cu to
Mt c cu to t nhiu b phn nh

Hnh 50.1 .  V phng din quang hnh hc,  ta c
th coi h thng bao gm cc b phn cho nh sng
truyn qua ca mt tng ng vi mt thu knh
hi t.  Thu knh tng ng ny c gi l thu
knh mt.  Thu knh mt c quang trc chnh l
ng OO '  trn Hnh 50.1 .  Tiu c ca thu knh
mt c th thay i c khi  cong ca cc mt
th thu tinh thay i nh s co dn ca c vng.
Mng li (cn gi l vng mc) ng vai tr nh
mt mn nh, ti  c cc t bo nhy sng nm 
u cc dy thn kinh th gic,  gm cc t bo hnh
que nhy vi  sng, ti v cc t bo hnh nn
nhy vi mu sc.

Trn mng li,  c mt vng nh mu vng, rt
nhy vi nh sng, nm gn giao im V gia trc
ca mt vi mng li.  Vng ny gi l im vng.
Di im vng mt cht c im m M hon ton
khng cm nhn c nh sng, v ti  cc dy
thn kinh phn nhnh v khng c u dy thn
kinh th gic.

2. S iu tit. im cc cn v im cc vin
Khong cch t quang tm ca thu knh mt

n mng li (Hnh 50.2) c coi l khng i,
ch c  cong cc mt ca th thu tinh l c th
thay i c  lm thay i  t ca thu knh
mt.  V sao vi cu to nh vy,  mt li c th nhn
r c cc vt  nhng khong cch khc nhau ?
Mt nhn r vt khi nh ca vt cho bi thu knh
mt hin r trn mng li,  nh ny l nh tht,
ngc chiu vi vt (Hnh 50.2).  Nu khong cch

Hnh 50.1 Cu to ca mt.

1 . Mng gic (gic mc) ;  2.  Thu 
dch ;  3.  Mng mng mt (Lng en) ;
4 .  Con  ngi ;  5 .  Th thu t i nh  ;  
6 .  C  vng ;  7 . D ch  thu t i n h  ;  
8 .  Mng  l i .

Hnh 50.2 nh ca vt hin r trn
mng li.

Mt5050
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t vt n mt thay i,  th mun cho mt nhn r
vt,  tiu c ca thu knh mt cn phi thay i sao
cho nh ca vt nm trn mng li.  iu  c
thc hin bng cch thay i  cng ca c vng,
lm thay i  cong cc mt th thu tinh.

S thay i  cong cc mt ca th thu tinh
(dn n s thay i tiu c ca thu knh mt)  
gi cho nh ca vt cn quan st hin r trn mng
li c gi l s iu tit ca mt.

im xa nht trn trc chnh ca mt m vt
t ti  th nh ca vt nm trn mng li khi
mt khng iu tit gi l im cc vin (C

v
).  i

vi mt khng c tt,  im cc vin  v cc.  Khi
quan st vt t  im cc vin,  mt khng phi
iu tit,  c vng  trng thi ngh,  nn mt khng
mi.  Trong trng hp ny, th thu tinh dt nht
(tc l tiu c ca thu knh mt ln nht,   t nh
nht),  tiu im ca thu knh mt nm trn mng
li ( fmax = OV).

Vy, mt khng c tt l mt m khi khng iu tit,
th tiu im ca thu knh mt nm trn mng li.

im gn nht trn trc chnh ca mt m nu
vt t ti ,  th nh ca vt nm trn mng li
khi mt iu tit cc i c gi l im cc cn
(Cc).  Khi nhn vt  im cc cn,  th thu tinh
cng phng n mc ti a,  tiu c ca thu knh
mt gim n mc nh nht.  Khong cch t im
cc cn (Cc)  n mt c gi l khong cc cn
ca mt v k hiu bng ch .   ln ca khong
ny ph thuc vo  tui (Hnh 50.3).  Nu vt tin
li gn mt hn, th thu knh mt s khng cn cho
nh r nt ca vt trn mng li c na.

Khi nhn vt t  im cc cn,  mt cn phi
iu tit mnh nht,  do  mt rt chng mi.
 mt c th nhn c lu v r (khi c sch,
vit,  nhn vt qua dng c quang . . .)  ngi ta thng
t vt cch mt c 25  cm, tc l ln hn khong
cch t mt n im cc cn mt cht.

Khong t im cc cn (Cc)  n im cc vin
(Cv)  gi l khong nhn r ca mt.

S iu  tit ca mt  cho
nh ca vt hin  r trn  mng
li  v s iu  chnh  my nh 
cho nh  ca vt r nt trn  phim
c g khc nhau ?

Vt m ta nhn thng c 
sng rt khc nhau.  Tu theo cng
 ca chm sng t vt chiu ti
mt,  m ng knh ca con ngi
s t ng thay i  iu chnh
cng  sng chiu vo th thu tinh.
Con ngi thu nh li  ngoi nng,
m rng ra  phng ti.  mng
li,  cc t bo hnh que nhy vi 
sng, ti c kch thch ngay c khi
nh sng c cng  sng yu
chiu ti.  Cc t bo hnh nn nhy
vi mu sc c kch thch khi nh
sng mu c cng  sng ti thiu
no  tr ln.  S kch thch  hai
loi t bo ny c truyn ti no
v gy ra cm gic v  sng v
mu sc ca vt nhn thy.

Hnh 50.3 Mi quan h gia khong
cc cn  ca mt bnh thng vi
 tui.

i  vi  mi  ngi,   ph thuc
vo  tui.  Tui  cng cao,   cng
ln.  S d nh vy v khi  tui  tng,
tnh  n hi  ca th thu tinh  gim,
cc mt ca th thu tinh  khng th
cong nhiu  nh khi  cn  tr.

C1
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3. Gc trng vt v nng sut phn li ca mt

iu kin  mt cn c th phn bit c hai
im A, B khng nhng ph thuc vo hai im 
c nm trong khong nhn r ca mt hay khng,
m cn ph thuc vo mt i lng gi l gc
trng on AB.  Gc trng on AB l gc  to bi
hai tia sng xut pht t hai im A v B ti mt.  
ln gc trng ny ph thuc vo khong cch gia
hai im A, B v khong cch l t AB ti mt.  Nu 
on AB vung gc vi trc chnh ca mt,  ta c

(Hnh 50.4).

Ngi ta nh ngha nng sut phn li (k hiu )
l gc trng nh nht min khi nhn on AB m mt
cn c th phn bit c hai im A, B.  Vy mun
mt phn bit c A v B th   min.

Nng sut phn li ph thuc vo mt ca tng
ngi.  i vi mt bnh thng 

 = min  1 '   3.104 rad

4. S lu nh ca mt

Sau khi nh sng kch thch trn mng li tt,
nh hng ca n vn cn ko di khong 0,1  s.
Trong khong thi gian ,  ta vn cn cm gic
nhn thy vt.   l s lu nh ca mt.

Hin tng ny c ng dng trong in nh.
Khi chiu phim,  c sau 0,033  s  hay 0,04 s  ngi ta
li chiu mt cnh.  Do hin tng lu nh ca mt
nn ngi xem c cm gic qu trnh din ra l
lin tc.

tan
AB

l
 =

1 .  Ti  sao mt li  c th nhn  r cc vt  cc khong  cch  khc nhau  ?

2.  Hy trnh  by khi  nim im cc vin,  im cc cn v nng sut phn l i .  

3.  Mt khng c tt c th nhn  thy r vt t cch mt  mi  khong  cch khng ? V sao ?

cu hi

Hnh 50.4 Gc trng vt.

Khi  gc trng nh n mt gii
hn no ,  th hai  nh A'  v B'  ca A
v B trn mng li  s rt gn nhau
v nm trn cng mt u t bo
nhy sng.  Khi  ,  mt khng cn
phn bit c hai  im A v B na.
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1 . Chn pht biu  ng.

A.  V phng din  quang hnh  hc,  c th coi  mt tng ng vi  mt thu knh  hi  t.
B.  V phng din  quang  hnh  hc,  c th coi  h thng bao gm cc b phn  cho nh  sng truyn
qua ca mt tng ng vi  mt thu knh  hi  t.
C.  V phng din  quang  hnh  hc,  c th coi  h thng bao gm gic mc,  thu dch,  th thu tinh,
dch  thu tinh  v mng li  tng ng vi  mt thu knh  hi  t.
D.  V phng din  quang  hnh  hc,  c th coi  h thng bao gm gic mc,  thu dch,  th thu tinh,
dch  thu tinh,  mng  li  v im vng  tng ng vi  mt thu knh  hi  t.

2. Chn cu  ng.

A.  S iu  tit ca mt l s thay i   cong  cc mt ca th thu tinh   gi cho nh  ca vt
cn quan st h in  r trn  mng li.

B.  S iu  tit ca mt l s thay i  khong cch gia th thu tinh  v vng mc  gi cho nh
ca vt cn  quan st h in  r trn  mng li.

C.  S iu  tit ca mt l s thay i  khong  cch gia th thu tinh  v vt cn  quan st  gi
cho nh  ca vt cn  quan st h in  r trn  mng li.

D.  S iu  tit ca mt l s thay i  c  cong  cc mt ca th thu tinh,  khong cch gia th
thu tinh  v mng li   gi cho nh  ca vt cn  quan st hin  r trn  mng li.

3.   Trn  mt t giy v hai  vch cch nhau  1  mm (Hnh  50.5).  a t giy ra xa mt dn
cho n khi  thy hai  vch  nh nm trn  mt ng thng.  Xc nh  gn  ng
khong cch t mt n  t giy v suy ra nng sut phn  l i  ca mt mnh.

Khi  ta nhn  r mt vt th nh  ca vt phi  nm trn  nhiu  (t nht l ba)  t bo nhy sng

cnh nhau.  Khong cch gia hai  t bo loi  ny khong 2.1 0 3 mm.  Nh vy,   nhn  r

vt,  th nh  ca vt phi  nm  mt vng trn  mng li  c ng knh  khng c nh hn

6.1 0 3 mm.  Tng ng vi  ng knh  ny th gc trng  c gi tr  khong t 40" n 56",  tc

l gn mt pht.  Gi tr  ny ph  thuc vo khong cch t quang tm thu knh  mt n

mng li   mi  ngi.

Em c bit ?

bi tp

Hnh 50.5
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Cc tt thng gp  mt l cn th,  vin th.  C cch no khc
phc cc tt  khng ?

1 . Cn th
a) c im ca mt cn 

Mt cn l mt nhn xa km hn so vi mt bnh
thng.  im cc vin (Cv)  ca mt cn cch mt mt
khong khng ln (c 2 m tr li,  khong cch ny ph
thuc vo mt b cn nng hay nh).

Khi khng iu tit,  thu knh mt ca mt cn c tiu
im nm trc mng li (Hnh 51 .1 ).

im cc cn (Cc) ca mt cn  gn mt hn so vi mt
bnh thng.

b) Cch khc phc tt cn th

 mt cn c th nhn r c vt  xa nh mt thng,
th phi lm th no cho nh ca vt qua thu knh mt hin
r trn mng li.  Hin nay c hai cch gii quyt :

 Dng mt thu knh phn k c  t thch hp eo trc
mt hay gn n st gic mc.

 Phu thut gic mc lm thay i  cong b mt
gic mc.

Trong thc t,  thng ngi cn th hay chn cch
dng thu knh phn k,  v cch ny n gin.

Thu knh phn k c chn sao cho,  nu ngi cn
th eo knh th nh ca vt  xa v cc hin ln trong
khong nhn r ca mt cn (tt nht l hin ln ti im
cc vin ca mt  mt cn nhn r nh ny m khng
phi iu tit).  

Cn chn thu knh phn k c tiu c bng bao nhiu
 ph hp vi tng mt cn nng, nh khc nhau ? V
nh ca vt  xa v cc s hin ln  tiu din nh ca
knh, nn nu eo knh st mt th phi chn knh c tiu
c bng khong cch t quang tm mt n im
cc vin (Hnh 51 .2) :

fk = OCv

(du tr ng vi thu knh phn k).

Khi eo knh, im gn nht nhn thy r s  xa hn
im cc cn khi khng eo knh.

kf

Cc tt ca mt v 
cch khc phc5151

Hnh 51.1 Khi khng iu
tit,  thu knh mt ca mt
cn c tiu im nm trc
mng li.

Hnh 51.2 Knh c chn
ph hp phi c tiu c 
fK = OCv.
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2. Vin th
a)  c im ca mt vin

Mt vin l mt nhn gn km hn so vi mt bnh thng.  So vi mt bnh
thng, im cc cn (Cc) ca mt vin nm xa mt hn.  Khong cch ny
ph thuc vo mt b vin nng hay nh.

Khi khng iu tit,  thu knh mt ca mt vin
c tiu im nm sau mng li (Hnh 51 .3).  Khi
nhn vt  v cc,  mt vin  phi iu tit.

b) Cch khc phc tt vin th
 khc phc tt vin th cng c hai cch :

Dng mt thu knh hi t c  t thch hp
eo trc mt hay gn n st gic mc.

Phu thut gic mc lm thay i  cong b
mt gic mc.

Cch dng thu knh hi t l n gin hn.
Cn chn knh sao cho khi eo knh, mt vin

nhn c vt  gn nh mt khng c tt.  iu 
c ngha l nh ca vt to bi knh nm  im cc
cn ca mt vin.  nh ny l nh o i vi knh,
nm xa mt hn vt (Hnh 51 .4).

eo knh nh vy th khi mt nhn vt  xa v cc
cng  phi iu tit hn (so vi khi khng eo).

3. Lo th
a) c im ca mt lo
Lo th l tt thng thng ca mt  nhng ngi nhiu tui,  thng t

40 tui tr ln.  Khi tui tng, tnh n hi ca th thu tinh gim v c vng
khng th lm cng phng th thu tinh ln nh hi tr,  do vy khong cc
cn  ca mt tng ln,  ngha l im cc cn Cc xa mt hn so vi mt
bnh thng (lc tr).  Cng nh mt vin,  mt lo nhn gn km hn so vi
mt bnh thng.  

b) Cch khc phc tt lo th

 khc phc tt lo th cng c th c hai cch nh  tt vin th :
Dng mt thu knh hi t c  t thch hp eo trc mt hay gn

st gic mc.
Phu thut gic mc lm thay i  cong b mt gic mc.

Do tt lo th l tt thng thng i vi mi ngi nhiu tui, nn i vi
nhng ngi hi tr mc tt cn th phi eo knh phn k  nhn xa th khi v
gi mc thm tt lo th, th tu theo mc  nng, nh ca tt lo th, h c th
phi eo knh hi t  nhn gn.  i vi nhng ngi ny, tin li nht l dng
loi "knh hai trng" c phn trn l knh phn k, phn di l knh hi t.

Hnh 51.4 Knh c chn ph hp
s cho nh nm  im cc cn ca
mt,   khi vt c t gn mt nh 
mt thng.

Hnh 51.3 Khi khng iu tit,  thu
knh mt ca mt vin c tiu im
nm sau mng li.
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1 .  Hy nu  nhng c im ca mt cn  v cch khc phc tt cn  th .  
2.  Hy nu  nhng c im ca mt vin  v cch  khc phc tt vin  th .
3. Hy nu  nhng c im ca mt lo v cch khc phc tt lo th .

1 . Trng hp no di  y,  mt nhn  thy vt  xa v cc ?

A.  Mt khng c tt,  khng iu  tit.
B.  Mt khng c tt v iu  tit ti  a.
C.  Mt cn  khng iu  tit.
D.  Mt vin  khng iu  tit.

2. Chn cu  ng.
Mt lo nhn  thy vt  xa v cng khi
A.  eo knh  hi  t  v mt khng iu  tit.
B.  eo knh  phn k v mt khng  iu  tit.
C.  mt khng iu  tit.
D.  eo knh  lo.

3. Mt cn  c im cc vin  cch  mt 50 cm v im cc cn  cch mt 1 2,5 cm.  
a)  Tnh   t  ca knh  phi  eo  mt thy r vt  xa v cc.
b)  Khi  eo knh  th mt s nhn  r c vt t cch  mt gn  nht l bao nhiu  ?  
Knh  eo st mt,  quang  tm ca knh  coi  nh trng vi  quang tm ca mt.

4.  Mt vin  nhn  r c vt t cch mt gn  nht 40 cm.  Tnh   t  ca knh  phi  eo  c th
nhn  r vt t cch  mt gn  nht l 25 cm trong hai  trng hp :
a)  Knh  eo st mt.
b)  Knh  eo cch mt 1  cm.

 chn knh  cn cho ph  hp vi  mt,  trn  thc t,  ngi  cn th  phi  eo ln  lt nhng
thu knh  phn k,  c gi tr  tuyt i  ca  t  tng dn  v quan st dng  ch t to n nh,
trn mt bng t cch mt khong 5 m.  Khi  nhn  r mt cch thoi  mi  dng  ch tng ng
 mc  1 0/1 0 th ta  chn c knh  ph  hp.  Lc ,  coi  nh  t yu  cu  nhn  vt
 xa v cc m khng phi  iu  tit.  c gi tr   t  ghi  trn  knh,  ta bit c s knh.

 chn knh  cho mt vin  hay mt lo,  ta phi  eo ln  lt cc knh  hi  t  v nhn  vt
(thng l nhn  cc dng ch trong cc trang sch)  t cch mt mt khong bnh  thng
nh nhng mt khng b  tt,  sao cho mt vin  c th nhn  c c ch thoi  mi.

 phng trnh tt cn th  cho mt,  cn  phi  m bo iu  kin  v sinh  cho mt khi  lm
vic,  v d  nh c sch trong iu  kin    sng,  mt t cch sch khong 25 cm.

Em c bit ?

bi tp

cu hi



257

1 . Knh lp v cng dng

Trong nhiu trng hp, nu vt qu nh th ngay
c khi vt  im cc cn,  mt cng khng th thy
r vt,  v khi  gc trng vt nh hn min.

C dng c quang no to ra nh ca vt  mt
nhn thy nh  di mt gc trng   min khng ?

Quang c  l thu knh hi t c tiu c nh
(c vi xentimt).  Khi  vt phi c t cch thu
knh mt khong nh hn tiu c (Hnh 52.1 ).

Thu knh hi t dng trong trng hp ny c gi l knh lp.
Knh lp l quang c b tr cho mt,  c tc dng lm tng gc trng
bng cch to ra mt nh o cng chiu,  ln hn vt.

2. Cch ngm chng  im cc cn v cch ngm chng
 v cc

Mun quan st r mt vt qua knh, ta phi iu chnh v tr ca vt
hoc knh  sao cho nh ca vt hin trong khong nhn r ca mt.
Cch quan st v iu chnh nh vy gi l cch ngm chng.

Khi ngm chng, nu iu chnh knh sao cho nh hin ln  im
cc cn (Cc)  th  l ngm chng  im cc cn. Trong trng hp
ny, thu tinh th phi phng nhiu nht (mt iu tit cc i)  nn
rt mi mt.    mi mt,  ngi ta thng iu chnh sao cho nh
nm  im cc vin (Cv).  Cch  c gi l ngm chng  im
cc vin.  i vi mt khng c tt,  do im cc vin nm  v cc,
nn ngm chng  im cc vin gi l ngm chng  v cc.

3. S bi gic ca knh lp
i vi cc dng c quang nh knh lp v knh hin vi, t s gia

gc trng nh qua dng c quang () vi gc trng trc tip vt (0)
khi vt t  im cc cn ca mt c gi l s bi gic (G) :

(52.1 )

V cc gc  v 0 u rt nh, nn  d tnh ton, c th thay cc
gc bng tan ca chng.  Khi  :

0
G




=

Knh lp5252

Hnh 52.1 Nhn vt qua knh lp.

Gc trng nh A'B' ca vt AB khi
nhn qua knh lp ln hn gc trng vt
AB khi nhn trc tip bng mt.
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(52.2)

Theo Hnh 52.2,  ta c :

vi  = OCc l khong cc cn ca mt (khong cch
t mt n im cc cn).

Hnh 52.1 ,  nu gi l l khong cch t mt
n knh v d'  l khong cch t nh A 'B'  n knh
(d ' < 0),  th ta c :

Do  :  

(52.3)

biu thc ny k l s phng i cho bi
knh lp.

T biu thc trn, ta thy gi tr s bi gic G ca
knh lp ph thuc vo mt ngi quan st, tc l ph
thuc  v tu thuc vo s iu chnh knh lp.

Khi ngm chng  im cc cn, ta c |d'| + l = ,
do  :

Gc = k (52.4)

Khi ngm chng  v cc,  th vt cn quan st
c t  tiu im vt ca knh lp,  nh A 'B'   v
cc,  cc tia l ra khi knh l cc tia song song.  V
vy, nu t mt  bt k v tr no sau knh th gc
trng nh A 'B'  lun c gi tr khng i l .  Trong
trng hp ny ta c :  

v suy ra : (52.5)

Khi ngm chng  v cc,  mt khng phi iu
tit v s bi gic ca knh khng ph thuc vo v
tr t mt (so vi knh).


G

f =

1
tan

AB AB

O F f
 = =

=
+



'
G k

d l




 

= =  
  +0

tan ' ' 

tan '

A B
G

AB d l

' '
tan

'

A B

d l
 =

+

0tan
AB


 =

0

tan

tan
G




=

Hnh 52.2 Mt nhn vt trc tip
di gc trng 0.

Hnh 52.3 Khi mt nhn vt qua knh
lp,  gc trng tng ln nhiu ln.

Hy cho bit,  mun c G ln
th phi  chn knh  lp c c
im nh th no ?

 so snh s bi gic ca cc
knh lp,  ngi ta quy nh ly 
 = 0,25  m.  Knh lp c tiu c
f th gi tr G ca n s l :

vi f o bng mt.

i vi cc knh lp thng dng,
G thng c gi tr t 2,5  n 25.
Gi tr ny thng c ghi ngay
trn vnh knh, v d nh :  x2,5  ;
x8 ...

0, 25
G

f =

C1
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1 .  Hy nu  tc dng ca knh  lp v cch ngm chng nh  ca vt qua knh  lp.

2.  Hy trnh  by khi  nim v s bi  g ic ca knh  lp.

3.  Hy thit lp cng thc s bi  g ic ca knh  lp trong trng hp ngm chng  im cc cn v
ngm chng  v cc.

1 . Chn cu  ng.

A.  Knh  lp l dng  c  quang  to ra nh  tht,  cng  chiu  vt  mt nhn  thy nh   di  mt gc
trng   min (min l nng  sut phn l i  ca mt).

B.  Knh  lp l dng c  quang to ra nh  tht,  ngc chiu  vt  mt nhn  thy nh   di  mt
gc trng   min (min l nng  sut phn l i  ca mt).

C.  Knh  lp l dng  c  quang to ra nh  o,  ngc chiu  vt  mt nhn  thy nh   di  mt gc
trng   min (min l nng  sut phn l i  ca mt).

D.  Knh  lp l dng c  quang to ra nh  o,  cng chiu  vt  mt nhn  thy nh   di  mt gc
trng   min (min l nng  sut phn l i  ca mt).

2. Trn vnh ca mt knh lp c ghi x1 0.  p s no sau y l ng khi ni v tiu c fca knh lp ny ?

A.  f = 5 cm.

B.  f = 1 0 cm.

C.  f = 25 cm.

D.  f = 2,5 cm.

3.  Dng mt thu knh  c  t  +1 0 ip  lm knh  lp.  

a)  Tnh  s bi  g ic ca knh  khi  ngm chng  v cc.

b)  Tnh  s bi  g ic ca knh  v s phng i  khi  ngm chng  im cc cn.  

Cho khong cc cn ca mt l 25 cm.  Mt coi  nh t st knh.  

4.  Mt ngi  cn  th  c khong cch t mt n im cc cn  l 1 0 cm v n im cc vin  l 50 cm,

quan st mt vt nh qua knh  lp c  t  l +1 0 ip.  Mt t st sau  knh.

a)  Phi  t vt trong khong no trc knh  ?

b)  Tnh  s bi  gic ca knh  lp vi  mt ca ngi  y v s phng i  ca nh  trong  cc trng
hp sau  :

Ngm chng  im cc vin.

Ngm chng  im cc cn.

bi tp

cu hi
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Knh lp c s bi gic ln nht c vi chc.  nhn r
cc vt rt nh, v d nh vi khun, cn phi c cc dng c
quang c s bi gic c hng trm hay hng nghn. T cc
linh kin quang  bit,  ta c th a ra nguyn tc cu to
ca mt dng c quang c s bi gic ln hn nhiu ln so
vi s bi gic ca knh lp,  l knh hin vi.

1 . Nguyn tc cu to knh hin vi
 c gc trng nh ca vt ln hn gc trng

vt trc tip nhiu ln,  ngi ta dng mt h gm
hai thu knh hi t.  Thu knh th nht cho ta nh
tht ca vt c phng i.  Thu knh th hai dng
lm knh  lp  quan st nh ny.  Kt qu l mt
nhn thy nh cui cng ca vt di gc trng ln
hn gc trng trc tip (Hnh 53.1 ).

Ngi ta gi dng c c ghp bi hai thu
knh hi t nh vy l knh hin vi.

N l dng c quang b tr cho mt quan st
nhng vt rt nh.  Knh hin vi c s bi gic ln
hn nhiu ln s bi gic ca knh lp.

S  knh hin vi v v tr nh ca vt qua knh
c v  Hnh 53.1 .

Knh hin vi c.

Knh hin vi l h hai thu knh
ghp ng trc.  Khi dng nh ca
vt qua quang h,  ta coi nh ca vt
qua thu knh trc l vt i vi
thu knh sau.  Cch dng nh ny
cng p dng cho quang h gm
nhiu dng c quang khc nhau.

Nu s dng th  knh nh mt
knh lp  quan st nh A1B1 ,  th

A1B1 phi  c t  u ?

C1

Knh hin vi

5353

Hnh 53.1 S  knh hin vi v s to nh ca vt qua
knh hin vi.
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2. Cu to v cch ngm chng

a) Cu to 

Knh hin vi (Hnh 53.2) gm hai b phn chnh
l vt knh (cn gi l knh vt)  v th knh (cn gi
l knh mt).  Hai thu knh c t ng trc  hai
u ca mt ng hnh tr ;  khong cch gia chng
khng i.  Ngoi ra, cn c b phn chiu sng vt
cn quan st.  

Vt knh l mt thu knh hi t c tiu c rt
ngn, khong vi milimt,  dng  to ra mt nh
tht,  ln hn vt nhiu ln.  Th knh l mt thu
knh hi t c tiu c vi xentimt,  c dng nh
mt knh lp  quan st nh tht nu trn.

b) Ngm chng

Vt cn quan st AB c t cch quang tm vt
knh mt khong ln hn tiu c nhng rt gn tiu
im vt ca vt knh.  Qua vt knh, ta thu c nh
tht A1B1 ln gp k1 ln vt AB.  Th knh c s
dng nh mt knh lp  quan st nh A1B1 .  Khi
, th knh cho ta nh o cui cng A2B2 rt ln,
ngc chiu vi vt AB (Hnh 53.1 ).

 nhn r nh A2B2,  ta phi thay i khong
cch d1 gia vt v vt knh sao cho nh ny nm
trong khong nhn r ca mt.  Khi ,  khong cch
d2 t nh A2B2 n th knh cng s thay i.

 cho  mi mt,  cn iu chnh  ngm
chng nh A2B2  v cc (Hnh 53.3).

Tm li,  mun ngm chng  knh hin vi,  ta
phi thay i khong cch d1 gia vt v vt knh
bng cch a ton b ng knh ln hay xung sao
cho mt nhn thy nh A2B2 ca vt r nht.

Hnh 53.2 Cu to knh hin vi.

Khi quan st nh A2B2,  mt t
st sau th knh.  Quang tm O ca
mt coi nh trng vi quang tm O2
ca th knh.

 ngm chng nh A2B2  v

cc, th nh A1B1 phi nm  tiu

im vt F2 ca th knh.

Hnh 53.3 Ngm chng  v cc.
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1 .  Hy trnh  by cu  to v gii  thch  tc dng ca knh  hin  vi .

2.  Hy nu  cch ngm chng i  vi  knh  hin  vi .  

3.  Hy thit lp cc cng thc v s bi  g ic ca knh  hin  vi  trong trng hp ngm chng  v cc.

cu hi

3. S bi gic ca knh hin vi

Khi ngm chng  v cc theo Hnh 53.3,  ta c :

tan

Cn  tan0

Do ,  s bi gic ca knh trong trng hp
ngm chng  v cc l :

hay G = G2

Nh vy, s bi gic G ca knh hin vi trong

trng hp ngm chng  v cc bng tch ca s

phng i ca nh A1B1 qua vt knh vi s bi

gic G2 ca th knh.  

 xem s bi gic G ph thuc nh th no vo
tiu c ca vt knh v th knh, ta xt hai tam gic
ng dng A1B1F'1 v O1IF '1 trn Hnh 53.3.  Ta c :

vi  = F '1F2.  Khong cch  t tiu im nh

ca vt knh n tiu im vt ca th knh gi l

 di quang hc ca knh hin vi.

Vy : (53.1 )


 =
1 2


G

f f


= = =

'
1 1 1 1 1 2
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
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Hai s liu v G2 thng

c ghi ngay trn vnh  ca vt

knh v th knh, v d :  x 50 ;  x 100.

Hnh 53.4 Knh hin vi hin i.

Mun cho knh hin vi c s bi
gic ln,  th tiu c ca vt knh v
th knh phi nh.  

Ta c th xy dng biu thc tnh
s bi gic G ca knh trong trng
hp tng qut nh sau :

T Hnh 53.1 ,  ta c :

Theo (52.3),  suy ra G = .  G2.1k
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1 .  Chn cu  ng.

 iu  chnh  knh  hin  vi  khi  ngm chng phi

A.  thay i  khong cch gia vt v vt knh  bng cch a ton b ng knh  ln  hay xung sao
cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.

B.  thay i  khong  cch gia vt v vt knh  bng cch gi nguyn ton  b ng  knh,  a vt li
gn vt knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.

C.  thay i  khong cch  gia vt knh  v th  knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.

D.  thay i  khong cch  gia vt v th  knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.  

2. Chn cu ng.  
Cng thc v s bi  gic ca knh hin vi  trong trng hp ngm chng  v cc l :

A. . B. . C. . D. .

3. Mt knh  hin  vi  c vt knh  vi  tiu  c f1 = 1  cm v th  knh  vi  tiu  c f2 = 4 cm.  Hai  thu  knh  cch
nhau 1 7 cm.  

Tnh  s bi  gic ca knh  trong trng hp ngm chng  v cc.  Ly  = 25 cm.

4. Mt knh  h in  vi  c vt knh  vi  tiu  c f1 = 4  mm,  th   knh  vi  tiu  c f2 = 20  mm v  di  quang
hc  = 1 56 mm.  Ngi  quan  st c mt bnh  thng  vi  im cc cn  cch  mt mt khong
 = 250 mm.  Mt t ti  tiu  im nh  ca th   knh.  Hy xc nh  :

a)  Khong cch  t vt n vt knh  trong  trng hp ngm chng ny.

b)  S bi  g ic trong trng hp ngm chng  v cc.

c)  Gc trng  nh,  bit AB = 2 m.

Knh hin  vi  ni  trong bi  l knh  hin  vi  quang hc,   ,

ngi  ta dng nh sng kh kin  chiu  sng vt cn  quan st.

Knh hin  vi  quang hc c s bi  gic ln  nht khong 2 000.

T nm 1 930,  ngi  ta  ch to ra knh  hin  vi  in  t.

Trong dng c  ny,  ngi  ta dng  cc chm tia in  t 

"chiu sng" vt quan st (Hnh  53.5).  S bi  gic ca knh  hin

vi  in  t c th ti  mt triu.

Em c bit ?

2

.

.


 =G
f f1

2.

. =
f f

G
1

2

.
2 .


 =G
f f12

2 .
.


 =G
f f1

bi tp

Hnh 53.5 Knh hin vi in t.
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Trong nghin cu thin vn,  quan st r cc thin th 
rt xa Tri t, cn phi to ra mt loi dng c quang h tr
cho mt sao cho khi nhn thin th qua dng c , s thy nh
ca thin th di gc trng ln hn rt nhiu ln so vi khi
nhn trc tip bng mt. V nguyn tc, dng c quang 
c th c cu to nh th no ?

1 . Nguyn tc cu to ca knh thin vn
Khi nhn thin th  xa,  mun tng gc trng th

trc ht phi to c mt nh tht ca n  v tr
gn, nh linh kin quang th nht.  Sau  nhn nh
ny qua linh kin quang th hai  thy nh cui
cng di mt gc trng ln hn.  

Vi nguyn tc cu to nh th,  c th a ra
nhiu m hnh ca dng c quang m khi nhn thin
th qua dng c quang s thy nh di gc trng
ln hn.

Dng c quang c chc nng nh trn gi l knh

thin vn.  Knh thin vn l dng c quang b tr
cho mt quan st cc vt  rt xa bng cch to nh
c gc trng ln hn gc trng vt nhiu ln.  Knh
thin vn, trong  ngi ta dng thu knh  nhn
nh sng t vt chiu n, c gi l knh thin
vn khc x (Hnh 54.1  v 54.3).  Cn knh thin
vn, m trong  ngi ta dng gng  nhn nh
sng t vt chiu n, c gi l knh thin vn
phn x (Hnh 54.4).

Di y nghin cu knh thin vn khc x.

Knh thin vn khc x dng
trong trng hc.

Mc tinh l hnh tinh ln nht
trong h Mt Tri,  c ng knh
ti  xch o khong 1 43 000 km.
Khi  Mc tinh cch xa Tri  t
630 000 000 km,  t Tri  t,  nhn
bng mt thng c th thy r
Mc tinh khng ? Ti  sao ?

Linh  kin  quang th nht
trong knh  thin  vn c th l cc
loi  l inh  kin  no ? Khi  vt AB coi
nh  xa v cng,  nu  ta  nhn  n
qua l inh  kin  ny,  th nh A1B1
ca n s nm  u  v c tnh
cht g ?

Linh kin quang th hai  c
th l cc loi  l inh kin no ? Khi
nhn A1B1 qua l inh kin quang th
hai,   thy nh cui  cng di
gc trng ln th A1B1 phi  c
t  v  tr no ?

C3

C2

C1

Knh thin vn5454

Hnh 54.1 S  v s to nh qua knh thin vn K-ple.
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2. Cu to v cch ngm chng
B phn ch yu ca knh thin vn khc x

thng dng gm hai thu knh hi t.  Vt knh c
tiu c ln.  Th knh c tiu c nh.  Hai knh c
lp ng trc  hai u ca mt ng hnh tr.
Khong cch gia chng c th thay i c.

Khi ta hng ng knh v pha vt cn quan st
AB coi nh  xa v cc,  vt knh cho mt nh tht
A1B1 nm  tiu din nh ca vt knh.  Th knh cho
nh cui cng A2B2 l mt nh o,  ngc chiu
vi vt AB (Hnh 54.3).  

Mun quan st c nh A2B2,  cn t mt st sau
th knh v thay i khong cch O1O2 gia vt knh
v th knh (bng cch dch chuyn th knh) sao cho
nh A2B2 nm trong khong nhn r ca mt.

Dng c quang c nu 
Hnh 54.2 c cu to theo nguyn
tc knh thin vn khc x,  gm mt
thu knh hi t v mt thu knh
phn k.  N c gi l ng nhm
Ga-li-l.  nh qua ng nhm Ga-li-l
cng chiu vi vt.

Hy so snh cu to ca
knh thin  vn khc x v knh
hin vi.

C4

Hnh 54.2 S  ca ng nhm Ga-li-l v s to nh ca vt qua ng nhm.

Hnh 54.3 S  knh thin vn khc x v s to nh khi ngm chng  v cc.
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 ngm chng  v cc, phi iu chnh knh sao
cho nh A1B1 nm  tiu im vt F2 ca th knh.
Khi , tiu im nh F '1 ca vt knh s trng vi
tiu im vt F2 ca th knh.  Ta c O1O2 = f1 + f2.

Tm li,  mun ngm chng ta phi dch chuyn
th knh  thay i khong cch O1O2 gia vt
knh v th knh, sao cho nhn thy nh A2B2 nm
trong khong nhn r ca mt.

Knh thin vn phn x

 knh thin vn phn x,  vt knh l mt gng lm,
thng l gng parabol.

Ngm chng  knh thin vn phn x,  v nguyn tc,  cng
ging nh  knh thin vn khc x (xem Hnh 54.4).

Trong thc t,   cc knh thin vn phn x,  cc tia sau khi
phn x ti gng lm, s i ti v c phn x,  i hng
ti mt gng khc  i n th knh (Hnh 54.5a,  b).

Knh thin vn phn x c nhiu u im hn knh thin
vn khc x.  Mt trong nhng u im  l,   c th quan
st c cc ngi sao  xa,  ngi ta tng ng knh ca
gng nhm lm cho gng thu c nhiu tia sng t cc
ngi sao  xa y.

Hnh 54.5 Knh thin vn phn x.

a) S  mt ct knh thin vn Niu-tn. b)  S  mt ct knh thin vn Ca-x-granh (Cassegrain).

Hnh 54.4 S  nguyn l knh thin
vn phn x v s to nh qua knh.

 c nh cui cng l mt nh
cng chiu vi vt,  cn t trong
khong gia vt knh v th knh mt
cp lng knh phn x ton phn,
mi lng knh c tit din l tam
gic vung cn.

Hy so snh  cch  iu
chnh knh  khi  ngm chng 
knh thin  vn khc x v knh
hin vi.  Ti  sao li  c s khc
nhau  ?

C5
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3. S bi gic ca knh thin vn

Trong trng hp knh thin vn, 0 l gc trng
trc tip vt nhng vt khng nm  im cc cn
ca mt (v khng th a vt li gn mt c).

T Hnh 54.3  ta thy, trong trng hp ngm
chng  v cc,  (gc trng nh cui cng qua knh)
l gc A1O2B1 ,  cn 0 (gc trng vt AB khi khng
dng knh) bng gc A1O1B1 .  Do  :

,  cn

S bi gic c gi tr :

(54.1 )

Nh vy, s bi gic G

ca knh thin vn khc

x trong trng hp ngm chng  v cc bng t
s ca tiu c vt knh f1 v tiu c th knh f2.
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Mun cho s bi gic ca knh
thin vn khc x ln,  th tiu c ca
vt knh phi ln v tiu c ca th
knh phi nh.

Trong thc t, f1 c vi chc
xentimt n vi mt, f2 c vi
xentimt.

1 .  Knh  thin  vn  dng   lm g ?  Ti  sao knh  thin  vn  c th lm c vic  ?
2.  Hy trnh  by cu to ca knh  thin  vn  khc x.

3.  Hy trnh  by cch  ngm chng  knh  thin  vn  khc x.  Cho bit cch iu  chnh  knh  khi  ngm
chng  knh  hin  vi  v  knh  thin  vn  khc x.  Gia hai  cch c im g khc nhau  ? 

4.  Hy thit lp cng thc v s bi  gic ca knh  thin  vn  khc x trong  trng hp ngm chng 
v cc.

1 .  Trong cc trng hp sau,  trng hp no s dng knh thin vn khc x  quan st r vt l ng ?

A.  Thay i  khong cch gia vt knh  v th  knh  bng  cch  gi nguyn  vt knh,  d ch  chuyn th
knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.
B.  Thay i  khong  cch gia vt v knh  bng  cch  d ch  chuyn  knh  so vi  vt sao cho nhn  thy
nh ca vt to v r nht.
C.  Thay i  khong  cch gia vt knh  v th  knh  bng cch gi nguyn th  knh,  d ch  chuyn vt
knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.
D.  Dch  chuyn thch  hp c vt knh  v th  knh  sao cho nhn  thy nh  ca vt to v r nht.

2. Vt knh  ca mt knh  thin  vn  hc sinh  c tiu  c f1 = 1 ,2 m ;  th  knh  l thu knh  hi  t  c tiu

c f2 = 4 cm.  Tnh  khong  cch gia hai  thu  knh  v s bi  gic ca knh  thin  vn  trong

trng hp ngm chng  v cc.

bi tp

cu hi
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3.  Mt knh  thin  vn  khc x c iu  chnh  cho mt ngi  c mt bnh  thng nhn  c nh r

nt ca vt  v cc m khng phi  iu  tit.  Khi   vt knh  v th  knh  cch nhau  62 cm v s

bi  gic G = 30.

a)  Xc nh  tiu  c ca vt knh  v th  knh.

b)  Vt quan st l Mt Trng  c gc trng .  Tnh  ng knh  ca nh  Mt Trng

cho bi  vt knh.

4.  Nm 1 61 0,  Ga-l i-l  quan st thy 4 v tinh  ca Mc tinh.  Ganymede l mt trong 4 v tinh  

v l v tinh  ln  nht trong  s cc v tinh  ca cc hnh  tinh  trong h Mt Tri.  ng knh  xch

o ca n khong  5 262 km.  Nu Ga-l i-l mun quan  st thy v tinh  ny khi  n cch xa Tri  t

l 630 000 000 km th ng  phi  dng  knh  thin  vn  c s bi  gic t nht l bao nhiu  ?

Knh thin  vn c nghin  cu  trn  l knh  thin

vn quang.  S d gi  tn nh vy v  knh ny,  nh sng

t vt c quan st chiu  n knh  l nh sng nhn

thy.  Knh thin  vn  quang ln  nht hin  nay l knh

thin vn Keck,  n c t ti  i  quan st Mauna Kea,

Ha-oai.  ng knh  gng phn  x ca knh  Keck l

1 01 6 cm (Hnh  54.6).

 knh thin  vn  quang,   nng cao cht lng

nh quan st,  cn  phi  khc phc hin  tng cu  sai

(i  vi  gng v thu knh)  v sc sai  (i  vi  thu

knh).  nh  sng trng l s hp thnh bi  nhiu  nh

sng mu  khc nhau.  Chiu  mt chm sng trng hp

song song vi  trc chnh ca thu knh  hi  t,  th sau

khi  qua thu knh,  chm sng khng hi  t  ti  mt

im m hi  t  ti  nhiu  im gn nhau trn  trc

chnh.  Mi  im hi  t   ng vi  mt mu trong chm

sng trng.  H in  tng  c gi  l sc sai.

Ngy nay,  ngi  ta dng cc loi  knh  thin  vn  v

tuyn,  knh  thin  vn hng ngoi,  knh  thin  vn t

ngoi,  knh  thin  vn tia X,  tia gamma.  Chng thu  nhn

cc loi  tia ny pht ra t vt quan st  to nh.

Em c bit ?

rad
 

=  
 

0

1

100

Hnh 54.6 Knh thin vn phn x Keck.

Hnh 54.7 Knh thin vn Hp-bn
ngoi kh quyn.
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1 . Vt sng AB nm trong mt phng P song song vi mn nh M v cch M mt
khong 2 m. t gia vt sng v Mmt thu knh hi t L c tiu c Trc chnh

ca thu knh vung gc vi cc mt phng P v M v i qua im A ca vt sng AB.
a)  C my v tr ca thu knh cho php hng c nh A 'B '  ca AB r nt trn

mn M ? Xc nh khong cch gia cc v tr ca thu knh n mn M.  Tnh s
phng i trong tng trng hp.

b) Nu ch c mt v tr ca thu knh cho nh r nt trn mn, th tiu c f ca
thu knh phi bng bao nhiu ?

c)  Thay mn M bng mt gng phng G c mt phn x hng v pha thu knh.
Thay i v tr thu knh sao cho tiu din ca n trng vi mt phng P m vt sng
AB nm trong mt phng .  Hy v v xc nh v tr nh A 'B '  ca AB cho bi h
thu knh v gng.

Bi gii :

a) S  to nh qua L

 tm tt mt cch trc quan cc iu kin  cho v iu phi tm i vi mt
bi ton quang, ngi ta a ra s  to nh qua tng dng c quang, hay qua ton
b quang h.

s  ny,  ta cn da vo cc yu t  bit v vt,  dng c quang, hay h quang
v nh, cng vi cc quan h gia chng.  V d nh :

trong  d + d'  = 2 m.

Ta c d + d' = 2 m

v d =

Vy  3d'  + (8d'   3)(d'   2) = 0  4d'2  8d'  + 3  = 0

Gii phng trnh cho ta 2 nghim d'  ng vi 2 khong cch t thu knh n mn :

m v 0,5  m.

S phng i :

Vi  d
1
= 0,5  m cho

Vi  d
2
= 1 ,5  m cho 2

0, 5 1
1, 5 3

k =  = ='
2 0, 5 md

1
1, 5

3
0, 5

k


= = ='
1 1, 5 md


= =

4 2
' 1,5

4
d

+ =


3 '
' 2

8 ' 3
d

d
d

= =
 



3
'' 3 '8

' 3 8 ' 3
'

8

dd f d

d f d
d

'
' ' ,

d d
AB L A B 

3
m.

8
f =

Bi tp v dng c Quang5555
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b) Xc nh gi tr ca f khi ch c mt v tr ca thu knh cho nh r nt trn mn.

 ch c mt v tr ca thu knh cho nh r nt trn mn th phng trnh bc
hai theo d'   trn phi cho nghim kp.

T 

Vy '  = 1   2f= 0  f = 0,5  m.

c)  V nh A 'B '  ca AB

T B v 2 tia :  Tia BI song
song trc chnh i qua tiu
im nh F '  n gng G,  tia
BO qua quang tm n
gng G.  Do vt AB t ti
mt phng tiu din ca thu
knh nn nh sng t B i
qua thu knh l ra mt
chm song song i n G,
phn x ti G,  chm phn x
i xng vi phng BO qua
phng song song vi trc chnh.  Mt khc,  chm phn x cng l chm song song,
nn sau khi qua thu knh, s hi t ti B'  trn mt phng tiu din v i xng vi B
qua trc chnh.  Tm li,  nh A 'B'  l nh tht,  cng nm trn tiu din ca thu knh,
ngc chiu v c  ln bng AB (Hnh 55.1 ).

2. Mt mt cn th v gi,  khi iu tit ti a,   t ch tng thm 1  ip so vi khi
mt khng iu tit.

a)  Xc nh v tr im cc cn.  Bit im cc vin cch mt 2 m v khong cch
t quang tm ca mt n vng mc l OV = 15  mm.

b) Tnh  t ca knh L1  khi eo knh cch mt 2 cm, mt nhn r vt  v cc
khng phi iu tit.

c)   nhn gn, ngi ta gn thm mt knh L2 st L1 v nm  na di L1  to
thnh knh hai trng.  Tnh  t ca L2  khi nhn qua h L1 , L2 thy vt t cch
mt 25  cm m cng khng phi iu tit.

Bi gii

a) Xc nh v tr im cc cn

Xc nh  t ca mt lc cha iu tit (D0).

S  to nh (vt  im cc vin) :

= =
 

2 m ' 0,015 m
mt ' '

d d
AB A B

+ =  + =   + =


2'
' 2 ' 2 ' 2 ' 2 0.

'
d f

d d m d d d f
d f

Hnh 55.1
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  67,2 ip

Xc nh  t ca mt lc iu tit ti a (D) :

D = 1  + D0  D = 1  + 67,2 = 68,2 ip

Xc nh v tr im cc cn :
S  to nh (vt  im cc cn)



d = m = 66,7 cm

im cc cn ca mt cn th v gi xa mt hn so vi khi cn tr v kh nng
iu tit ca mt v gi km.

b) Tnh  t ca knh L1
Knh L1 phi c tiu im nh F '   im cc vin ca mt,  ngha l F '  trc mt

2 m = 200 cm, hay trc knh 200 cm  2 cm = 198 cm.

Vy L1 c tiu c f1 = 198 cm, l thu knh phn k.

 t ca L
1
=   0,51  ip.

c)  Tnh  t ca knh L2
Ta coi nh thu knh L2 c ghp st vi L1 .  Quang tm ca hai thu knh ny coi

nh trng nhau.  Khi  ta c th thay h hai thu knh ghp st ny bng mt thu
knh tng ng c  t D bng tng  t D1 ,  D2 ca cc thu knh ca h.

D = D1  + D2

Cng thc ny c chng minh nh sau :
S  to nh qua h hai thu knh :

S  to nh qua thu knh tng ng :

Cc phng trnh i vi h hai thu knh :

(1 )

(2)= +
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(3)

Phng trnh i vi thu knh tng ng :

(4)

T (1 )  v (2)  suy ra :

(5)

T (3)  v (5)  suy ra :

(6)

V phi ca (6)  trng vi v phi ca (4)  nn :



Mt nhn vt cch mt 25  cm (tc l cch knh 25  cm  2 cm = 23  cm) m khng
phi iu tit,  ngha l nh ca vt qua knh "hai trng"  phi nm  im cc vin ca
mt,  cch mt 200 cm (cch knh 198 cm).

S  to nh (vt  im cc cn) :

AB A 'B'

Vy   f
2
= 23  cm

L2 c tiu c f2 = 23  cm, l knh hi t.

 t ca L
2
l  4,3  ip.

3. Mt knh hin vi c vt knh vi tiu c f1 = 3  mm, th knh vi tiu c
f2 = 25  mm v  di quang hc  = 16 cm.  Ngi ta t mt tm phim nh vung
gc vi quang trc ca h,  cch th knh 20 cm.

a) Cn t vt AB  v tr no trc vt knh  nh cui cng ca n ghi c r
nt trn phim.

b) Tnh s phng i k.

Bi gii

a) Xc nh v tr t vt AB
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Khong cch hai knh l :  

O1O2 =  + ( f1 + f2)  = 16 cm + 0,3  cm + 2,5  cm = 18,8  cm.
S  to nh :

A2B2 r nt trn phim nn d2'  = 20 cm.

cm

A1B1  trc O2 mt khong 2,86 cm nn  sau O1 l 18,8 cm  2,86 cm = 15,94 cm.
A1B1 l nh tht ca L1 ,  vi d '1 = 15,94 cm.

d
1
= 0,306 cm

Vt AB cn t trc vt knh mt khong l 0,306 cm.

b) Tnh s phng i k

S phng i k  364.

4. Mt knh thin vn c vt knh vi  t 0,5  ip.  Th knh cho php nhn mt vt
cao 1  mm t trong tiu din vt di mt gc l 0,05  rad.

a)  Tm tiu c ca th knh.

b) Tnh s bi gic ca knh thin vn lc ngm chng  v cc.

c)  Tnh khong cch gia hai im trn Mt Trng, nu gc trng hai im ny
nhn qua knh l 4'.  Coi khong cch t Tri t ti Mt Trng l 400 000 km.  

Bi gii

a) Tm tiu c ca th knh

Vt A1B1 t ti tiu im vt F2 ca th knh, A2 B2  v cc (Hnh 55.2).
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Hnh 55.2
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b) Tnh s bi gic lc ngm chng  v cc

cm

c) Tnh khong cch gia hai im trn Mt Trng



 rad

Hnh 55.3  cho thy :  

OB = 400 000 km

AB = 0.OB = 1 ,16.10 5 .  4.10 5 km = 4,64 km.
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 = 
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Thc hnh :
Xc nh chit sut ca nc v
tiu c ca thu knh phn k5656

1 . Mc ch
 Xc nh chit sut ca nc v tiu c ca thu knh phn k.
 Rn luyn k nng s dng, lp rp,  b tr cc linh kin quang v k nng tm nh

ca vt cho bi thu knh.

2. C s l thuyt
 Xt s khc x ca tia ti SI

nm trong mt phng vung gc
vi thnh cc hnh tr cha nc
(Hnh 56.1 ),  ta tnh c chit sut
ca nc :

  xc nh tiu c ca thu knh phn k,  ta ghp n ng trc vi thu knh
hi t sao cho v tr nh tht A1B1 ca vt AB cho bi thu knh hi t nm  pha sau
thu knh phn k v nm trong tiu c vt ca thu knh phn k.  Khi ,  ta thu c
nh tht A2B2 trn mn (Hnh 56.2).  Tiu c f ca thu knh phn k c xc nh

theo cng thc :
'

.
'

dd
f

d d
=

+

= =

= =

sin sin '
sin sin '

'
'

.
' '

i S IM
n

r I IM

S M
S MIM

I M I M

IM

Hnh 56.1 S khc x ca tia ti SI ti thnh cc nc.

Hnh 56.2 S to nh tht ca h thu knh hi t  thu knh phn k.
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3. Phng n th nghim

a) Xc nh chit sut ca nc

 Dng c th nghim

 Mt cc thu tinh hnh tr thnh mng dung tch 500 ml,  ng knh 80 mm.

 Bng dnh sm mu rng 50 mm.

 Dao c li mng.

 Nn v dim.

 Thc chia n milimt.

 Bt ch v giy trng.

 Tin trnh th nghim

 Dn bng dnh sm mu bao quanh thnh ngoi ca cc v rch trn bng dnh
mt khe hp rng khong 2 mm, dc theo ng sinh ca cc.   nc vo chng
na cc.

 t ngn nn ang chy v cc nc ln trn t giy  mt bn,  cch nhau 
20 cm.  Xoay cc nc sao cho ch c mt vt sng trn bng dnh i din vi 
khe hp.

V ng vin chu vi y cc ln

t giy.  nh du hnh chiu M ca

vt sng trn chu vi y cc.

 Xoay cc i mt gc khong 30o

(Hnh 56.3).  nh du cc v tr I, M

v cc hnh chiu S ' ,  I '  ca hai vt

sng  thnh cc ln ng vin

chu vi y cc  t giy (Hnh 56.1 ).

 Lp li hai ln bc th nghim

trn bng cch tip tc xoay cc i mt cht.  nh du cc v tr I,  M,  S ',  I '  tng

ng  mi ln th nghim ln ng vin chu vi y cc  t giy.

 B cc nc v ngn nn ra.  o tng cp cc on S 'M,  I'M tng ng v ghi

vo bng s liu.

 Tnh v ghi vo bng s liu gi tr chit sut ca nc theo cng thc

 Tnh v n.n

=
'

.
'

S M
n

I M

Hnh 56.3 Xc nh chit sut ca nc ng trong cc.
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b) Xc nh tiu c ca thu knh phn k

 Dng c th nghim 

 Mt bng quang hc di 1  000 mm, c gn thc thng chia n milimt.
 Mt thu knh hi t.

 Mt thu knh phn k.

 Mt n chiu sng 6 V  8 W v cc dy dn.

 Mt ngun in 6 V  3 A.

 Vt AB c dng hnh s 1  nm trong l trn ca tm nha.

 Mn nh.

 Nm  trt  cm n, vt,  hai thu knh v mn nh.

 Tin trnh th nghim

 B tr n,  vt,  thu knh hi t v mn nh sao cho thu c nh r nt nht 
c kch thc nh hn vt trn mn.  nh du v tr ca nh trn bng quang hc.

 t thu knh phn k vo trc mn v cch mn mt khong d = 50 mm.  
Dch dn mn ra xa thu knh phn k ti v tr thu c nh r nt nht trn mn 
(Hnh 56.4).

o v ghi vo bng s liu cc khong cch d,  d ' .  Tnh tiu c ca thu knh

phn k theo cng thc v ghi vo bng s liu.

 Lp li bc th nghim ny hai ln vi nhng gi tr d gn vi gi tr d  trn.
Tnh f trong tng ln th nghim.

 Tnh v f.

4. Bo co th nghim

a) Mc ch th nghim.

b) C s l thuyt.

f

=
+

'
'

dd
f

d d

Hnh 56.4 Xc nh tiu c ca thu knh phn k.
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1 .  V sao  th nghim xc nh  chit sut ca nc,  cc ng nc phi  c thnh mng,  ng knh

ln  v c xoay vi  cc gc quanh 30o ?

2.  Ngoi  phng n  lm,  em cn bit nhng phng n no khc  xc nh chit sut ca nc ?

3.  Trong th nghim xc nh  tiu  c ca thu knh  phn k,   xc nh  gi tr  d ' ,  ti  sao ta phi  tm

v  tr ca mn  cho nh  r nt nht ca vt ?

4.  Hy nu  phng n  th nghim dng h thu  knh  phn  k  thu knh  hi  t   xc nh  tiu  c

ca thu knh  phn  k.  Ngoi  phng n  th nghim ny,  em cn  bit nhng cch no khc  xc

nh  tiu  c ca thu  knh  phn k ?

cu hi

c) Tin trnh th nghim.

d) Kt qu th nghim.

 Xc nh chit sut ca nc

Bng 56.1

 Xc nh tiu c ca thu knh phn k

Bng 56.2

e) Nhn xt kt qu th nghim

. . .f f f=   =
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1 .  Lng knh

Cc cng thc ca lng knh :

sini = nsinr ;     sini '  = nsinr '  ;     r + r '  = A ;    D = i + i '   A

Khi tia sng c gc lch cc tiu : hay

2. Thu knh

 t ca thu knh :

Cng thc thu knh :

S phng i  :

3. Mt

Hai b phn quan trng nht ca mt l thu knh mt v vng mc.

iu kin  mt nhn r vt l vt nm trong gii  hn nhn r ca mt v mt nhn vt

di gc trng   min (nng sut phn l i).

4. Knh lp

S bi  gic :

+ Khi  ngm chng  im cc cn :  Gc = k.

+ Khi  ngm chng  v cc : (khng ph thuc vo v tr t mt).

5. Knh hin vi

S bi  gic :  G = .G2

(vi  k1 l s phng i  ca nh A1B1 qua vt knh ;  G2 l s bi  gic ca th knh)

(vi   l  di  quang hc ca knh).
1 2
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6. Knh thin vn

Knh thin vn khc x gm vt knh c tiu c ln v th knh c tiu c nh,  u l

thu knh hi  t.

Knh thin vn phn x gm gng lm c tiu c ln v th knh l thu knh hi  t,

c tiu c nh.

Ngm chng l quan st v iu chnh khong cch gia vt knh v th knh sao cho

nh ca vt nm trong khong thy r ca mt.

S bi  gic :

(vi  f1 l tiu c ca vt knh,  f2 l tiu c ca th knh)


=

f
G

f

1

2
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 s  t  b  t  n  

 l  l  1

h lc 1PP
1 . Vn k, ampe k khung quay 

Cng dng :  o hiu in th v cng  dng
in (Hnh 1 ).

Nguyn tc hot ng :  

 Khung dy quay trong t trng khi c
dng in.  

 Gc quay ca kim t l vi dng in qua khung.

Cu to : gm mt in k khung quay, mc vi
cc in tr ph mc ni tip trong vn k,  sn mc
song song trong ampe k,   m rng gii hn o.

Cc b phn chnh :  (Hnh 2)
 Nam chm vnh cu gn vi vng st non to

ra t trng mnh.

 Khung dy nh,  nhiu vng, gn vi trc quay
v hai l xo  dn in vo khung v to ra momen
cn.  Khung ny c t trong mt khe c t trng
mnh to bi mch t bng st non.

 Kim gn cht vi khung quay  ch th s o
trn bng chia .

Khi c dng in qua hai l xo vo khung dy,
momen ca lc t s lm quay khung, hai l xo b
xon li to momen cn, khi cn bng th kim s ch
mt gi tr xc nh.  

Gii hn o : Loi thng dng trong nh trng
vo khong vi chc vn v vi ampe.

 chia nh nht : Tu tng loi,  thng thng
l 0,1  A 0,2 V c loi chuyn  o cc gi tr nh
nh miliampe, micrampe.. .

Cn lu  khi s dng  bo v dng c o v
c php o chnh xc :  

 Phn ln cc dng c o in u c nhiu
thang o cho nn cn c lng gi tr o  chn
thang o thch hp.

Hnh 1 Vn k,  ampe k khung quay.

Hnh 2 Cu to ca in k
khung quay.
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 Mc vo mch in ng v tr v ng cc.
 T th t dng c o ng quy nh ca tng loi.  
 Tuyt i khng mc nhm v tr ca ampe k vi vn k !

2. My o in a nng ch th bng kim
Cng dng : o c nhiu i lng in nh I,

U,  R (cn gi l AVO mt) (Hnh 3).

Cu to : Gm mt in k khung quay, nhiu
in tr ph ng vi cc chc nng v thang o khc
nhau.  Ring chc nng o R th c dng pin t trong
my o.

Cc thng s chnh :

 in tr trong o bng /V :  Cho bit in tr
ca my o ng vi mi thang o.

V d :  my o c in tr trong 5  k /V, khi dng
lm vn k vi thang o 10 V th in tr ca vn k
l 50 000 ,  nu dng thang o 100 V th in tr ca
vn k s l 500 000 .  

Gi tr /V cng ln th my o cng chnh xc v
gi thnh cng cao.

 Cc chc nng c th thc hin :  A-V hoc A-V-O
 Cc gii hn o ng vi tng thang o.

Ch  :  

 Chn chc nng v thang o ph hp bng cch
xoay mi tn mu trng.  Mc vo mch in ng v
tr vi hai trong ba cht thch hp ( pha trn) ca
my o.  Thng thng cc my o u c mt cht
dng chung mi chc nng, cn vi cht dng ring
cho tng chc nng.

 Khi c gi tr cn t mt thng gc vi bng
chia  v ly sai s dng c bng mt na gi tr ca
vch chia.

3. My o in a nng hin s
Cng dng :  Tng t nh my o ch th bng

kim (Hnh 4).

c im :  

 C in tr trong rt cao,  c M /V.
 Kt qu o c hin th bng s vi bn ch s

nn c th c kt qu vi  chnh xc cao.

Hnh 3 My o in a nng 
ch th bng kim.

Hnh 4 My o in hin s.



283

 C hin tng cc s cui khng n nh nu chn thang
o qu chnh xc.  

 Bt buc phi dng pin vi mi chc nng o.

Cc b phn chnh :

 Mn hin th kt qu o vi bn ch s v du phy ng.

 Nm xoay  chn chc nng v thang o.

 L cm dy o tng ng chc nng o.

4. Dao ng k in t

Cng dng :  quan st,  o lng cc
i lng in bin i,  v d nh cc dao
ng in.  y l mt cng c a nng
trong phng th nghim ph thng v trong
nghin cu khoa hc (Hnh 5).

Thng thng dao ng k in t c th
gip ta :

 Quan st  th ca U bin i trong
phm vi tn s rt rng (Hz n MHz)

 nh lng cc gi tr U,  I.

 Pht xung chun vi cc dng xung khc nhau (sin,
rng ca, vung).

 Quan st ng thi hai  th ca U1 ,  U2 khc nhau (nu
my c hai chm tia).

Cu to bn ngoi : Thng thng cc my c cc b phn
chnh nh sau :

 Mn hin th cc ng c trng cn quan st.

 Cc nm iu khin c bn :

Bt,  tt my ;   sng ti ;   hi t ( nt)  ca im sng
trn mn ;  

V tr cn bng ca im sng trn mn theo phng x
(nm ngang) v phng y (thng ng).

 khuch i (di,  ngn) ca di sng theo phng x,  y.

Tn s qut ca tia lectron theo x (c nt chnh th v nt
vi chnh).

C dng,  hay khng dng chc nng t ng qut tia
theo phng x.

 ng a tn hiu vo vi dy ni chuyn dng c bc
li kim loi  chng nhiu.

Hnh 5 Dao ng k in t.
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Cu to :

B phn ch yu l mt ng phng in t trong chn khng
vi cc bn cc lm lch tia lectron.  Trong ng phng in t c
cc b phn chnh sau :

Catt v si t  pht x lectron (Hnh 6).

Cc cc ant 1  v ant 2 c hiu in th cao so vi catt
 gia tc cho cc lectron v hi t thnh tia mnh.

Mn hunh quang s pht sng khi c lectron p vo.

Cc cp in cc x,  x '  v y,  y '   lm lch tia theo phng
x v y.  

Khi khng c hiu in th t vo cc bn cc x,  y th ch
c mt im sng chnh gia mn.  Khi c hiu in th t vo
bn cc cc x th im sng b lch tri hoc phi nhiu hay t
tu theo du v  ln ca hiu in th t vo.  Vi cc bn
cc y cng c hin tng lch ln hay xung tng t (Hnh 7).

c bit nu t vo cc bn cc x mt hiu in th xung
rng ca th s c mt vt sng ngang.

Hnh 6 ng phng in t.

Hnh 7Mn dao ng k.

Lch tri. Mn dao ng k ban u.  Lch phi.
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5. My pht dao ng

Cng dng :

My pht dao ng (cn gi l my pht
xung) l ngun in cng sut nh, c U bin i
tun hon theo thi gian gi l cc xung in.  

Thng thng cc my pht cho ra ba dng
tn hiu l xung hnh sin, xung rng ca v xung
vung.  Trong th nghim  lp 11 , ch cn dng
vi xung hnh sin v rng ca nh Hnh 9.

Cc nm iu chnh :

Trong my pht xung, thng c ba loi
nm iu chnh sau

 Dng xung :  rng ca, vung, sin, tam gic.

 Tn s xung (Hz).

 Bin  xung (V).

Ch  :  Khng gy on mch u ra
ca my !

6. Hp in tr mu

Cng dng :

 to cc in tr c gi tr cn thit vi 

chnh xc cao ti nm ch s c ngha.

Cu to :

Bn ngoi gm hai in cc v nm nm

xoay iu chnh gi tr in tr.

Bn trong gm nhiu in tr nh c  chnh xc cao c

lin kt mt cch thch hp vi cc nm iu chnh.

S dng :

V d mun c mt in tr l 1  204 ta cn xoay cc nm

v cc v tr nh sau :

 Nm x 1000 :  s 1

 Nm x 100 :  s 2

 Nm x 10 :  s 0

Hnh 8 My pht dao ng.

Hnh 9 Xung rng ca.

Hnh 10 Hp in tr mu.
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Nm x 1  :  s 4

Nm x 0,1  :  s 0

Ch  :  Khng  dng in thc chy qua ln hn dng in
nh mc ca hp in tr.

Hnh 11 Mch in trong hp in tr.
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Hng s in mi ca mt s cht

 t  c

h lc 2

PP
Cht kh hay hi

xi 1 ,00053
Khng kh 1 ,000567
Nit 1 ,00058
Hi nc 1 ,0126

Cht lng

Nit lng 1 ,445
Du ho 2,1
Nc 81 ,0

Cht rn

Parafin 2,0
Politilen 2,3
Cao su 2,3  5,0
bonit 2,7 3,0
S 5,5  6,5
Thu tinh thng 6,0 8,4
Giy (k thut in) 6,6 8,5
Mica 7,5
Gm ( lm t in) 28 30

in tr sut v h s nhit ca in tr ca mt s kim loi hay hp kim

Tn cht   8( 10 .m) 3 1( 10 K ) 

Bc 1 ,62 4,1
ng 1 ,69 4,3
Vng 2,0 4,0
Nhm 2,75 4,4
Vonfam 5,25 4,5
Km 5,9 3,5
St 9,68 6,5
Niken 10,0 5,0
Thic 11 ,5 4,3
Ch 19,0 4,2
Thu ngn 95,8 0,9
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Mt s hng s vt l c bn

Chit sut tuyt i ca mt s cht
(i  vi  nh  sng vng ca n natri)

Tc  nh sng trong chn khng 2,998.108m/s  3.108m/s

in tch nguyn t 191, 60.10 C

Khi lng (tnh) ca lectron 319,11 .10 kg

Khi lng (tnh) ca prtn 271, 67.10 kg

S Fa-ra-y C/kmol
79, 65.10

Cht kh  iu kin tiu chun
Hir 1 ,00014

xi 1 ,00027

Khng kh 1 ,00029

Nit 1 ,00030

Kh cacbonic 1 ,00045

Cht lng
Ru nguyn cht 1 ,30

Nc 1 ,33

Axit sunfuric 1 ,43

Glixerol 1 ,47

Benzen 1 ,50

Cacbon sunfua 1 ,63

Cht rn
Nc  (bng) 1 ,31

Thch anh ( nhit  nng chy) 1 ,46

Thu tinh thng 1 ,52

ng 1 ,56

Pha l 1 ,6 1 ,8

Kim cng 2,42
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Chng I

1 . 1 .  C ;  2.  C ;  3 .  8,6 C ;  4.  0,92.107 N.
2. 1 .  D ;  2.  C.

3. 1 .  B ;  2.  B ;  3 .  125.105 C ;  4.  4 500 V/m.  

5.  a)  36 000 V/m, hng v pha q2 ;  

b)  16 000 V/m, hng ra xa q1 .  

6.  a) V/m.  Phng ca vung

gc vi BC v hng ra pha xa trung im ca BC.

b) V/m.  Phng ca song song

vi BC.
7.  0.

4. 1 .  D ;  2.  D.  3.  0 ;  4.  200 V/m ;  5.  2,6 mm ;  6.  1  J ;  7.  127,5  V ;
8.  24.109 C.

6. 1 .  B ;  2.  A.  sai ;  B.  sai ;  C.  sai ;  D.  ng.

7. 1 .  D ;  2.  C ;  3 .  0,11  C ;  4.  a)  5,6 pF ;  b)  6 000 V.  

5.  100 V ;  6.  a)  50 V ;  b)  2.105 C ;  7.  5,46 pF.  

8.  a)  Cb = 5  F ;  qb = 5.105C.

b) = 10 V, q1 = 3.10
5 C ;

q2 = q3 = 2.105 C.

8. 1 .  C ;  2.  0,03  J ;  3 .  Nng lng b acquy tng ln 0,084 J ;
4. 0,01  J/m3.

Chng II

1 0. 1 .  C ;  2.  C ;  3 .  0,31 .1019.

1 1 . 1 .  C ;  2.  D.

1 2. 1. B ;  2.  D ;  3.  a) Qua n 2 ln hn ;  b) in tr n 1  ln hn ;
c) n 1  d chy ;  

4.  4 ;  5.  200 .

1 3. 1 .  B ;  2.  D ;  3 .  12,25  V ;  2,5  A.

2 3C C 5 ,U U V= =
1C

U

E3 345
10 0, 70.10

64
E

 
= 

E3 345 3
10 1, 2.10

64
E

 
= 

E

E

   v    s  b  t

h lc 3

PP
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1 4. 1 .  B ;  2.  C.  
3.  a)  Chiu t A n B ; A.

b) Cha ngun E1 ,  my thu E2 .  

c)  UAC = 7,6 V ;  UCB = 13,6 V.  

4.  a) ; .

b) ;  .

5.  Eb = 6 V ;  rb = 1 ,5   ;  6.  Eb = 7,5  V ;  rb = 4  ;  I = 1  A.

1 6. 1 .  C.

2.  Khng thay i.

Chng III

1 7. 1 .  C ;  2.  C ;  3 .  87 .

1 8. 1 .  C ;  2.  D.

1 9. 1 .  D ;  2.  B ;  3 .  2,47 A.  

21 . 1 .  A ;  2.  C.

22. 1 .  C ;  2.  B ;  3 .  B.

23. 1 .  B ;  2.  B ;  3 .  Tng 5.106 ln.

24. 1 .  D.

25. 1 .  B ;  2.  C.

Chng IV

26. 1 .  C ;  2.  A.  ng ;  B.  sai ;  C.  ng ;  D.  sai.

27. 1 .  D ;  2.  B.

28. 1 .  C ;  2.  B ;  3 .  khng ;  4.  0,08 T ;  5.  a)  ;  b)  30o.

29. 1 .  D ;  2.  B ;  3 .  2.106 T ;  4.  20 cm ;  5.  500 vng.

31 . 1 .  C ;  2.  4.106 N ;  3.  0,01  m ;  4.  5,64 A.

32. 1.  D ;  2.  C ;  3.  b) 0,64.1014 N ;  c) ;  4.  3,6.1012 N.

33. 1 .  B ;  2.  A ;  3.  a)  1 5.105 N.m b) 15.105 N.m ;  4.  0,1  T.

Chng V

34. 1 .  C.
35. 1 .  A :   t thin (hay gc t thin).

B :   t khuynh (hay gc t khuynh).

151, 4.10
P
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C :   t thin dng.
D :   t khuynh m.

38. 1 .  C ;  2.  A ;  3.  D ;  4.  3 .10 7 Wb ;  5.   = 0o.  
6.  2.10 4 V.  

7.  a)  6.10 5 Wb ;  b)  1 ,5.10 4 V ;  c)  MQPNM.

39. 1 .  B ;  2.  0,5  mV ;  3.  0,22 A ;  4.  2,5  m/s.

40. 1 .  C.

41 . 1 .  B ;  2.  0,25.10 2 H ;  3.  a)  0,25  V ;  b)  0.

42. 1 .  D ;  2.  0,016 J.

Chng VI

44. 1 .  C ;  2.  A.  

3.  a)  gc l i'  = i = 45o tia l song song vi tia ti.

b)  Khong cch gia tia l v tia ti l d = 3,3  cm.  

4.  a)  nh cch bn song song 18  cm.  
b)  nh cch bn song song 18  cm.  A 'B'  = 2cm.  

5.  Mt thy y chu hnh nh cch mt nc l 60 cm.

45. 1 .  C ;  2.  B.  

3.  a)  D = 90o ;  b)  D = 7o42'.  

4.  a)  4,5  cm ;  b)  OA = 3,5  cm ;  c)  n'  = 1 ,28.

Chng VII

47. 1 .  C ;  2.  D ;  3 .  C.

4.  i = 90o ;  r = igh ;  r'  = A igh.

5.  a)  D = 47o10'  ;  b)  D'  = 60o.

6.  a)  i = 45o ;  r = 41 o48'  ;  r'  = 8o12'  ;  i'  = 8o42'  ;  D = 3o42'.

b)  i = 30o ;  r = 19o30'  ;  r'  = 55o30'  ; r"  = 4o30'  ;  i"  = 6o45'
(tia l i ra  mt BC) ;  Gc hp bi tia l v tia ti :
D = 81 o45'.

7. i = 51o ;  n = 1 ,55.

48. 1 .  B ;  2.  B ;  3 .  D ;  4.  D ;  5.  B ;  6.  A ;  7.  A ;  8.  A.  

9.  a)  nh tht,  d '  = 60 cm, k = 2,  A 'B'  = 4 cm.  

b)  nh o,  d '  = 20 cm, k = 2,  A 'B'  = 4cm.

10.  a)  Thu knh phn k.

b)  f = 25  cm,  D = 4 ip ;  c)  d '  =  1 5,4 cm,  nh o,  
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11 .  S  to nh AB  A1B1  A2B2

a) d'1 = 60 cm, d2 = a  d '1 = 20 cm, d '2 = 100 cm, 
A2B2 l nh o.

S phng i



nh A2B2 ngc chiu vi vt AB.

b)  nh tht,  cch h thu knh 17,6 cm.

cm  1 ,2 cm

12.  a)  nh o cch L2 l 7,1  cm.

b) L1 cch L2 l 25  cm.

50. 1 .  B ;  2.  A.

51 . 1 .  A ;  2.  C ;  3 .  a)  D = 2 ip ;  b)  d = 16,7 cm.

4.  a)  D = 1 ,5  ip ;  b)  D = 1 ,602 ip.

52. 1 .  D ;  2.  D ;  3 .  a)  G

= 2,5  ;  b)  kc = 3,5  ;  Gc = 3,5.  

4.   a)  5  cm  d    8,3  cm.

b) G
v
= 1 ,2 ; ;  .

53. 1 .  A ;  2.  D ;  3 .  G

= 75.  

4.  a)  0,4101  cm  d  0,4102 cm.  

b)  G

= 487,5.  

c)  

= 39.104 rad.

54. 1 .  A ;  2.  L = 124 cm ;  G

= 30.  

3.  a)  f1 = 60 cm ;  f2 = 2 cm ;  b)  0,6 cm.

4.  G  35,7.

c c 2G k= =v 6k =

25

3

10 20
; ' '

17 17
k A B=  = 

2 2 20A B = 2 2A B kAB=

' '
1 2

1 2

. 10
d d

k
d d

= = 

L2L1

cm
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