WVN L3IA ONA OYID NYE LYNX YHN wier

®O

_._. _._ 1VA




BO GIAO DUC VA BAO TAO

NGUYEN THE KHOI (Tong Chu bién)
NGUYEN PHUC THUAN (Ch bién)
NGUYEN N GOC HUNG VU THANH KHIET
PHAM XUAN QUE PHAM DINH THIET
NGUYEN TRAN TRAC

VAA'!' LI T

(Tai ban lan thd sau)

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM



Ghi chti vé hai cét sach

Phén Ién céc trang séch c6 2 cot : cot phu gém mét s6 hinh vé va nhiing
bi€u bang, nhitng ghi cht va vi du cu th€ dé€ lam ré hon kién thuc trinh bay
8 cot chinh. Hoc sinh khéng cén nhd, chi can hiéu sé liéu trong céc
bi€u béng, nhing vi du va ghi chi & cét phu. Trong cbt phu c6 nhiing cau
héi ki hiéu (8 dung d& néu véan dé va goi mé trong gid hoc.
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PHAN MOT

DIEN HOC
DIEN TU HOC

Nha béac hoc Vén-ta trinh bay chiéc pin dau tién ctia minh véi Bé-na-péc.

Phan Dién hoc - Dién tir hoc dé cap dén cac hién tuong lién quan dén tuong tac gira cac dién tich
dimg yén va chuyén dong, goi chung la hién tuong dién tir va cac quy lut chi phéi cac hién tuong
nay. Céc hién tuong dién tir rat phé bién trong tu nhién, rat phong phi va da dang. Chiing dugc (ng
dung rong rai trong khoa hoc va ki thuat, cling nhu trong cudc s6ng.




DIEN TICH - DIEN TRUONG

DONG DIEN KHONG DOI

DONG DIEN TRONG CAC MOI TRUGNG
TU TRUONG

CAM UNG DIEN TU



CHUONG I

Pién tich
Pién truong

Chuong nay trinh bay nhitng ndi dung vé dinh luat tuong tac
gilra cac dién tich diém (dinh luat Cu-long), dién trudng, cudng
do dién truong cla dién tich diém, hiéu dién thé, dién thé va
cong cla lyc dién, nang luong dién truong, tu dién, ghép tu dién.



DIEN TicH

DINH LUAT CU-LONG

CU-LONG (Charles Coulomb,
1736-1806, nha vat Ii nguoi Phap)

Hinh 1.1 Dién nghiém.

1. Binh thuy tinh ; 2. Nat cach dién ;
3. Num kim loai ; 4. Thanh kim loai ;
5. Hai la kim loai nhe.

Dién nghiém diing dé phat hién dién
tich 8 mot vat. Khi mot vat nhiém
dién cham vao num kim loai, thi dién
tich truyén dén hai 14 kim loai (nhiém
dién do ti€p xdc). Do do, hai la kim
loai ddy nhau va xoé ra.

Bai nay sé trinh bay mét sé khai niém mo dau vé dién
(dién tich duong, dién tich am, su nhiém dién cua cac vat) va
vé dinh luat tuong tac gitra hai dién tich.

1. Hai loai dién tich. Su nhiém dién cua
cac vat

a) Hai loai dién tich

C6 hai loai dién tich : dién tich duong, dién tich
am. Cac dién tich cing dau thi ddy nhau, cdc dién
tich khac ddu thi hidt nhau.

Pon vi dién tich 1a culong, ki hi¢u 1a C.

Dién tich cua électron la dién tich am va ¢6 do 16n
e=1,6.10 19C. Mot dién tich bang e = 1,6.10 1°C
duogc goi la dién tich nguyén t6. Thi nghiém da
ching to rang, trong tu nhién khong ¢6 hat nao c6
dién tich nho hon dién tich nguyén t6. Do 16n cta
dién tich mot hat bao gid cling bang mot s6 nguyén
lan dién tich nguyén to.

Dua vao su tuong tac gitta cac dién tich cung diu
nguoi ta ché tao ra dién nghiém (Hinh 1.1).

b) Su nhiém dién cua cac vat
Nhiém dién do co xat

Sau khi co xat vao lua, thanh thuy tinh c6 thé hiit
duoc cdc miu gidy vun (Hinh 1.2). Nguoi ta néi
thanh thuy tinh duoc nhiém dién do co xdt.

Hinh 1.2 Thanh thuy tinh nhiém dién hat cac mau gidy.



Nhiém dién do tiép xic

Cho thanh kim loai khong nhiém dién cham vao
qua ciu da nhiém dién thi thanh kim loai nhiém
dién cung dau véi dién tich cia qua cau (Hinh 1.3).
Nguoi ta néi thanh kim loai dugc nhiém dién do tiép
xitic. Pua thanh kim loai ra xa qua cau thi thanh kim
loai van nhiém dién.

Nhiém dién do hudng tng

Dua thanh kim loai khong nhiém dién dén gan
qua cau da nhiém dién nhung khong cham vao qua
cu, thi hai dau thanh kim loai duoc nhiém dién.
Dau gan quéa cau hon nhiém dién trdi dau véi dién
tich ctia qua cau, dau xa hon nhiém dién cting dau
(Hinh 1.4). Hién tuong d6 duoc goi la hién tuong
hudng ng tinh dién, con goi tit 1a hién tugng dién
huong. Ngudi ta ndi thanh kim loai duoc nhiém dién
do huong ting.

DPua thanh kim loai ra xa qua cau thi thanh kim
loai lai tr& vé trang thdi khong nhiém dién nhu
ldc dau.

2. Dinh luat Cu-léng

Cu-long da dung chiéc can xoan (Hinh 1.5) dé
khao sat luc tuong tic gitta hai qua cAu nhiém dién
c6 kich thuée nho so véi khoang cach gitra chiing.
Céc vat nhiém dién c6 kich thuéc nho nhu vay goi
1a cdc dién tich diém.

Nam 1785, Cu-long téng két cac két qua thi
nghiém cua minh va néu thanh dinh luat sau day goi
1a dinh ludt Cu-long :

Do lon cua luc tuong tdic giita hai dién tich
diém ti lé thudn véi tich cdc dé lon cia hai dién
tich do va ti 1é nghich véi binh phuong khodng
cdch gita chung.

Phuong cuia luc tuong tdc giita hai dién tich
diém la duong thdng noi hai dién tich diém do.
Hai dién tich cung ddu thi ddy nhau, hai dién tich
trdi ddu thi hit nhau (Hinh 1.6).

SLIPRSL >

Hinh 1.3 Nhiém dién do tiép xuc.

Hinh 1.4 Nhiém dién do hudng ung.

Vi sao thanh kim loai nhiém
dién do hudng Gng & thi nghiém
Hinh 1.4 khi dugc dua ra xa qua
cau thi dién tich & hai dau thanh
kim loai lai “bi€n mat” ?

Mot vat dugc nhiém dién cling goi 1a
vat duogc tich dién.

Hinh 1.5 Cén
xo0dn Cu-long.

Khoang  cach
gilta hai qua cau
A, B dugdc diéu
chinh nho chiéc
num xoay C cla
can. b6 xoan clia
sgi day treo cho
phép ta xac dinh
luc tuong tac
gita hai qua cAu.
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Hinh 1.6 Phuong va chiéu cla luc
tuong téc giita hai dién tich diém.
Luc tuong tac giita hai dién tich
goi la luc dién, hay ciing goi la luc
Cu-long.



Tl cac cong thic xac dinh
luc h&p dan va luc Cu-léng cho
thay gilra hai luc d6 c6 gi giéng
nhau, c6 gi khac nhau ?

Bdng 1.1

Hang s dién moi clia mot sé chat

Chat Hang s6 dién moi
Thuy tinh 5+10
St 55
Ebonit 2,7
Cao su 2,3
Nudc nguyén chat| 81,0
DAu hod 2,1
Khéng khi 1,000594
@] CAU HOI

Cong thic tinh do 16n cua luc tuong tac gitra hai
dién tich diém :
0145

2

F=k (1.1)

r 12 khoang cdch gitta hai dién tich diém ¢, ¢, ;
k 1a hé s6 ti 1& phu thudc vao hé don vi.
N.m?

C2

3. Luc tuong tac cua cac dién tich trong dién moi

(chat cach dién)

Thi nghiém chiing t6 rang, luc tuong tdc gitta cac dién tich
diém dat trong dién moi dong tinh, chiém diy khong gian

xung quanh dién tich, giam di ¢ 14n so vd&i khi chiing dugc dat
trong chan khong.

Trong hé SI, k = 9,109

|6]16]2|

F=k— (1.2)

er

Dai lugng ¢ chi phu thudc vao tinh chét ctia dién moi ma
khong phu thudc vao do 16n cac dién tich va khoang cach gitta
céc dién tich. ¢ dugc goi la hdng s6’ dién moi.

Ngudi ta quy udc hing s6 dién moi ctia chan khong bang 1.
Trong bang 1.1, ta chd ¥ hang s6 dién moi clia khong khi gan
bang 1.

Thi nghiém Cu-long dugc tién hanh trong khong khi, nhung
vi hiing s6 dién moi ctia khong khi gan bing 1 nén két qua cua
thi nghiém ciing duoc coi 1a ding ca trong chan khong.

1. C6 hai vat kich thudc nhd, nhidm dién day nhau. Cac dién tich trén méi vat co dau nhu thé nao ?

2. Co bén vat A, B, C, D kich thudc nhd, nhidm dién. Biét réng vat A hit vat B nhung day vat C.
Vat C hat vat D. Hai vat D hat hay day vat B ?

3. Hay néu su khac nhau giita nhiém dién do ti€p xtc va do hudng tng.

&% BAI TAP

A

1. Hay chon phat biéu ding.
Po I6n clia lyc tuong tac gitra hai dién tich diém trong khong khi
A. ti 1é thuan véi binh phuong khoang cach gitra hai dién tich.
B. ti 1& thuan véi khodng cach gitra hai dién tich.
C. ti 1& nghich véi binh phuong khodng céch gitra hai dién tich.
D. ti 1& nghich vai khoang cach gitta hai dién tich.



2. Hay chon phuong an ding.
Dau clia céc dién tich g4, g, trén hinh 1.7 1a :

— - -~
A.q1>0;g9<0. Fpy 4 © - Fp
B.q1<0;q>0. Hinh 1.7

C.q1<0;99<0.

D. Chua biét chac chan vi chua biét do I6n cla g4, go.

3. Cho biét trong 22,4 [ khi hidré & 0°C va dudi ap suat 1 atm thi c6 2.6,02.1023 nguyén tlr hidrd. Méi
nguyén tlr hidré gom hai hat mang dién |a proton va électron. Hay tinh téng cac dién tich duong va
téng cac dién tich am trong 1 cm3 khi hidro.

4. Tinh lyc tuong tac tinh dién gitta mot électron va mot proton néu khoang cach giira chiing bang
5.10-% cm. Coi électron va protén nhu nhimng dién tich diém.

MAY LOC BUI

Sa d6 cla may loc bui dugc trinh bay trén
Hinh 1.8. Khéng khi c¢6 nhiéu bui dudc quat
vao may qua I6p loc bui théng thudng. Tai day,
cac hat bui c6 kich thuéc I6n bi gat lai. Dong
khong khi ¢ 1an cac hat bui kich thuéc nhd
van bay lén. Hai luéi 1 va 2 thuc chat 1a hai
dién cuc : luGi 1 la dién cuc duong, IuGi 2 la L6 b
dién cuc am. Khi bay qua Iugi 1 cac hat bui  ihong thuomg
nhiém dién duong. Do dé, khi gap Iugi 2 nhiém
dién am, cac hat bui bi hat vao Iuéi. Vi vay, khi
qua luéi 2, khéng khi da dudc loc sach bui.
Sau d6 c6 thé cho khéng khi di qua 16p loc
bang than dé khd mui. Bang cach nay c6 thé
loc d€n 95% bui trong khéng khi. Hinh 1.8 So d6 may loc by

May loc bui l1a mét iing dung cla luc tuang tac gilia cac dién tich. Ngoai ra, luc tuong tac
gitta cac dién tich con cé nhiéu (ing dung khéac trong céng nghiép ciing nhu trong ddi séng.
Chéng han, ki thuat son finh dién 1a mét trong nhiing (ing dung d6. Muén son vo xe 6 to,
ngudi ta 1am cho son va vd xe nhiém dién trai dau nhau. Khi son dugc phun vao vo xe, thi
cac hat son nho li ti s& bi hat va bam chat vao mat vo xe.

Lo I
hdng than

L bt dbenow equat v may



2) THUYET ELECTRON

it |

DINH LUAT BAO TOAN DIEN TiCH

Hinh 2.1 M6 hinh don gidn cla
nguyén t liti.
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Hinh 2.2 M6 hinh don gidn cla
ion liti.
a) ion duong liti ; b) ion am liti.

C6 thé ndi “mot nguyén i bi
mat di moét s6 prétén thi nd trd
thanh ion &m, nhan thém moét s6
préton thi trd thanh ion duong”
dudc khéng ?

Nhiéu khi, ngudi ta cting noi
“vat nhiém dién duong la vat
thita dién tich duong, vat nhiém
dién am la vat thua dién tich am”.
Trong cau néi d6 em hiéu “thiia
dién tich duong”, “thtra dién tich
am” cé nghia la gi ?

Nhiéu truong hgp I€ ra phai noéi
“hat mang dién” hay ‘“vat mang
dién” thi nguoi ta lai quen néi gon 1a
“dién tich”.

Ngoai ra, thuat ngdt “dién tich”
nhiéu khi dugc diing vé6i y nghia 1a
dién luong.
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1. Thuyét électron

Thuyét dua vao su c6 mat ciia électron va chuyén
dong clia ching dé gidi thich mot s6 hién tugng
dién tir goi 1a thuyét électron.

Thuyét électron trong pham vi giai thich tinh dan
dién hay cach dién va su nhiém dién cta cdc vat
gom mot s6 noi dung chinh nhu sau :

Binh thuong téng dai s6 tat ca cdc dién tich
trong nguyén tir bang khong, nguyén tir trung hoa
vé dién (Hinh 2.1).

Néu nguyén tir bi mat di mot s6 électron thi téng
dai s6 cac dién tich trong nguyén tir 1a mot s6 duong,
nd 1a mot ion duong. Nguoc lai, n€u nguyén tir nhan
thém mot s6 électron thi nd 1a ion am (Hinh 2.2).

Khai luong cua électron rat nho nén do linh
dong ctia électron rdt 16n. Vi vay, do mot so diéu
kién nao do6 (co xat, ti€p xic, nung néng,...) mot s6
électron c6 thé biit ra khoi nguyén tr, di chuyén
trong vat hay di chuyén tir vat nay sang vat khac.

lectron di chuyén tlr vat nay sang vat khac 1am cho
cdc vat nhiém dién. Vat nhiém dién am 12 vat thira
électron, vat nhiém dién duong 1a vat thi€u électron.

2. Vat (chat) dan dién va vat (chat) cach dién

Xét vé tinh din dién cta moi trudng, nguoi ta
phéan biét vat dan dién (vat dan) véi vat cach dién
(dién moi). Vat dan dién 1a nhiing vat ¢6 nhi€u hat
mang dién c6 thé di chuyén duogc trong nhiing
khoang 16n hon nhiéu Ian kich thuéc phan tr cta
vat. Nhitng hat d6 goi la cac dién tich tw do.

Kim loai c6 nhiéu électron tu do, cdc dung dich
mudi, axit, bazo c6 nhiéu ion tu do. Ching la nhitng
chat dan dién.



Nhitng vat c¢6 chira rat it dién tich tu do 1a nhiing
vat dién moi.

Thuy tinh, nuéc nguyén chat, khong khi kho,...
c6 rat it dién tich tu do. Ching la nhiing dién moi.

3. Giai thich ba hién tuong nhiém dién

a) Nhiém dién do co xat

Néu ¢6 nhitng diém ti€p xtdc chit ché giita thanh
thuy tinh vad ménh lua, thi & nhitng diém do6 c6 mot
so électron tir thuy tinh di chuyén sang lua. Khi
thanh thuy tinh co x4t v6i lua thi s6 diém ti€p xic
chat ché tang 1én rit 16n. Do d6 s6 électron di
chuyén tir thuy tinh sang lua ciing tang lén. Vi vay,
thanh thuy tinh nhiém dién duong, manh lua nhiém
dién am (Hinh 2.3).

b) Nhiém dién do ti€p xic

Khi thanh kim loai trung hoa dién ti€p xuc
vGi qua cau nhiém dién am, thi mot phan trong s6
électron thira & qua cau di chuyén sang thanh kim
loai. Vi th€ thanh kim loai ciing thitra électron. Do
d6, thanh kim loai nhiém dién am (Hinh 2.4).

Ngugc lai, néu thanh kim loai trung hoa dién
ti€p xdc voi qua cau nhiém dién duong, thi mot s6
électron tu do tlr thanh kim loai s& di chuyén sang
qua cau. Vi th€ thanh kim loai tré thanh thi€u
électron. Do d6, thanh kim loai nhiém dién duong.

¢) Nhiém dién do hudng itng

Thanh kim loai trung hoa dién dat gan qua cau
nhiém dién am, thi cc électron tu do trong thanh
kim loai bi ddy ra xa qua c4u. Do d6, ddu thanh kim
loai xa qua cau thira électron, nén nhiém dién am.
Pau thanh kim loai gan qua cau thi€u électron,
nén nhiém dién duong (Hinh 2.5).

Thanh kim loai dat gan qua ciu nhiém dién duong,
thi électron tu do trong thanh kim loai bi hit lai gan
qua cau. Do d6, dau thanh gan qua cau thira électron
nén nhiém dién am, con diu kia thi€u électron nén
nhiém dién duong.

Hinh 2.3 Nhiém dién do co xat.

e

—

Hinh 2.4 Nhiém dién do tiép xuc.

Nhiéu khi, ngudi ta ciing néi
“qua cau nhiém dién duong tiép
xuc véi thanh kim loai thi dién
tich duong tr qua cau truyén
sang thanh kim loai lam cho
thanh kim loai nhiém dién
duong”. Em hiéu ménh dé “dién
tich duong tr qua cau truyén
sang thanh kim loai” c6 nghia
lagi?

CC—e7+HH

Hinh 2.5 Nhiém dién do hudng tmg.
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Vay thuc chat cta su nhiém dién do hudng Gng 1a su phan bo
lai dién tich trong thanh kim loai.

4. Dinh luat bao toan dién tich

Rat nhiéu thi nghiém ching to rang 6 mot hé vat co lap ve
dién, nghia 1a hé khong trao déi dién tich véi cac hé khac,
thi tong dai so cac dién tich trong hé 12 mot hiang so. D6 1a
ndi dung cua dinh ludt bdo toan dién tich. Mot vat nao d6 trong
hé dugc nhiém dién khong c6 nghia la dién tich dugc sinh ra ma
la cac dién tich am va duong duoc tach ra va dugc phan bo lai
trong noi bo hé vat. Cho dén nay, dinh luét bao toan dién tich da
duoc kiém nghiém trong nhiéu diéu kién khdc nhau, nhung
nguoi ta chua gap mot truong hgp nao cho thay dinh luat nay
khong dugc thoa man.

@ CAU HoI
Hay néu néi dung clia thuyét électron dung dé giai thich su nhiém dién clia cc vat.
Theo thuyét électron thi thé nao la mot vat nhiém dién duong hay nhiém dién am ?
Theo thuyét électron thi ¢ gi khac nhau gira vat dan dién va vat cach dién ?
Hay gii thich hién tugng nhiém dién do co xat, do tiép xdc, do hudng tng.
Hay gidi thich tai sao khi dua mot qua cau kim loai khong nhiém dién lai gan mot qua cau khac
nhiém dién thi hai qua cau hat 1an nhau.

o krowond =

A

@n BAI TAP

1. Chon phéat biéu sai.
A. Trong vat dan dién c6 rét nhiéu dién tich tu do.
B. Trong vét cach dién co rat it dién tich tu do.
C. Xét vé toan b, mot vat trung hoa dién sau d6 dugc nhiém dién do hudng tng thi van la mot vat
trung hoa dién.
D. Xét vé toan bo thi mot vat nhiém dién do tiép xdc van la mét vat trung hoa dién.
2. Chon phat biéu dang.
A. M6t qua cau bac treo gan mot vat nhiém dién thi qua cau bac dugc nhiém dién do hudng (ng.
B. Khi mot dam may tich dién bay & gan mat dat thi nhitg cot chéng sét dugc nhiém dién chi yéu
la do co xat.
C. Khi mot vat nhiém dién cham vao nim kim loai ciia mot dién nghiém thi hai 14 kim loai clia dién
nghiém dugc nhiém dién do tiép xdc.
D. Khi chai dau, thuong thdy mot s6 sai toc bam vao luge, hién tuong do 1a do luge dugc nhiém
dien do ti€p xtc.
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ﬂ DIEN TRUONG

Hai dién tich trong chan khéng khong ti€p xuc v6i nhau nhung van hat nhau hoic ddy nhau.

Chung tac dung luc 1én nhau bang cach nao ?

1. Dién truong

a) Khai niém dién truong

Ta da biét mot vat tic dung luc hdp dan lén cac
vat khac & gan nd vi xung quanh vat do6 cé truong
hép dan.

day ta cling c6 hién tuong tuong tu. Mot dién
tich tac dung luc dién lén cac dién tich khac ¢ gan
no. Ta nodi, xung quanh dién tich c6 dién truong.
C4c dién tich tuong tac dugc véi nhau la vi dién truong
ctia dién tich nay tac dung lén dién tich kia. Hién nay,
khoa hoc chiing t6 nhiing diéu néi trén 1a ding.

b) Tinh chat co ban cta dién trudong

Tinh chdt co bdn cua dién truong la no tdc
dung luc dién lén dién tich dat trong no.

Mot vat c6 kich thuéc nho, mang mot dién tich
nho, duoc ding dé phat hién luc dién tdc dung lén
n6 goi la dién tich thi. Ngudi ta dung dién tich thir
dé nhan biét dién truong.

2. Cuong do dién truong

Gia sur ta c6 mot so dién tich thir ¢4, ¢,, g3,... Dat
lan lugt cac dién tich nay tai mot diém nhat dinh
trong dién trudng va xdc dinh céc luc £, F, F, ..
tac dung lén ching. Thi nghiém cho biét cac luc

K, F,, F;, c6do16n khic nhau, nhung cdc thuong

sO dang —| | thi bang nhau. Néu dé y dén ca chiéu
q

cua cac luc tic dung lén cac dién tich thu thi

-

Con cé méap dau bua cé thé nhan
biét duge dién trudng.

Trong chuong nay, ta chi xét dién
truong cua cac dién tich ding yén
d6i vé6i nhau, tic 1a dién truong tinh,
goi tit 1a dién truong.
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Mét ban phat biéu : “Tir (3.1)
ta c6 nhan xét, tai mot diém xac
dinh trong dién trudng thi cudng
do dién trudng E ti 1& nghich Vi
dé 16n clia dién tich g”. Cau phat
biéu d6 dung hay sai ?

) . F E

a > £
qg>0

bz qg<0 FE‘

Hinh 3.1 Chiéu clUa luc dién tac
dung Ién dién tich.

Cuong do dién truong (E) la
dai luong vecto, nhung nhiéu khi
nguoi ta cling goi do 16n cha E,
ki hiéu E, 1a cuong do dién truong.

14

cac thuong dang ciing khong déi, nghia 1a

< | !

h_bBh_Hk

=... LAm thi nghiém & cic diém
9 9 93

F
khiac nhau thi cdc thuong 3 la khac nhau.

F . NI
Thuong " dac trung cho dién truong o diém

dang xét vé mat tac dung luc goi la cuong do dién

truong va ki hiéu la E.

=%
q

(3.1

Trong truong hop da biét cuong do dién truong,
thi tir cong thuc (3.1) suy ra :

F =qE (3.2)

Tir (3.2) ta thiy néu ¢ > 0 thi F clng chiéu véi
E (Hinh 3.1a), nguoc lai néu g < 0 thi F ngugc
chiéu v6i E (Hinh 3.1b).

e Trong h¢ SI, don vi cudng do dién truong cod

thé 1a niuton trén culong, nhung thudng dung don
vi von trén mét, ki hiéu la V/m (xem Bai 4).

3. Duong surc dién

a) Dinh nghia

C6 nhiéu cdch mo ta dién truong. Cach mo ta cé
tinh truc quan ro rét la dung cidch vé cac duong
stc dién.

Puong sic dién la duong duoc vé trong dién
truong sao cho ti€p tuyén tai bat ki diém nao
trén duong ciing trung véi phuong cua vecto
cuong do dién truong tai diém do.



Tuy nhién, trong thuc t€ nguoi ta thuong quy dinh
cho duong stic mot chiéu di sao cho chiéu cua dudng
stic va chiéu cta vecto cuong do dién truong tai céc
diém trén duong 1a tring nhau. Khi d6, ta hiéu cic
dudng stc 1a cdc dudng c6 chiéu xdc dinh (Hinh 3.2).

Cac duong stic dién clia mot dién tich diém va
cia hé hai dién tich diém dugc trinh bay trén
Hinh 3.3 va Hinh 3.4.

b) Cac tinh chat cua duong sic dién
Cac duong stic dién ¢ mot so tinh chit sau day :
Tai méi diém trong dién truong, ta cé thé vé
duogc mot duong suic dién di qua va chi mot ma thoi.
Cdc duong suc dién la cdac duong cong khong kin.
N6 xudt phat tr cdc dién tich duong va tdn cing &
cdc dién tich dm (hodc 0 vo cuc).
Trong truong hop chi ¢c6 mot dién tich, thi cac
duong stic xuat phat tir dién tich duong ra vo cuc,
hoac tir vo cuc dén dién tich am (Hinh 3.3).

Noi nao cuong dé dién truong lon hon thi cdc
duong siic dién o do duoc vé mau hon (day hon), noi
nao cuong do dién truong nho hon thi cdc duong
siic dién & dé duoc vé thua hon. Chdng han, trén
cdc Hinh 3.3 va 3.4, d noi gan dién tich, cdc duong
suc dién mau hon noi xa dién tich.

¢) bién pho

Dung mot loai bot cach dién rac vao diu cich
dién va khudy déu. Sau d6 dat mot qua cAu nho
nhiém dién vao trong dau. G6 nhe vao khay dau thi
céc hat bot s& sap x€p thanh cic “dudng hat bot”.
Ta goi hé cdc “dudng hat bot” d6 1a dién pho cha
qua cdu nhiém dién. Dién phé cho phép ta hinh
dung dang va su phan bo cac dudng stc dién.

Puong stc dién ve trong cdc Hinh 3.3, 3.4 tuong
(ing v6i cac dién pho & hinh 3.5 va 3.6.

Hinh 3.2 Pudng suc dién va vecto
cuong do dién truong.

b)

qg<0

Hinh 3.3 Budng suc cta mét dién
tich diém.

SE

b)

Hinh 3.4 Buong strc cia hé hai dién
tich diém.

a) Hai dién tich duong.

b) Hai dién tich trai ddu.
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C6 thé coi cac “dudng hat

bot” clia dién phé 1a cac dudng

stic dugc khong ? Gidi thich.
il |

Hinh 3.5 Pién phé clia mét qué cau
nhiém dién.

-

Hinh 3.6a Dién phé cla hai qua cau
nhiém dién cung dau.

Hinh 3.6b Dién phé clia hai qué cau
nhiém dién tréi dau.

4. Dién truong déu

Mot dién truong ma vecto cuong do dién
truong tai moi diém déu bang nhau goi 1a dién
truong déu.

Theo tinh chat cua duong stic, ta suy ra cac
duong stic cha dién truong déu 1a cdc duong thang
song song va cich déu nhau.

Hinh 3.7 cho biét dién phé cua hai tAm kim loai
phang, rong, song song, mang dién tich trai dau, c6
do 16n bing nhau.  ria cta hai tdm kim loai, cac
“dudng hat bot” 1a cac duong cong, con & giita hai
tam, cac “duong hat bot” song song va cach
déu nhau.

Dua vao dién pho, ta c6 thé néi dién trudng gitta
hai tdm kim loai 1a dién truong déu. Dudng siic cia
dién truong nay dugc vé trén Hinh 3.8.

5. Dién truong cia mét dién tich diém

Hai dién tich diém ¢, Q dat cich nhau mot
khoang r trong chan khong thi luc Cu-long tac dung
lén dién tich ¢ duoc viét dudi dang :

Foo10°42
2
T cong thiic (3.1) ta suy ra cudong do dién

truong cla dién tich diém Q tai mot diém 1a :

=

Hinh 3.8 Cac duong
stc & gilfa hai tdm
kim loai phang, rong,

Hinh 3.7 Dién phé cla
dién truong & gitta hai
tdm kim loai phang,
réng, song song, mang
dién tich trai ddu, co do
I6n bang nhau.

~JFFFFrFFrFFF |
[

— song song, mang

dién tich trai dau, co
do I6n béng nhau.
Céac dudng stic nay
song song vdi nhau
va céch déu nhau.



10]

r 12 khoang céch tir diém khao sdt dén dién tich Q.

Néu Q > 0 thi cuong do dién truong hudng ra xa
dién tich Q (Hinh 3.9a), n€u Q < O thi cuong do
dién truong hudng vé phia dién tich Q (Hinh 3.9b).
6. Nguyén li chéng chat dién truong

Gid su ta c6 hé n dién tich diém Q, Q... Q,,.
Goi cuwong do dién truong ciua hé 6 mét diém nao
do la E . Cuong do dién truong chi cua dién tich
Q, la E,, cuong do dién truong chi ciia dién tich
0,ld E,, ..

tich Q, la E, tai diém dang xét. Khi dé ta c6 :

., cuong do dién truong chi cua dién

E=E +E +..+E, (3.4)

Chd y rang, v€ phai 1a téng cdc vecto E|,E,,...

@ CAU HoI

C6 hai dién tich g4, q, dat tai
hai diém A, B. Hay tim nhing
diém ma tai d6 hai vecto cudng
dé dién trudng cla hai dién tich :
a) cling phuong, cung chiéu.

b) cung phuong, ngudc chiéu.

N

a) Q>0 ‘—‘\\ * /r—E:
/\1’/\
I

b)Q<0 ,'—> % <—I‘,

E’,

R

Hinh 3.9 Chiéu cla vecto cudng dé
dién truong cla dién tich diém phu
thudc vao dgu cua dién tich.

1. Cuong do dién truong E ludn cung phuong va cung chiéu véi luc F  tac dung 1én mét dién tich
bat ki dat trong dién truong d6. Diéu do diing hay sai ? Giai thich.

2. Hay néu tinh chat co ban cla dién truang.

3. C6 thé coi dudng suc dién la quy dao cla mot dién tich diém chuyén dong dudi tac dung clia dién

trudng dugc khong ? Hay gidi thich.
4. Hay néu tinh chat cac duong suc dién va giai thich.

§= BAI TAP

1. Chon phat biéu sai.

A. Dién phé cho phép ta nhan biét su phan b6 cac duong strc cla dién trudng.

B. Dudng strc dién co thé la duong cong kin.

C. Cling c6 khi duang stre dién khong xuét phat tir dién tich duong ma xuét phat tur vo cung.
D. Céac dudng st cla dién truong déu la cac dudng théng song song va cach déu nhau.
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2. Chon phuong an dung.
Cong thic xac dinh cudng do dién trudng cla dién tich diém Q < 0 ¢6 dang :

A, E=9.109%- B. E:—9.109%.
r r
C. E=9.109$- D. E:—9.1o9$.

3. Mot dién tich thir dat tai diém co cuong do dién truong 0,16 V/m. Luc tac dung 1én dién tich do
bang 2.104 N. H6i d6 I6n cla dién tich do la bao nhiéu ?

4. Co mot dien tich Q =5.1079 C dat tai diém A trong chan khong. Xac dinh cudng d6 dién truong tai
diém B cach A mot khoang 10 cm.

5. Co hai dién tich g, g, dat cach nhau 10 cm trong chan khong. Dién tich g4 = 5.10° C, dién tich
g, = -5.10 C. Xac dinh cudng do dién truong tai diém M ndm trén dudng thang di qua hai dién
tich d6 va :

a) cach déu hai dién tich ;
b) cach g4 mot khodng 5 cm va cach g, mot khodng 15 cm.

6. Hai dién tich q; = g, = 5.1016 C dugc dat ¢ dinh tai hai dinh B, C clia mot tam giac déu canh la
8 cm. C4c dién tich dat trong khong khi.

a) Xac dinh cudng do dién truang tai dinh A clia tam giac noi trén.
b) Cau tra I6i s& thay ddi thé nao néu g4 = 5.10-16 C, g, = -5.1016 C ?

7. Ba dién tich g giong nhau dugc dat co dinh tai ba dinh clia mét tam giac déu canh a. Xac dinh
cudng do dién trudng tai tam cla tam giac.

Em c6 biét ?
TUONG TAC GAN VA TUONG TAC XA
Tuong tac gilra hai vat khéng tiép xuc v6i nhau dugc thuc hién bang cach nao ? Cé hai
cach gidi dap cau hoi d6. Cach gidi dap th(t nhat cho rang hai vat khong tiép xtc véi nhau
van c6 thé tuong tac véi nhau. Quan diém nay goi la quan diém tuong tac xa. Pinh luat van
vat hap dan va dinh luat Cu-l6ng thé hién quan diém do.

Céach giai dap th( hai cho rang, c6 tuong tac hdp dan gitra hai vat khéng tiép xdc véi nhau
la vi vat nay dugc dat trong trudng hap dan cla vat kia, luc hap dan tac dung 1én vat B 1a do
trudng hap dan cla vat A tai diém dat vat B gay ra. Tuong tu nhu vay, néu cé hai dién tich
A va B, thi c6 luc dién tac dung Ién dién tich B la vi B dugc dat trong dién trudng clia dién
tich A. Bién trudng clia dién tich A la thuc thé vat Ii truyén Iuc dién tir dién tich A dén dién tich B.
Quan diém nay goi 1a quan diém tuong tac gan. Theo quan diém tuong tac xa thi téc do
truyén tuong tac 1a vd han. Diéu dé trai véi thuc t€. Con theo quan diém tuong tac gan thi
t6c do truyén tuong tac 1a hitu han. Nhiéu su kién thuc nghiém da chiing té quan diém tuong
tac gan 1a phu hop véi thuc té.
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=i HIEU DIEN THE

CONG CUA LUC DIEN

Cong cua trong luc duoc biéu dién qua hiéu thé nang hap dan. Con cong cua luc dién c6 thé

duoc biéu dién qua dai luong nao ?

1. Cong cua luc dién

Ta xét cong cua luc dién tac dung lén mot dién
tich ¢ chuyén dong tir M dén N trong dién truong
déu, ching han dién truong giita hai tim kim loai
rong, song song, mang dién tich trdi dau cé do 16n
béng nhau.

Gia str ¢ > 0 va duong di cta dién tich ¢ 1a doan
duong cong MN (Hinh 4.1).

Pé tinh cong cua luc dién trén doan dudng cong
MN, ta chia MN thanh nhiéu doan nho, cong cua
luc dién tdc dung Ién ¢ bang tdng cdc cong trén cdc
doan nho doé.

Vi ¢ > 0 nén luc dién tic dung 1én ¢ c6 chiéu
huéng tir tim mang dién tich duong sang tim mang
dién tich am. Coi rang doan duong cong MN dugc
chia thanh nhiéu doan nho sao cho méi doan nho dé
c6 thé coi 1a doan thang. Khi dé cong thiic tinh cong
trén mot doan nhd nao d6, chang han doan PQ, 12 :

AApg = qE.PQ.cosa = qE.P'Q'
6 day P'Q' la hinh chiéu cta PQ lén truc Ox ; quy udc
v€ truc Ox c6 chiéu trung véi chiéu ctia dudng stc.
Cong trén toan doan MN bang :
=qgE(M'R'+..+ P'Q'+..+S'N")
= gEM'N'

Két qua trén day dugc rit ra tir gia thiét ¢ > 0.
Tuy nhién, néu ¢ < 0 ta cling rat ra dugc cong thiic
nhu trén. Do d6 c6 thé viét :

Ayn = gEM'N' 4.1)

oLl

Hinh 4.1

Trong Co hoc ta cling da rut ra két
luan 12 cong cta luc hdp dan khong
phu thudc vao dang dudng di ctia vat
ma chi phu thuoc vao diém ddu va
diém cuéi clia duong di.

Vi sao ngusi ta néi trusng
h&p dan va dién trudng déu la
nhiing trudng thé ?

Chiing t6 rang (4.1) ciing
dung cé trong trudng hop g < 0.
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M’, N’ 1a hinh chiéu cta hai diém M, N lén truc Ox; M'N' 1a
do dai dai s6 cua doan M’N’ ; con ¢ c6 dau tuy y-

T (4.1) ta ¢6 nhan xét 1a, cong cua luc dién tic dung 1én
dién tich ¢ khong phu thudc vao dang cua doan duong di MN
ma chi phu thudc vao vi tri ctia hai diém M, N tic 1a cta diém
dau va diém cu6i ctia duong di.

Ngudi ta da chiing minh rdng nhan xét trén day ciing ding
ca trong truong hop dién truong khong déu.

Cong cua luc dién tic dung lén mot dién tich khong phu
thuéc dang duong di cua dién tich ma chi phu thuéc vao vi tri
diém ddu va diém cuéi ciia duong di trong dién truong.

Do d6, nguoi ta néi dién truong tinh la mét truong thé
(twong tu nhu truong hap dan).

2. Khai niém hiéu dién thé

a) Cong cua luc dién va hiéu thé nang cua dién tich

Cong cua trong luc va cong cua luc dién cting c6 mot dac tinh
quan trong la nhitng cong nay khong phu thudc dang duong di
cta vat ma chi phu thuoc vi tri diém ddu va diém cudi cua
duong di.

Ta da biét, cong cha trong luc dugc biéu dién qua hiéu thé
nang tai vi tri dau va cudi duong di cua vat d6 (Bai 35, SGK
Vit li 10 ndng cao).

day, ta ciing coi mot dién tich ¢ & trong dién truong thi cé
thé nang, va cong cta luc dién khi dién tich g di chuyén tir diém
M dén diém N ciing dugc biéu dién qua hiéu clia cdc thé niang
ca dién tich ¢ tai hai diém do :
Ayn =Wy - Wy

b) Hiéu dién thé, dién thé

Hiéu thé nang cta vat trong trong truong ti 1€ v6i khoi lugng
mcuavat.  day, ta cling coi hiéu thé nang cta dién tich ¢ trong
dién trudng ti 1¢ v6i dién tich g, nghia 1a c6 thé biéu dién Ay
duéi dang sau :

(Vv — VN ) duoc goi 12 hiéu dién thé (hay dién ap) gitta hai diém
M, N va ki hieu 1a Upyy,.



Tur (4.2) rut ra cong thic sau day dugc coi la
cong thic dinh nghia hiéu dién thé :

AMN
Tl

T N (4.3)

Hiéu dién thé giita hai diém trong dién truong
la dai luong dac trung cho kha nang thuc hién
cong cua dién truong khi c6 mot dién tich di
chuyén giira hai diém do.

Céc dai lugng Vy, V duge goi la dién the cta
dién truong tai diém M, N tuong ting. Dién thé clia
dién truong phu thudc vao cach chon méc tinh dién
thé. Thuong nguoi ta chon dién thé & xa vo cuc lam
moc. Cling c6 khi nguoi ta chon dién thé 6 mat dat
lam moc (nghia 1a coi dién thé & mat dit bang 0).
Vi vay, khi noi t6i dién thé tai mot diém A nao do
thi thuc chét d6 la hiéu dién theé V, — Vg, trong do
Vg la dién th€ dugc chon lam méc nghia la Vg = 0.

Trong hé SI, don vi dién th€ va hiéu dién thé 1a
von ki hiéu 1a V. Tt cong thic (4.2) suy ra, néu
Uuyn=1V,¢g=1Cthi Ayy=117J. Vay von la hiéu
dién th¢ giita hai diém M, N ma khi mot dién tich
duong 1 C di chuyén tir diém M dén diém N thi luc
dién s€ thuc hién mot cong duong la 1 J.

Dé do hiéu dién th€ giita hai vat, ngudi ta ding
tinh dién ké'(Hinh 4.2).

Trong ki thuat, hiéu dién th€ goi la dién ap.

3. Lién hé giima cuong dé dién truong va
hiéu dién thé
So sanh hai cong thiic (4.1) va (4.2) tarit ra :

E = UMN
M'N'

(4.4)

D6 1 cong thic biéu thi m6i lien hé gifta cudng
do dién truong va hiéu dién th€ déi véi dién truong
déu. Cic diém M, N, M', N' dugc chi 16 trén

Hiéu dién thé gitta hai diém
¢6 phu thudc viéc chon méc tinh
dién thé khong ? Giai thich.

tha hai
1

thu nhat

Hinh 4.2 Tinh dién ké.

1. Kim cla finh dién k& ; 2. Truc
quay cla kim ; 3. Thanh kim loai, goi
la can cla ftinh dién k& ; 4. V4 finh
dién k& bang kim loai.

Mudn do hiéu dién thé gilta hai vat,
ta ndi mot vat véi can cla ftinh dién
ké&, vat kia véi vd. Do 1éch cla kim
cho biét hiéu dién thé gita hai
vat dé.

Muén do dién thé clia vat A
ta ndi A vGi can tinh dién k€, vd
tinh dién k& ndi véi dat. Vay néi
vd tinh dién k& véi dat co y
nghia gi ?
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Dua vao cong thiic (4.4) hay
chiing minh rang dién thé gidm
theo chiéu clia dudng src.
Huéng dén

Vé truc Ox trung véi mét dudng
stic bat ki nhu trén Hinh 4.3 va
ap dung cong thic (4.3) déi vai
hai diém M, N gan nhau trén

Hinh 4.1. Tir (4.4) ta hiéu tai sao don vi cudng do
dién truong la von trén mét.

Moi lién hé gitta cuong do dién truong va hiéu
dién thé thuong duoc viét duéi dang don gian
nhu sau :

E =

U
= (4.5)

truc Ox. d 1a khoang cach giita hai diém M', N'.

0 N M x

Hinh 4.3
2 CAU HoI

1. Hay giai thich bang hinh vé dai luong M'N' trong cong thirc (4.1).

2. Hay viét cong thirc tinh cong clia luc dién khi mot dién tich di chuyén tir diém M dén diém N trong
dien truong. Co gi dang chu y trong cong thirc vira viét ?

3. Hay tim mai lién hé gitta Uy va Uwr:
4. Hay viét cong thirc dinh nghta hiéu dién thé.

5. Hay viét cong thirc lién hé gitta cuong do dién truong va hiéu dién thé trong truong hop dién
truong déu.

§2 BAI TAP

1. Chon phuong an ding.
Mét dién tich q chuyén dong trong dién trudng (déu hay khong déu) theo mét dudng cong kin.
Goi cong clia lyc dién trong chuyén dong do la A thi
A. A>0néuq>0.
B. A>0néug<0.
C. A=0néu dién trung khong déu.
D. A=0.

2. Chon phuang an dung.
Cho ba diém M, N, P trong mot dién truong déu. MN=1cm; NP=3cm; Uyy=1V; Uyp =2 V.
Goi cudng do dién truong tai M, N, P la Ey, Ey, Ep,
A. EN>EM' B. Ep=2EN. C. Ep=3EN. D. EF’:EN'
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3. Mot dién tich g chuyén dong tir diém M dén diém N, tir >
diém N dén diém P nhu trén Hinh 4.4 thi cong clia luc dién _—1M
trong méi truang hop bang bao nhiéu ? Giai thich. (
—
P

Hinh 4.4

4. Hai tdm kim loai phéng rong dat song song, cach nhau 2 cm, dugc nhiém dién trai dau nhau va co
d6 16n bang nhau. Mu6n dién tich g = 5.10710 C di chuyén tir tAm nay dén tam kia can t6n mot cong
A =210 J. Hay xac dinh cuong do dién truang bén trong hai tam kim loai d6. Cho biét dién trudng
bén trong hai tdm kim loai da cho la dién trudng déu va c6 dudng sirc vudng goc vdi cac tam.

5. Mot électron chuyén dong doc theo dudng sttc clia mot dién trudng déu. Cusng do dién trudng
E =100 V/m. Van t6c ban dau clia électron bang 300 km/s. Hai électron chuyén dong dugc quéng
dueng dai bao nhiéu thi van téc clia nd bang khong ? Cho biét khéi luong électron m = 9,1.1073"kg.

6. Hiéu dién thé gita hai diém M, N 1a Uy = 1 V. Mot dién tich g = —1 C di chuyén tir M dén N thi
cong clia luc dién bang bao nhiéu ? Gidi thich y nghia clia két qua tinh dugc.

L

7. Mot quéa cau nhd khéi luong 3,06.10710 kg ndm lo Iimg gitta hai t&m kim loai
song song nam ngang va nhiém dién trai dau. Dién tich clia qua cau d6 bang
4,8.10718 C. Hai t&m kim loai cach nhau 2 cm. Hay tinh hiéu dién thé dat vao hai
t&m d6. L&y g = 10 m/s2.

8. Mot qua cau khéi lugng 4,5.10-3 kg treo vao mot soi day dai 1 m. Qua cau nam
gitta hai t&m kim loai song song, thang ding nhu Hinh 4.5. Hai tdm cach
nhau 4 cm. Dat mot hiéu dién thé 750 V vao hai tdm d6 thi qua cau léch ra
khoi vi tri ban dau 1 cm. Tinh dién tich clia qua cau. Lay g = 10 m/s2.

Hinh 4.5

THi NGHIEM MI-LI-KAN

Thi nghiém Mi-li-kan (Robert Andrews Millikan, 1868 — 1953, nha vat li ngusi Mi, gii
N6-ben ndm 1925) nham xac dinh dién tich nhé nhét trong tu nhién.

Sao d6 thi nghiém Mi-li-kan dudc trinh bay trén Hinh 4.6. Trong hinh d6 1 va 2 Ia hai tdm
kim loai dudng kinh khoang 20 cm. Hai tdm dudc dat ndm ngang va cach nhau chiing 2 cm.
Dung may phun, phun vao 16 nhé & t&m kim loai 1 nhiing hat d4u c6 kich thudc rat nhd
(vao ¢d 1 um). Do co xat v6i miéng voi phun ma mét sé hat dau dugc nhiém dién. Qua 16
nhé c6 mét s6 hat dau roi vao bén trong khoang khéng gian gilra hai t&m kim loai. Dung kinh
quan sat cac hat dé trong khoang thsi gian chimng vai ba gio.
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DPau tién, khi hai tam 1
va 2 chua néi v6i ngudn, ta
3 thdy nhiing hat dau roi

5 xuéng vGi téc do 16n dan.

Sau d6 téc dd roi cla
1 S chiing khong déi. D6 1a luc
luc ma séat can bang véi luc

» h&p dan.  day luc ma sét
+] 2@ 6 ti 1& vGi téc do rai cla hat.
Ki hiéu téc d6 khong déi

nay la v thi f,,s = kv. Ta c6
hé thlc sau :

mg = fng = kv

(k 1a mot hé s6 i 18)
Hinh 4.6 So do thi nghiém Mi-li-kan.

1, 2. Hai tém kim loai ; 3. May phun ; 4. L8 nhd ; 5. Dén chiéu sang; DY 9id noitam 1 voi cye
6. Kinh quan sét. duong va tam 2 vGi cuc am

clia mét nguon dién. Khi dé
c6 mot s hat khéng roi xuéng ma lai chuyén déng tir duéi 1&n trén, d6 13 nhiing hat nhiém dién
am. Khi nhiing hat nay dat dén t6c do khéng déi v4, ta cé thé viét cong thiic sau :

u
qg=mg+kv1 (1)

trong d6 q la dién tich ctia hat d4u, U 1a hiéu dién thé& gilta hai tdm kim loai, d 1a khodng cach
gitra hai tam do6.

lon hoa khéng khi trong khodng khéng gian gilra hai tdm kim loai (bang tia X, tia phdng
xa,...) thi c6 mot s6 hat thay déi téc dd dot ngdt do ching nhan thém hat mang dién tir khong
khi. Khi nhiing hat nhan thém dién tich nay dat dén t6c do khéng ddi v,, ta c6 thé viét hé
thic sau :

LU
(9 +qpn) § = mg+ kv, 2)

& day gy, la dién tich ma hat dau nhan thém dugc.
Tu (1) va(2)taratra:

Q|C

qy = k(v —vy)

d va U la nhiing dai lugng c6 thé do dugc, v, va v4 c6 thé xac dinh dugc béng kinh quan sét.
Con k phai xac dinh bang nhiing phuong phap riéng xuat phat tir hé thiic mg = kv (3 day
khong ndi dén). Tur d6 ta tim dugc q,,.

Trong khodng thoi gian tir 1909 dén 1913, Mi-li-kan va cac cong su cla 6ng da do dién
tich cGia ching vai nghin hat. Ong nhan thay réng, khéng cé hat nao cé dién tich nhd hon
1,6.10-19 C va dién tich cla cac hat déu bang mét s6 nguyén 1an 1,6.10-19 C. Tur d6 6ng rut
ra két luan rang, trong tu nhién tén tai dién tich nguyén t6 (1,6.10-19 C).
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= BAI TAP VE LUC CU-LONG VA
DIEN TRUONG

1. Cho hai dién tich duong ¢; = 2 nC va ¢, = 18 nC dat ¢6 dinh trong khong khi va
cdch nhau 10 cm. Pat thém mot dién tich thi ba ¢, tai mot diém trén dudng thang n6i
hai dién tich ¢, ¢, sao cho ¢y, nam can bang. Hay tim :

a) V1 tri dat g,.

b) Dau va d¢ 16n cua g,

Bai giai

a) Gia st ¢; va ¢, dugc dat nhu trén Hinh 5.1. Ta nhan thdy dé g, ndm can bang
thi ¢, phai nam bén trong hai dién tich ¢,, ¢,. Goi khoang céch giita g, va ¢, 1a x,
gilta ¢; va ¢, 1a a. Goi d6 16n cta luc Cu-long ma ¢, ¢, tic dung 1én g, 1a Fy, F,

tuong Ung, ta co :
a

, 4 |a 42|40 D |
« Néu g <0,Fl=k#,Fzzk|—|2 BB |
0 (a - .X') —:41—610—2— --------- —q@——
1 0 2
p “Wdo p o290
. F =k==>,F =k
Néu g, >0, £ 2 ) (@ — x) a) .
Muén g, nam can bang thi F| = F,. Trong ca hai i )IC; i 5 i
trudong hop déu c6 thé riit ra : —o- Lol ——
. . q, 4, 4,
4ot g
o (@a-x) Hinh 5.1
a—x)2=qgx2 a)gqp<0
¢ r=o b) o> 0

Thay s6 ta ¢6 2.107°(10—x)2 = 18.107% x2. Giai ra
ta dugc x = 2,5 cm.

b) Két qua tim dugc trén day khong phu thudc vao dau va do 16n cua dién tich g.
Vi vay, ddu va do 16n cia ¢ 1a tuy y. Tuy nhién, ta c¢6 thé thdy tinh can bang cia ¢,
trong hai truong hop ¢, > 0 va g, < 0 1a khac nhau.

2. C6 hai dién tich diém ¢, = 0,5 nC va g, = —0,5 nC dat cdch nhau mot doan
a = 6 cm trong khong khi. Hay xac dinh cudong do dién truong E tai diém M cich
déu hai dién tich ¢, g, va cdch dudng thang néi ¢, ¢, mot doan [ = 4 cm.
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q, a 4,
Hinh 5.2
(1)
|+ + i =F + |
3 :2 cm'
1 14cm M
| 10cm!
. 10em 0
}I ;1,6 cm ' |
)
Hinh 5.3
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Bai gidi

Goi cuong do dién truong do dién tich ¢4, g, gay
ratai M IaE,, E,. Vido I6n cha hai dién tich ¢,
¢, bing nhau va diém M cach déu hai dién tich do6
nén E, = E,. Cic vecto E|, E, dugc v& trén
Hinh 5.2.

Theo cong thiic xdc dinh cudong do dién truong
ctia mot dién tich diém, ta c6 :

a:g:m&%

2
=72+ (ﬁj
2

Tac6 E=E +E,. ViE =E, nén vecto E
song song véi dudng thang noi g J» 4, va c6 chiéu
nhu Hinh 5.2. Th Hinh 5.2, tasuy ra: E =2FE;cosa,

trong do : cosaL =

.. _ R § b —
Do do : E=8.9.10 (412 +az)3/2

Thay s6, tacé E =2 160 V/m.

3. C6 hai tam kim loai (1), (2) rong, nim ngang
song song v6i nhau va cidch nhau d = 10 cm
(Hinh 5.3). Tam (1) mang dién duong, tdim (2)
mang dién am, dién tich trén hai tdim c6 do I6n
bang nhau. Bén trong hai tdim kim loai ¢6 mot
hat bui khoi lugng m = 2.10° g mang dién tich
g =-0,06 pC bi vuéng & di€m O (ndm yeén tai O).
O céch tdm kim loai (2) 1,6 cm va cach mép trai hai
tam kim loai 10 cm. Lic 7 = 0, ta truyén cho hat bui
mot van tdc v = 25 cm/s theo phuong ngang. Sau d6
it lau hat bui di dén M, M cach tam kim loai (1)
2 cm va cach mép trai hai tam kim loai 14 cm.



a) Hoi hiéu dién thé giita hai tdm kim loai bang
bao nhiéu ?

b) Tinh cong cua luc dién trong di chuyén néi trén
cta hat bui.

Coi rang quy dao cta hat bui ndm trong mat
phéng hinh vé. Dién trudng bén trong hai tAm kim
loai 1a dién trudong déu. Lay g = 10 m/s2.

Bai gidi
a) Trong luong cua hat bui P = mg.
: . U
Luc dién tic dung 1én hat bui : F; = |q|g
Luc téng hop tidc dung lén hat bui :
U
F=F-P :|‘1|g_mg

Gia toc cua hat theo phuong vuong goc véi hai
tam kim loai :

s P
m 4 md §
Quy dao ctia hat bui 1a mot doan parabol (Hinh 5.4).

2yv2

)C2

Suyra: a =

U 2yv2
Vay : |Cl|m—d— 8= 2

2
U - md(2yv +g}

|‘1| ¥’
Thay so6tacé: U=50V
U, U
b) Ta c6 thé viét : % =7

Tu d6 tinh duoc : Uy = -32V

p dung cong thitc Agy; = qUgy, ta duoc :

Aoy = 1,92.10712 3

Hinh 5.4
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Z8 VAT DAN VA DIEN MOI TRONG

0) DIEN TRUONG

Bai nay sé khao sat nhimg tinh chat ciia vat dan va dién méi khi ching duoc dat trong dién
truong. Chu y rang moét vat dan tich dién ciing co thé coi la vat dan dat trong dién truong.

Hinh 6.1 Trén mat véat
dan, vecto cudng doé
dién truong vuéng goc
véi mat vat.

Né&u

phan réng clia vat

1. Vat dan trong dién truong
a) Trang thai can bang dién

Mot vat dan c6 thé duoc tich dién bing hudng tng, bang co x4t

hay béng tié€p xuc.

Du dugc tich dién bang céach nao, thi ldc ddu ctia qua trinh tich
dién ciing c6 su di chuyén céc dién tich tu do va tao thanh dong
dién trong vat dan. Tuy nhién, dong dién chi ton tai trong
khoang thoi gian rat ngan. Khi trong vat din khong con dong
dién nita, nguoi ta néi vat dan can bang tinh dién, hay ciing néi

tat 1a can bang dién.

Sau nay, khi néi vat dén trong dién truong, ta hiéu ngdm rang
chi n6i dén truong hop vat dan can bang dién trong dién truong.

b) Pién truong trong vat dan tich dién

Thi nghiém ching t6 rang bén trong vat dan, dién truong
bang khong. Diéu dé ciing dé hiéu, vi trong vat dan da c6 sin
cac dién tich tu do nén néu dién truong khac khong thi no sé tac
dung luc 1én cdc dién tich tu do va gay ra dong dién. Diéu nay

trai vGi gia thiét 1a vat ¢ trang théi can bang dién.

& phan nay khong c6 dién tich.

Dién truong bén trong vat dan réng bing khong nén ngudi ta
ding céc vat din rong lam céc man chdn dién. Dé cac dung cu
hay cac may méce chinh xac khong bi anh hudng bai dién truong
ngoai, ngudi ta dat ching trong nhitng chiéc hop kim loai.

trong

dan c6 mot dién tudo va gay ra dong dién trén mat vat.

tich, thi dién trudng
trong phan réng dé

¢) Dién thé cua vat dan tich dién

bang bao nhiéu ? Dién thé trén mat ngoai vat dan.

28

Ey\ Trong phan rong cua vat dan, dién trudng ciing bang khong néu

Cuong do dién truong tai mot diém trén mdt ngoadi vdt ddin
vuong goc voi mdt vat (Hinh 6.1). Vi néu cuong do dién truong
khong vuong gdc véi mat vat dan thi s€ ¢6 mot thanh phan tiép
tuyén vGi mat vat. Thanh phan nay tac dung luc 1én cac dién tich



Thi nghiém

So do6 cuta thi nghiém nhu trén Hinh 6.2.

Thi nghiém ching té dién thé tai moi diém trén
mdt ngodi vt dan co gid tri bang nhau.

bién thé bén trong vat dan.

Vi dién truong trong vat dan bang khong, nén tir
moi lién hé gitta E va U c6 thé suy ra rang dién thé
tai moi diém bén trong vat din phdi bing nhau va
béng dién thé trén mat ngoai cua vat.

Vay vat din 12 vdt ddng thé’

d) Su phan bo dién tich ¢ vat dan tich dién

Su phan b6 dién tich & mat ngoai cta vat dan.

Thi nghiém

So d6 thi nghiém nhu ¢ Hinh 6.3.

Thi nghiém ching t0, ¢ mét vdt dan réng nhiém
dién, thi dién tich chi phdan b ¢ mdt ngodi cua vt.

Véi vat dan dac, dién tich ciing chi phan bg &
mat ngoai cua vat.

Su phan bé dién tich trén vat trong truong hop
ma mat ngoai c6 cho 16i, cho 16m.

Thi nghiém

So d6 thi nghiém nhu & Hinh 6.4.
nhiing cho loi
cuia mdt vdt dan, dién tich tdp trung nhiéu hon ; ¢
nhitng cho miii nhon dién tich tip trung nhiéu
nhdt ; ¢ cho lom hdu nhu khong c6 dién tich.

Ttr thi nghiém ta rit ra két luan :

Dién tich phan bo trén mat ngoai cua vat dan
khong déu, nén cudong do dién truong & gn mat
ngoai ctia vat cling khac nhau. Noi nao dién tich tap
trung nhiéu hon, dién truong & d6 manh hon, dac
biét & gan cdc mii nhon dién trudng rat manh.

Néu miii nhon dat trong khong khi, thi mot s6
hat mang dién c6 san trong khong khi & gan mii

1

2 3
1
5
4

Hinh 6.2 Thi nghiém vé dién thé &
mat ngoai cla vat dan.
1. Vat dan nhiém dién ; 2. Quéa cau
thlr bang kim loai ; 3. Tay cdm bang
nhua ; 4. Tinh dién k& ; 5. Day noi
qué cau va tinh dién ké.

NGi nim kim loai clla can tinh
dién k& véi qua cau thd. Di chuyén
qua cau thi dén nhiéu diém khac
nhau trén mat vat nhiém dién. Tai
moi diém (k& ca nhiing diém & phan
Idm cla vat) goc léch cla kim tinh
dién k& déu nhu nhau.

i
Hinh 6.3 Thi nghiém vé su phan b6
dién tich 8 mat ngoai vat dén.

1. Qué céu kim loai nhiém dién ;
2. Qué céu thir bdng kim loai ;
3. Tay cdm bang nhua ;

4. Dién nghiém.

Cho qué cau th{r tiép xic véi mat
ngoai qua ciu kim loai 1. Sau d6 dua
qué cau thlr cham vao ndm kim loai
cla dién nghiém, ta thdy hai 1a kim
loai xo& ra. Nhung néu cho qua cau
th(r ti€p xuc véi mat trong clia qua cau
1 thi hai la kim loai khdng xoé ra.
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Tai sao & thi nghiém Hinh
6.2 ta can ndi qua cau thir voi
num kim loai cla tinh dién ké
con thi nghiém & Hinh 6.3 thi
khéng ndi qua cau thi v6i ndm
kim loai cGia dién nghiém ?

a)

Cho qué cau thir cham véi mat vat
dan nhiém dién. Sau d6 dua qua cau
dén cham véi nim kim loai clia dién
nghiém. C({ sau méi 1an th{f nhu trén,
ta khir dién tich & qua cau va & dién
nghiém r6i méi lam phép thi ti€p
theo. Qué cau thit co6 kich thugc nhd
dé& cho sau méi lan th:, dién tich cta
vat nhiém dién thay déi khong dang
ké. Géc xoé clia hai 14 dién nghiém &
Hinh 6.4b I6n nhat.  Hinh 6.4c¢ hai la
kim loai hAu nhu khdng xoé ra.

Y| |COCDEDED| [
+ |COCOCOHED| |-
+ |COCDEDHED| |-
+| |COCHEDED| |-

Hinh 6.5 Sy phan cuc cla dién moi.

Mat bén trai cla mau dién moi
nhiém dién 4m, mat bén phai nhiém
dién duong.

Cac mat nhiém dién cla dién
méi lam xuét hién dién trudng phu.
Dién trudng phu nguoc chiéu véi
dién trudng ngoai lam cho dién
trusng bén trong dién méi gidm.
Dién trudng gidm kéo theo luc dién
tac dung lén dién tich trong dién moi
cling gidm. D6 1a diéu ta da néi dén
G Bai 1.
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nhon dugc tang toc va lam cho khong khi & d6 bi
ion hoa. Cac hat mang dién trai dau véi dién tich
ctia mili nhon bi hidt vao mii nhon lam cho dién tich
ctia miii nhon giam nhanh. Diéu nay dugc dp dung
trong coOt chong sét.

Hinh 6.4 Thi nghiém vé su phan bé dién tich & vat dan trong
trudng hop mat ngoai co ché 16i, chb 16m.

2. Dién méi trong dién truong

Khi dat mot vat dién moi trong dién truong thi
hat nhan va électron trong cic nguyén tir cta vat do
chiu tac dung luc cta dién truong. Cac électron xé
dich ngugc chiéu dién truong. Con hat nhan thi hau
nhu khong xé dich. Két qua 1a mdi nguyén tt nhu
duoc kéo dan ra mot chit va chia thanh hai dau
mang dién tich trdi ddu nhau. Nguoi ta néi dién moi
bi phdn cuc.

Khi mau dién moi duoc dat trong dién trudng
déu, chang han dat trong dién trudong bén trong hai
tAm kim loai phing rong, song song tich dién trai
dau va bang nhau, thi do su phan cuc ma cic mat
ngoai cta dién moi tré thanh cdc mat nhiém dién
nhu trén Hinh 6.5.



2 CAU HOI

1. Dua trén can clf ndo, ta suy doan rang cuong do dién trudng & mat ngoai vat dan vung goc véi mat vat ?

2. Gié sir nguai ta lam cho mot s6 électron tu do tir mot migng sét vén la trung hoa dién di chuyén
sang mot vat khac. Hoi khi d6 méat ngoai clia migng sat 1a mat nhiém dién hay mét trung hoa dién ?

3. Hay giai thich vi sao khi dua mot vat nhiém dién duong lai gan mét qua cau bac (dién moi) thi qua
cau bac bi hut vé phia vat nhiém dién duong ? Néu dua lai gan qua cau bac mot vat nhiém dign
am thi qua cau bac bi hit vé phia vat nhiém dién am hay bi day ra xa vat d6 ?

§Z BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.
MGt qua cau nhém réng dugc nhiém dién thi dién tich clia qua cau
A. chi phan b8 & mat trong clia qua cau.
B. chi phan bé & mat ngoai clia qua cau.
C. phan bd cd & mat trong va mat ngoai clia qua cau.
D. phan b8 & mat trong néu qua cau nhiém dién am, & mat ngoai néu qua cau nhiém dién duong.

2. Trong céac phat biéu sau, phat biéu nao ding, sai ? Ping Sai

A. Mot qua cau kim loai nhiém dién duong thi dién thé & mot diém trén mat qué cau (][]
I6n hon dién thé & tam qua cau.

B. M6t qua cau bang dong nhiém dién am thi cuong do dién truong tai diém bét ki bén (] [
trong qua cau co chiéu huéng vé tam qua cau.

C. Cudng do dién truang tai mot diém bén ngoai vat nhiém dién c6 phuong vuéng goc [] []
vGi mat vat do.

D. Dién tich ¢ mat ngoai cia mot qua cau kim loai nhiém dién duoc phan b nhu nhau (] [
& moi diem.

Theo dinh luat Cu-long thi luc tuong tac gitta hai dién tich diém i 1& nghich véi binh phuong khoang
cach gilrta ching. Diéu nay tring hop mot cach ki la véi dinh lut van vat hap dan cla Niu-ton. Vi vay,
tir 1au nhiéu nha vat Ii d tim cach kiém chimg dinh luat Cu-16ng vé su ti 1& nghich cla luc vdi

binh phuong khodng céach LF ~ rizj chinh xac d&n mdc nao. Bang Ii thuyét nguai ta chig minh

rang, néu dinh luat Cu-léng ddng thi dién tich ma ta tich cho vat phai phan b6 & méat ngoai clia vat dan.
Vi vay, dé kiém chimng dinh luat Cu-lng ngudi ta lam thi nghiém chiing minh rang dién tich chi phan
b6 & mat ngoai clia vat dan tich dién. D6 1a Ii do tai sao thi nghiém ching minh dién tich chi phan b
& mat ngoai clia vat co y nghta rat 16n. Vi nhitng dung cu thi nghiém hién dai ngudi ta da chimg minh
rang, trong hé thirc Iuc tuong tac gitta hai dién tich diém, s6 md cla r néu sai khac véi 2 thi chi sai
khac rat it, nhd han 10-16. Vi vay, véi tuyét dai da s& cac truong hop thi dinh luat tf 1& nghich véi binh
phuong khodng céach duac coi la hoan toan chinh xac.
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! Tu DIEN

Bai nay sé noi vé moét loai linh kién cé cau tao don gian nhung lai rat théng dung trong ki thuat

dién, dién tur do la tu dién.

——

Hinh 7.1 Ki hiéu tu dién trong so do
mach dién.

P !
+ -
Acquy

Hinh 7.2 Tich dién cho tu dién.
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1. Tu dién

a) Pinh nghia

Tu dién la mot hé hai vat dan dat gan nhau.
Moi vat dan dé goi 1a mot ban cua tu dién. Khoang
khong gian giita hai ban c6 thé 1a chan khong hay
bi chiém bo6i mot chat dién méi nao do.

Trong so d6 mach dién, tu dién duoc ki hiéu nhu
trén Hinh 7.1.

Noi hai ban cua tu dién vé6i hai cuc cia mot
nguon dién (acquy hay may phat dién), thi hai ban
cua tu dién sé tich cac dién tich bang nhau vé do 16n
nhung trai ddu nhau. Khi d6, ta ndi 1a tich dién (hay
nap dién) cho tu dién (Hinh 7.2).

Néu ta ndi hai ban cua tu dién da tich dién véi
mot dién trd, thi s€ c6 dong dién chay qua dién tro.
bién tich trén cac ban tu dién giam dan di. Ta ndi tu
dién phoéng dién. Do c6 kha nang tich va phong dién
nhu vay, nén tu dién cé nhiéu tng dung trong ki
thuat dién va dién tu.

b) Tu dién phang

Tu dién don gian va thuong gap 12 tu dién phdng.
Hai ban ctia tu dién phang 12 hai tdim kim loai phang
c6 kich thudce 16n so véi khoang cach gitra hai ban, dat
doi dién nhau va song song v6i nhau. Hé hai tdm kim
loai néi dén trong Bai 3 chinh 12 mot tu dién phang.

Déi v6i mot tu dién phang, khi tich dién thi dién
tich & hai ban cua tu dién c6 do 16n bang nhau. Dong
thoi vi hai ban tu dién gan nhau nén néi chung, cac
dudng stc xuét phat tir ban nay sé tan cung tai ban
kia. Sau day, ta s€ chi néi dén nhiing tu dién c6 hai
tinh chat nhu vira néi doi véi tu dién phang.

Do 16n cla dién tich trén moi ban cua tu dién khi
tich dién goi 1a dién tich cua tu dién.



2. Dién dung cua tu dién
a) Pinh nghia
N6i hai ban cua tu dién v6i mot nguoén dién c6
hiéu dién thé U thi tu dién s€ c6 dién tich Q.
Thay déi U thi Q ciing thay déi. Thuc nghiém
0

cho biét v6i mot tu dién xac dinh, thuong s6 i la

hang s6. Thuong so Q dac trung cho kha nang

U
tich dién cua tu dién va duoc goi la dién dung cua

tu dién, ki hiéu la C.

c=2

U (7.1)

Hai tu dién dugc nap dién bang cling mot ngudn
dién c6 hiéu dién thé U thi tu dién nao c6 dién dung
16n hon, dién tich cta tu dién d6 s€ 16n hon.

Néu da biét U thi ti (7.1) tasuy ra :

0=CU (7.2)

Trong hé¢ SI, don vi dién dung Ia fara, ki hiéu
laF

Tir cong thic (7.1) néuchoQ=1C,U=1V thi
C =1 FE Vay fara la dién dung cia moét tu dién
ma Kkhi hiéu dién thé giira hai ban la 1 V thi dién
tich cua tu dién la 1 C.

Cac tu dién dung trong thuc t&€ c¢6 dién dung
nhd hon fara rdt nhi€u. Vi vay nguoi ta thuong diung
cac udc cua fara : microfara (uF), nanofara (nF),
picofara (pF). 1uF = 10 E 1nF = 109 F
1pF = 10-12 F.

b) Cong thitc tinh dién dung cia tu dién phang

bién dung cta mot tu dién phu thudc vao hinh
dang, kich thuGc ctia hai ban, vao khoang céach gitra
hai ban va vao chit dién moi & giita hai ban.

Dién dung clia mot tu dién phang dugc tinh theo
cOng thuc sau :

C6 nhiéu truong hgp khong phai
chi cin viét biéu thiic dien tich clia
tu dién ma can viét biéu thitc dién
tich trén mot ban nao d6. Mudn vay
ta s€ goi hai ban la 1, 2 ; dién tich
trén ban 1 chang han ki hiéu 1a Q.
Khi do, doi v6i Oy, ta viét nhu sau :

01=CUy,

Tt d6 suy ra :

0p=CUy =—CUyp=-0

Néu Q; > 0 thi suy ra Uy, > 0.
Nguoc lai, néu biet U, > 0 thi suy
ra Q> 0.

M6t ban ni : tir (7.1) c6 thé
noéi dién dung clia tu dién phu
thudc dién tich cla tu dién va
hiéu dién thé gilta hai ban tu
dién. Cau ndéi d6 dung hay sai ?

M6t ban néi : tir (4.5) va
(7.1) c6 thé rat ra két luan rang,
cuong do dién truong trong tu
dién phéng ti 1& véi dién tich cla
tu dién.
hay sai ?

Cau néi d6 dung

Hinh 7.3 Mt s6 tu dién thuong dung.

Hinh 7.3 cho thdy trong thuc té&,
tu dién c6 nhiéu loai khdc nhau vé
kich thudc, vé hinh dang. Dic biét
cdc tu dién con ¢c6 su khdc nhau vé
chat dién moi trong tu dién.
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Tu dién gidy la tu dién dung 16p
gidy lam dién moi con hai ban 1a hai
l1a thi€c hay nhom. Tu dién mica
ding mica lam chét dién moi. Tu
dién mica c6 hiéu dién thé€ giéi han
cao, t6i hang nghin von. Tu dién hod
hoc 1a loai tu dién ma chat dién moi
gifta hai ban 1a mot 16p nhom oxit
rat mong dugc tao nén bang phuong
phdp dién phan. Vi 16p dién moi
mong nén tu dién hod hoc c6 dién
dung kha 16n. Tuy nhién tu dién hod
hoc ¢é nhuoc diém 1a chi mac duoc
theo mot chiéu nhat dinh ; néu vo y
mac nham, tu dién s& bi hong.

Hinh 7.4 Tu dién xoay.

Tu dién xoay la tu dién c6 dién
dung bién ddi. N6 géom hai hé tdim
kim loai dat cach dién véi nhau ;
mot hé c¢6 dinh, hé kia c6 thé quay
xung quanh mot truc (Hinh 7.4).
Khi xoay nim tu dién, ta lam cho
phan dién tich d6i dién cta cac ban
thay déi, do d6 dién dung cla tu
dién thay déi. Pién dung 16n nhat
cua tu dién xoay thuong khong vuot
qud vai nghin picofara.

l1
11
C

Hinh 7.5 Hai tu dién ghép song song.
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C=—--+—" 7.3
9.10°.4xd (7.3)

trong d6 S 1a phan dién tich do6i dién cua hai ban,
d 1a khoang céch giita hai ban va ¢ 1a hing s6 dién
moi cua chét dién moi chi€m day giita hai ban.

Tir cong thic (7.3) ta thdy, mudn tang dién dung
cuia tu dién phang thi phuong phép kha thi hon ca 1a
gidm d. Tuy nhién ta khong thé gidm d mot cach vo
han duogc. Bai vi tir cong thic (4.5) ta thady khi U
khong do6i ma giam d thi dién trudng trong tu dién
tang. Dién truong tang vuot qua mot gia tri gidi han
nao do6 s€ lam cho dién moi mat tinh chat cach dién.
Nguoi ta n6i dién moi bi ddnh thung. D6i véi cac
chat dién moi khac nhau, dién truong gidi han cling
khéc nhau. Vé6i khong khi & diéu kién binh thudng,
thi dién truong gidi han 1a 3.10° V/m. Vi th€ ma véi
moi tu dién c6 mot hiéu dién thé gidi han. Hiéu dién
thé gidi han nay thuong dugc ghi ngay trén tu dién.
Khi str dung, khong dugc mac tu dién vao hiéu dién
th€ 16n hon hiéu dién th€ gidi han do.

3. Ghép tu dién

Trong thuc t&€, muon cé tu dién véi dién dung
thich hgp hay muon cé hiéu dién thé can thiét,
nguoi ta phai ghép cac tu dién thanh bo tu dién.

Trong bai nay ta chi néi vé hai cach ghép co
ban : ghép song song va ghép nai ti€p.

a) Ghép song song

Hai tu dién dugc ghép véi nhau nhu & Hinh 7.5
goi la ghép song song. Trong cach ghép nay, cic tu
dién trong bo déu duoc mac vao cung hiéu dién thé.

Goi dién dung cua hai tu dién d6 la C;, C, thi
dién tich ctia cac tu dién la:

0,=CU, 0, =C,U



Goi dién tich cua bo tu dién 1a Q thi :
Q=01+0,=(C; + YU
.9 _
Suy ra : i —C1+C2.

Thuong s6 Q1 dién dung tuong duong cua bo
U
tu dién. Ki hiéu dién dung tuong duong la C thi :
C=C,+C,

Tir d6 suy ra dién dung tuong duong ctia bo gom
n tu dién ghép song song v6i nhau 1a :

C=C+GC+..+C (7.4)

b) Ghép noi tiép

Hai tu dién ghép v6i nhau nhu Hinh 7.6 goi la
ghép noi tiép.

Trong cach ghép nay, ban thi hai cta tu dién C,
duoc noi v6i ban thit nhat cua tu dién C,. Néu so tu
dién dugc ghép nhiéu hon hai thi ban thi hai cua tu
dién C, lai noi v6i ban thit nhat cta tu dién Cj,...
con ban tht nhat cta tu dién C; dugc nodi v6i mot
cuc va ban tht hai cua tu dién cudi cung dugc ndi
vGi cuc kia ctia nguon dién.

Goi U 1a hiéu dién thé ctia bo tu dien d6 thi :

U=U, +U,

Goi dién dung cua bo tu dién la C thi tir cong
thic vira viét ta suy ra :

0_ O . 9

c ¢ G
Gia su rang trude khi ghép, cic tu dién khong
tich dién. Néu vay, khi ghép ndi ti€p thi dién tich
ctia cdc tu dién trong bo bang nhau. Ngudi ta coi d6
cling la dién tich cua bo tu dién :

0=0,=0,

So sanh dién dung ciia bd
tu dién ghép song song véi dién
dung ctia méi tu dién trong bo.

A B
L
G

Hinh 7.6 Hai tu dién ghép ndi tiép.

Vi sao khi ghép néi tiép thi
dién tich cla cac tu dién bang
nhau ?

So sanh dién dung cla bd
tu dién ghép ndi ti€p voi dién
dung clia méi tu dién trong bo.
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Taudotaratra:
1 1 1

ca’'q

D6i v6i truong hop ghép s6 tu dién nhicu hon

hai, ta c6 thé viét :

DU 1
—=—+ +...+Cn (7.5)

i?] CAU HOI

1. Tu dién phang c6 cu tao nhu thé nao ?

Hay néu dinh nghta dién dung cla tu dién.

Dién dung cla tu dién phu thudc nhitng yéu t6 nao ? Néu cong thirc tinh dién dung cda tu
dién phang.

Hiéu dién thé gidi han cla tu dién la gi ?

Hay vé so dd bo tu dién gom ba tu dién ghép song song va viét cong thirc tinh dién dung cla bd
tu dién do.

Hay vé so do bo tu dién gom ba tu dién ghép néi ti€p va viét cong thirc tinh dién dung cla bo tu
dién do.

&% BAI TAP

1.
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A

Chon phuong &n dung.
B6n tu dién nhu nhau, méi tu dién co dién dung C, dugc ghép néi tiép vai nhau. Dién dung cla bd
tu dién do bang :

C C
A.2C. B.~. C.4C. D. =,

2 4

Chon phuang an dung.
B6n tu dién nhu nhau, méi tu dién c6 dién dung C, dugc ghép song song véi nhau. Dién dung clia
b6 tu dién d6 bang :
A.2C. B. . c.4C. D.C.
2 4

Mot tu dién c6 dién dung 500 pF dugc mac vao hai cuc clia mot may phat dién co hiéu dién thé 220 V.
Tinh dién tich cla tu dién.

Cho mét tu dién phéng ma hai ban c¢6 dang hinh tron ban kinh 2 cm va dat trong khong khi. Hai
ban cach nhau 2 mm.

a) Tinh dién dung cla tu dién do.



b) C6 thé dat mot hiéu dién thé 16n nhéat 1a bao nhiéu vao hai ban clia tu dién do ? Cho biét dién
trudng danh thing déi véi khong khi 1a 3.108 V/m.

5. Mot tu dién phang dugc mic vao hai cuc clia mot nguén dién co hiéu dién thé 50 V. Ngat tu dien
ra khi ngudn rdi kéo cho khodng cach clia hai ban tu dién tang gap hai lan. Tinh higu dién thé cla
tu dién khi do.

6. Hai tu dién co dién dung C; =04 F,C,=0,6 F ghép song song véi nhau. Mac bo tu dién do vao
ngudn dién co hiéu dién thé U < 60 V thi mot trong hai tu dién do co dién tich bang 3.10° C. Tinh
a) Hiéu dién thé U.

b) Dién tich cla tu dién kia.

7. Dién dung clia ba tu dién ghép ndi ti€p véi nhau la C4 = 20 pF, C, = 10 pF, C5 = 30 pF. Tinh dién
dung cda bo tu dién do.

8. Cho ba tu dién duoc mac thanh bo theo so d6 nhu Hinh 7.7. ¢
ChoC4=3 F,Cy=Cy3=4 F.NGihai diém M, N véi mot I I
ngudn dién co hiéu dién thé U = 10 V. Hay tinh :

a) Dién dung va dién tich clia b tu dién do.

)
=1

b) Hiéu dién thé va dién tich trén mbi tu dién.

a—=
o

Hurong dén : Goi Cys la dién dung tuong duong clia hai tu dién
ghép nGi ti€p C,, Cs. Khi d6 co thé coi b tu dien gém hai tu 1., 7 7
dién dién dung C4 va Cy3 ghép song song vdi nhau.

Chai Lay-den la tu dién ¢ nhat. Hai ban ctia né 1a hai la
thi€c dan sat vao thanh chai thuy tinh, moét 1a dan vao thanh
trong, 14 kia dan vao thanh ngoai. Vi vay c6 thé coi d6 1a loai
tu dién thuy tinh. Chai Lay-den c6 kich thudc 16n, déng thai khi
hiéu dién thé cao, thuy tinh khéng con la chat dién moi tét.
Do d6, ngay nay trong ki thuat, ngusi ta khéng dung chai
Lay-den va ndéi chung ngudi ta cling khéng dung tu dién
thuy tinh. Hién nay chai Lay-den chi dugc dung trong cac may
phat tinh dién trong nha truong.

Hinh 7.8 Chai Lay-den.
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0) NANG LUONG DIEN TRUONG
(

38

Ngoai tinh chat co ban da néi trong bai 3, dién truong con mét tinh chat co ban nira la né ¢é
nang luong.

1. Nang luong culia tu dién

a) Nhan xét

Trong bo dén clia mdy anh c6 mot tu dién. Tu dién nay duoc
tich dién nhd bo pin nho va bo déi dién. Khi bAm mdy dé chup
anh trong boéng toi, ta thdy dén loé sang. Nang lugng lam cho
den loé séng 1a do tu dién cung cép. Diéu d6 ching to tu dién
tich dién thi c6 nang luong. Ta goi d6 1a nang lugng cua tu dién.

b) Cong thiic tinh nang lugng cua tu dién

Gia su, dién tich dugc dua dan tir xa dén céc ban tu dién, khi
do, ta can thuc hién cong. Theo dinh luat bao toan nang luong,
cong nay bang ning luong cha tu dién. Vi vay, dé tinh nang
luong cua tu dién, ta tinh cong cin thuc hién dé dua dién tich
dén cdc ban. Dau tién dién tich cua tu dién bang khong, hiéu
dién thé cua tu dién ciing bang khong. Nang luong cua tu dién
lic d6 bang khong. Sau d6, dién tich cta tu dién tang dan, hiéu
dién th€ ciling tang va ludn luon ti 1& véi dién tich. Cudi cung,
dién tich cua tu dién bang Q, hiéu dién thé cta tu dién bang U.
Gia tri trung binh cutia hiéu dién thé cua tu dién trong qua trinh

tich dién 1a % . Do d6 cong ma nguon dién da thuc hién 1a :
U
A=0—
Q 2

Vay nang lugng cua tu dién la :

_QU

V==

(8.1)

St dung cong thitc (7.1) con c6 thé viét W duéi dang sau :

v’ _ o
2 2C

W= (8.2)



2. Nang luong dién truong

Khi tu dién tich dién, thi trong tu dién c6 dién truong. Vi vay,
nang luong cua tu dién chinh 1a ndng luong ciia dién truong
trong tu dién.

St dung céc cong thiic (7.3) va (4.5) dé rit ra cdc biéu thitc
cta C va U. Sau do, thay cdc biéu thitc ctia C va U vira rit ra

2

vao biéu thiic . Ngoai ra, goi V' 1a thé tich khoang khong gian

giita hai ban tu dién phang thi V = Sd. Cudi cuing ta duoc cong
thic tinh nang luong dién truong trong tu dién phang :
¢E?

== vy
9.10°.87 (8.3)

Vi dién truong trong tu dién phang 1 dién truong déu, nén tir
(8.3) c6 thé suy ra cong thitc xdc dinh niang luong dién trudng
trong mot don vi thé tich, goi 1a mdt do nang luong dién truong :

_ 8E2
9.10°.87

w

(8.4)

Cong thiic (8.4) c6 ¥ nghia tong quat, n6 ding ca cho trudng
hop dién truong khong déu va dién truong phu thuodc thoi gian.

2 CAU HOI

Hay rat ra cong
thirc (8.3).

1. Hay viét cac cong thirc xac dinh nang lugng cla tu dién.

2. Hay viét cong thire xac dinh nang Iuong dién truang trong tu dién phang va rit ra cong thirc xac

dinh mat dé nang lugng dién truong.

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.

Sau khi ngét tu dien phang khdi ngudn dién, ta tinh tién hai ban dé khoang cach gitta ching gidm

di hai 1an, khi d6, nang lugng dién trudng trong tu dién :
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A. Tang lén hai lan. B. Tang lén bon lan.
C. Giam di hai lan. D. Gidm di bon lan.

2. Mot tu dién co dién dung C=6 F dugc mac vao nguén dién co hiéu dién thé U =100 V. Sau khi
tu dién duoc ngat khdi nguén, dién tich cla tu dién phong qua I6p dién méi trong tu dién dén khi
tu dién méat hoan toan dién tich. Tinh nhiét lugng toa ra & dién moi trong thai gian phong dién do.

3. Moét tu dién c6 dién dung C=5 F duog tich dién, dién tich cla tu dién Q = 10-3 C. N6i tu dién d6
vao b acquy co hiéu dién thé khong déi U = 80 V ; ban tich dién duong néi véi cuc duang, ban
tich dién am nai véi cuc am clia b acquy. Hoi khi d6 nang lugng clia bd acquy tang Ien hay giam
di ? Tang hay gidam bao nhiéu ?

4. Mot tu dién khong khi phéng mac vao ngudn dién co hiéu dién thé U = 200 V. Hai ban tu dién cach
nhau d = 4 mm. Hay tinh mét d6 nang luang dién trudng trong tu dién.

NANG LUCONG VA CONG SUAT PHONG PIEN CUA TU DIEN

Théng thudng, nang lugng dién trudng tich trit trong tu dién 1a khdng 16n. Tuy nhién, néu
lam cho tu dién giai phéng nang lugng trong mét khodng thdi gian rat ngén thi cong suat
ciing dang ké&. Chang han trong viéc chup &nh cuc nhanh, thdi gian phéng dién cla tu dién

, . 1 . . s s “ -
trong b6 dén vao khoang 21% s dén 1000000 s, tham chi c6 thé con ngan hon nita. Trong

khodng thoi gian rat ngan do6, dén chiéu phat sang rat manh.

Trong y t&, ngudi ta cling dung cach phéng dién cla tu dién qua tim dé lam nguing
mot cach nhanh chéng nhiing con loan nhip tim clia ngudi bi bénh dau tim. Dat hai dién cuc
trén nguc ngudi bénh & chd gan tim. Hai ban cla tu dién cé hiéu dién thé vao khoang
mét nghin vén dugdc ndi véi hai dién cuc d6. Thdi gian phéng dién vao khodng vai phan
nghin giay.

Trong nhiing trudng hop trén, cdng suat phéng dién tlc thdi cla tu dién cé thé co gia tri
vao khodng hang chuc kildoat dén hang tram kildoat.
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9 BAI TAP VE TU DIEN

1. Hai ban ctia mot tu dién phang 1a c4c hinh tron, tu dién duoc
P . . N i1 \"
tich dién sao cho dién truong trong tu dién bang 3.10° o

Khi d6 dién tich cua tu dién la ¢ = 100 nC. Hay tinh ban kinh
ctia cac ban. Cho biét bén trong tu dién la khong khi.

Bai gidi
Hiéu dién thé gitra hai ban tu dién U = Ed.
bién dung cta tu dién C = 4._49

U Ed

p dung cong thic tinh dién dung cla tu dién phang ta

viét dugc :
S q

C=——b—=-L
9.10°4rnd  Ed
Mat khac S = 7R2, do d6 ta c6 :

36.10%¢
- E

Thay s6 ta dugc R = +/120.107> ~ 0,11 m = 11 cm.

RZ

2. C6 hai tu dién, tu dién thd nhat dién dung C, = 3 uF, tich dién
dén hiéu dién thé U; =300 V, tu dién tht hai dién dung C, =2 uF,
tich dién dén hiéu dién thé U, = 200 V.

a) Xac dinh hiéu dién thé giita cac ban ctia tu dién khi n6i hai
ban mang dién tich cting dau cta hai tu dién d6 véi nhau.

b) Tinh nhiét luong toa ra sau khi ndi cac ban.

Bai gidi

a) Hai tu dién d6 duoc ghép song song nén dién dung ctia bo
tu dién la C = C; + C,. Goi ¢ la dién tich cua ca bo thi :

q q

U=c=c+6
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Vi ndi hai ban cing tén véi nhau nén :
q=q1+q=CU + U,

Do d6 : ) U, + CyU,

v ¢, +G

=260V
b) Trude khi n6i cac ban cua hai tu dién d6 véi nhau, nang
luong tdng cong cla hai tu dién d6 12 :
1 1

W= ECIUIZ + §C2U22 =175.107J

Sau khi noi, nang luong cua bo tu dién 1a :

2
= = G U = 169107 ]

Wy

Nhiét luong toa ra la :
0=W-W, =0,006J

3. Mot bo tu dién gom n = 10 tu dién c6 dién dung giong nhau
ghép noi ti€p vGi nhau. Bo tu dién dugc ndi v6i hiéu dién thé
U=150 V.

a) Xac dinh do bién thién nang luogng cua bo tu dién sau khi
c6 mot tu dién cua bo bi danh thung. Cé nhan xét gi vé két qua
tinh dugc ?

b) Khi tu dién ndi trén bi danh thing thi nang lugng cta b tu
dién bi tiéu hao do su phong dién. Tim nang lugng tiéu hao do.

Cho biét dién dung ctia moi tu dién 1a C = 8 uF.

Bai gidi

a) Trudc khi tu dién bi danh thung, dién dung ctia bo tu dién
la C, =% va nang luong cua bo tu dién bang :

cuU?
2n

1 2
W=5CU° =

tu dién bi danh thing, hai ban cua tu dién noi v6i nhau.
Sau khi tu dién bi danh thung, dién dung cua bd tu dién

la CL, = % va nang luong cta bo tu dién bang :



1 .., CU?
Wﬁ‘icﬁl_zm—n
Do bién thién nang luong cta bo tu dién 1a :
cU?
A = _— = —-—————_]u 1
W=W,-W, 2n(n_l)o,OOJ

Nang luong ctia bo tu dién tang 1én mac du cé su tiéu hao
nang luong do mat tu dién bi danh thung.

b) Trudc khi tu dién bi danh thiing, dién tich cua bo tu dién 1a :
=C,U=—
4 b n

Sau khi tu dién bi danh thung thi :
cU

n—1

q> :Ci)U:

Sau khi tu dién bi danh thiing, dién tich ctia bo tu dién tang lén :

cU
AQZQZ —q = I’l(l”l-l)

Nang lugng cua tu dién ting 1én 1a do nguon dién da thuc
hién cong dé dua thém dién tich dén tu dién :
cU?

A:AqU:n(n—l)

Goi nang luong tiéu hao do su danh thing la Wy, thi tir dinh
luat bao toan nang lugng ta c6 thé viét :

A= AW+ W,

Tu dé rat ra :

Wth:A_AW: m :0,00IJ

43



€ BAIDOC THEM

MAY SAO CHUP QUANG HOC (photocopy)

B6 phén quan trong nhét trong may sao chup quang hoc la mét
mat tru ma ngudi ta goi la cai tréng. Tréng lam bdng nhém co phu
mot I18p chét ban dan, vi du nhu sélen. Nhém la chéat dan dién tét ;
con sélen thi khi thi6u anh sang no la chét cach dién, khi duoc chiéu
séang no trd thanh dan dién tét. Mat tréng & gan mét dién cuc ma ta
goi la dién cuc tréng (1).

Quaé trinh may sao chup van ban co thé chia thanh may budc nhu
sau (Hinh 9.1) :

Budc thir nhét : Tich dién cho tréng. Khi tréng quay, mat cla no
ludt qua dién cuc tréng. Dién cuc tréng la dién cuc duong, vi vay khi
quay qua dién cuc nay thi mat tréng nhiém dién duong.

Budc thir hai : Hién énh trén mat tréng. Gia st tai liéu géc la sé 3.
Nh& hé théng guong va thdu kinh (2), énh cla s6é 3 dudc hién trén
mat tréng. Thanh ra trén mat tréng co ché tdi, ché sang. O ché sang
thi sélen tré thanh dan dién tét, vi vay céc électron tur nhém truyén
sang sélen lam cho ché do tré thanh trung hoa. Con ché téi, tuc la
anh cla s6 3, van con nhiém dién duong.

Budc thir ba : Phun muc in vao tréng. Muc in 1a loai bt mau den
da dugc nhiém dién am. Vi vay, khi cac hat muc nay (3) dén mat
tréng, chung sé bi hut vao ché nhiém dién duong 6 mat tréng, nghia
la ché co6 énh cia sé 3.

Budc thit tu la bude chuyén nét muc trén mat tréng sang trang
gidy trang. Muén vay ngudi ta cho trang gidy chuyén déng qua mot
dién cuc thir hai goi la dién cuc gidy (4). Bién cuc nay lam cho trang
gidy cing nhiém dién duong. Do do nét muc tir mét tréng bay gid lai
dugc chuyén sang trang gidy.

Budc cudi cung la trang gidy da cé nét muc di chuyén qua bd
phan lam nong dé cac hat muc chay ra két dinh vao nhau va két dinh
vao gidy.

44

Hinh 9.1



f[ /GM TAT CHUONG I

1. Dinh luat Cu-long
D6 16n cla luc tuong tac gilia hai dién tich diém trong chan khéng :

B |Q1CI2|
N.m? F =k 2
o
Phuong cia luc tuong tac gilia hai dién tich diém la dudng thng néi hai dién tich
diém d6. Hai dién tich cling dau thi ddy nhau, hai dién tich khac dau thi hat nhau.

trong d6 k = 9.109

2. bién truong

« Xung quanh dién tich ton tai dién trudng. Dién trudng cb6 tinh chéat co ban la tac
dung luc dién Ién dién tich dat trong n6.

« Cudng do dién trudng la dai luong dac trung cho dién trudng vé mat tac dung luc :

e-F
q
« Cudng dd dién trudng gay ra bdi dién tich diém Q tai diém cach n6 mét khoang r
dudc xac dinh bang céng thic : Q|
E -k
2

3. Cong cua luc dién va hiéu dién thé

« COng cua luc dién tac dung lén mét dién tich khdong phu thudc vao dang dudng di
cla dién tich ma chi phu thudc vao vi tri clia diém dau va diém cudi clia dudng di
trong dién trudng.

« Cong thiic dinh nghia hiéu dién thé :

U = AN
q

MN
« Cong thic lién hé gilta cudng do dién trudng va hiéu dién thé trong dién trudng déu :

£ - Ywn
M'N'
M', N' la hinh chiéu ctia M, N 1én mét truc tring vGi mot dudng siic bat ki.
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4. Tu dién
« COng thic dinh nghia dién dung cla tu dién :

_Q
C=u
« Dién dung clia tu dién phéng :
3 eS
9.10%47d

£1a hang sé dién moi.
« Dién dung cla n tu dién ghép song song :
C=C1+Cyr+ ..+ C,

« Dién dung cuta n tu dién ghép nai tiép :

LI R
c C €, 7 C,
« Nang lugng cua tu dién :
e QU ot @
-2 2 2
o Mat d6 nang lugng dién trudng : SE2
© 9.10%8x
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CHUONG 11

Dong dién
khéng doi

Acquy I6n nhét thé gidi c6 cong suédt 10 MW & Chin-né
bang Ca-li-fo-ni-a (Mi).

Chuong nay trinh bay céc kién thirc vé nguon dién (dac
biét 1a ngudn dién hoa hoc), may thu dién va cac
dinh luat co ban vé dong dién khong ddi nhu dinh luat
Jun — Len-xa, dinh luat Om d6i v6i toan mach, d6i véi
cac loai mach dién.
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DONG DIEN KHONG DOI
NGUON DIEN

(André - Marie Ampere 1775 — 1836,
nha vat Ii ngudi Phap)

Chiéu quy udc cta dong dién la
chiéu dich chuyén clia céc dién tich
duong. Nhu vay, trong day dan kim
loai, chiéu dong dién nguoc véi
chiéu dich chuyén clia cdc électron
tu do.

Néu céac tac dung clia dong
dién ma em da biét. Néu vi du
minh hoa cho méi tac dung.

NGi hai dau boéng den day
téc vao hai cuc clia moét pin.

— Chiéu va cudng do dong dién
chay qua dén c6 thay déi theo
thai gian khéng ?

- Cho biét trong 4 s c6 mot
dién luong 2 C chay qua tiét dién
thdng clia day téc dén. Tim
cudng do6 dong dién chay
qua deén.
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1. Dong dién. Cac tac dung ciia dong dién

« Dong dién 1a dong cac dién tich dich chuyén
¢6 huong. Vi du, dong dién xuat hién khi c6 su dich
chuyén c6 huéng cua céc électron tu do trong kim
loai, hoic su dich chuyén c6 hudng cua ion duong
va ion am trong dung dich dién phan. Electron tu
do, cic ion duong va am gay nén dong dién dugc
goi la cac hat tai dién.

e Tac dung dac trung cua dong dién la tac
dung tur.

Tuy theo moi trudng ma dong dién con c6 thé co
tdc dung nhiét va tdc dung hod hoc. Cic tic dung
nay dan t6i tic dung sinh 1{ va céc tic dung khéc.
2. Cuong do dong dién. Dinh luat Om

a) Pinh nghia

Cuong do dong dién dac trung cho tac dung
manh, yéu cua dong dién, duoc xac dinh bang thuong
so giita dién luong Ag dich chuyén qua tiét dién thang
cua vat dan trong khoang thoi gian Ar va khoang thoi
gian do6 :

=24
At

Néu At = 1 s, thi I = Ag. Nhu vay, cuong do dong
dién duoc xdc dinh bang dién luong chuyén qua tiét
dién thang ctia vat din trong mot don vi thoi gian.
No6i chung, cudng do dong dién c6 thé thay déi theo
thoi gian va cong thic trén chi cho ta biét gia tri
trung binh cta cuong do dong dién trong khoang
thoi gian At.

(10.1)

Dong dién ¢6 chiéu va cuong do khong thay déi
theo thoi gian goi 1a dong dién khong doi. Doi véi
dong dién khong déi, cong thitc (10.1) trg thanh :



I =% (10.2)

trong d6 ¢ 1a dién lugng dich chuyén qua tiét dién
thang ctia vat din trong khoang thoi gian 7.

Trong hé SI, don vi cudng do dong dién la ampe,
ki hiéu 1a A.

Nguoi ta cling hay dung cac udc ctua ampe :

1 miliampe (mA) = 1073 ampe (A)

1 micréampe (uA) = 1076 ampe (A)

b) Pinh luat Om doi v6i doan mach chi chita
dién tro R

Cuong do dong dién chay qua doan mach chi
chiia dién tro R 1 lé thudn véi hiéu dién thé U ddt vao
hai dau doan mach va ti Ié nghich vdi dién tro R :

I = v (10.3)

R
Cong thic (10.3) con duge viét dudi dang :
U=V, -V =IR (10.4)

vGi I 1a cuong do dong dién chay tir dau A dén dau
B ctia doan mach. Tich IR dugc goi la do giam dién
thétrén dién trd R.

Cong thitc (10.3) c6 thé viét lai duéi dang :

R = v (10.5)

1

Cong thic nay giup ta xac dinh dién tr& R cla
mot vat dan néu biét cuong do dong dién I di qua
vat dan, khi hiéu dién thé ¢ hai dau vat dan 1a U.

Trong truong hgp dién trd R cua vat dan cé cung
mot gid tri khi dat vao n6 nhiing gid tri hiéu dién
thé U khdc nhau, ta n6i 12 vdr dan tudn theo dinh
ludt Om.

¢) Pic tuyén von - ampe

Puong biéu dién su phu thudc cta cudng do
dong dién I chay qua vat dan vao hiéu dién thé U
dat vao vat dugc goi la duong ddc trung von-ampe
hay ddc tuyén von-ampe cta vat dan.

Trong thuc t&, cd khi ngudi ta
goi dong dién khong déi 1a dong
dién mot chiéu. Nhung can luu y
ring, ¢6 nhitng dong dién khong déi
chiéu nhung lai ¢6 cudng do thay
déi, nhu dong xung dién mot chiéu.

Bang 10.1
Mot sé gia tri cudng do dong dién
hay gap trong d&i séng

1 (A)

Béng den day toc 01+ 5
Banla 30+ 6
Lo sudi dien 50 =15
DF)ng co clia may 10
cong cu

Xe Ilra chay dién ~ 500
Sét 6000 + 50000

Hay néu quy tic dung
ampe keé.

A g R B
—_—

Hinh 10.1 Doan mach chi ¢6 dién tré R.

Dong dién chay tir dau A ¢6 dién
thé V, cao, dén dau B c6 dién thé
Vg th8p hon. Dién trd R clia vat dan
con dudc goi la dién trd thuén goi tat
la dién trd, né biéu thj tac dung nhiét
cla dong dién.

Hay trinh bay cac cach xac
dinh dién tré cia moét day dan.

Hay viét céng thic tinh
dién trd clla moét doan day dan
déng tinh c6 dang hinh tru
tiét dién S chiéu dai /, lam bang
vat liéu co6 dién trd suét p va chi
ra don vi clia cac dai lugng trong
cong thic.
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(0] U
Hinh 10.2 Bac tuyén vén-ampe clia
moét doan day dén & nhiét do
khéng d6i.

Véi vat dan khong tuan theo
dinh luat Om, dac tuyén von-ampe
c6 dang duong cong, vi dién tré phu
thuoc hiéu dién thé U hoac cuong do
dong dién I (xem Chuong III).

Nguon dién

/

—_

I‘td S X2
b)

Hinh 10.3 Chuyén déng cla hat tai
dién & bén trong va bén ngoai nguén
dién (F, Ia luc la bén trong ngudn).

Trong cac loai nguén dién khac
nhau, luc la ¢6 ban chét khac nhau.
Chéng han, trong pin, acquy thi luc la
la luc hod hoc ; trong cdc may phat
dién, luc la Ia luc tur tic dung 1én cic
électron chuyén dong trong tir trudng.

bén trong ngudn dién phai c¢6
mot ngudn nang luong nao dé cho
phép nd thuc hién cong 1én cac dién
tich va buoc chiing chuyén dong
theo chiéu da noi. Cong cua luc la
thuc hién khi d6 duogc goi la cong
ctia nguén dién.
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Doi v6i day dan kim loai, & nhiét do nhat dinh,
dac tuyén von-ampe 12 mot doan thang (Hinh 10.2),
vi R khong phu thuoc hiéu dién thé U. Vay day dan
kim loai & nhiét do khong déi 1a vat din tuan theo
dinh luat Om.

3. Nguon dién

Nguén dién la thi€t bi dé tao ra va duy tri hiéu
dién th€, nham duy tri dong dién trong mach.

a) Nguon dién nao ciing c¢6 hai cuc, 1a cuc duong
(+) va cuc dm (), luon dugc nhiém dién duong, am
khéc nhau ; gitta hai cuc d6 c6 mot hiéu dién thé
duoc duy tri. D€ tao ra céc dién cuc nhu vay, trong
nguoén dién phai c6 luc thuc hién cong dé tdch cdc
électron ra khoi nguyén tir trung hoa, roi chuyén cdc
électron hoac ion duong dugc tao thanh nhu thé ra
khoi mdi cuc. Khi d6, mot cuc sé thira électron
duge goi la cuc am, cuc con lai thi€u électron hoac
thira it électron hon cuc kia goi 1a cuc duong cua
nguon dién. Vi luc dién tic dung giita électron va
ion duong 1a luc hiit finh dién, nén dé tdch chiing ra
xa nhau nhu thé, bén trong nguoén dién can phai cé
nhiing luc ma ban chat khong phai 1a luc tinh dién ;
nguoi ta goi do la luc la.

b) Khi ta n6i hai cuc clia nguén dién bang mot
vat dan, tao thanh mach kin, thi trong mach c¢6 dong
dién. Cac hat tai dién duong tr cuc duong cua
nguon dién (c6 dién thé cao) chay dén cuc am (c6
dién thé€ thap) (Hinh 10.3a). Néu vat dan lam bang
kim loai thi chi ¢6 su dich chuyén ctia cc électron
tu do tir cuc am, qua vat dan, dén cuc duong
(Hinh 10.3b). Bén trong nguon dién, dudi tic dung
cua luc la, céc hat tai dién duong lai dich chuyén
nguoc chiéu dién trudng tir cuc am dén cuc duong.
Khi d6, luc la thuc hién mot cong thang cong can
cta truong tinh dién bén trong nguon dién.

4. Suat dién dong cuia ngudn dién

Dé dic trung cho kha ning thuc hién cong cla
nguon dién nguoi ta dua vao dai lugng goi 1a sudt
dién dong clia nguén dién, thudng ki hieu 1a &.



Suat dién dong @ clia nguon dién la dai lugng dac trung cho
kha nang thuc hién cong cia nguon dién va do bang thuong so
gilta cong A cua luc la thue hién khi lam dich chuyén mét dién
tich duong ¢ bén trong nguon dién tir cuc am dén cuc duong va
do 16n cua dién tich g do.

A
¢ = v (10.6)

Don vi ctia suat dién dong 1a von, ki hiéu V.

Maéi nguoén dién c6 mot suat dién dong nhat dinh, khong déi.
Ngoai sudt dién dong &, nguén dién 12 vat dan nén con c6 dién
trd, goi la dién trd trong cua nguon dién.

S6 von ghi trén pin, acquy cho biét suét dién dong cta no.
Sudt dién dong cuia ngudn dién c6 gia tri bang hiéu dién thé gitta
hai cuc cta n6 khi mach ngoai ho.

@ CAU HOI

1. Dong dién la gi ? Cudng d6 dong dién la gi ? Chiéu cla dong dién dugc xac dinh nhu thé nao ?

2. Dong dién cb tac dung gi ?

3. Nguén dién la gi ? Suat dién dong clia ngudn dién la gi ?

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.

B6n d6 thi a, b, ¢, d & Hinh 10.4 dién ta su phu thudc cla dai lugng trén truc tung theo dai luong
trén truc hoanh. (C4c) trudng hop trong dé vat dan tuan theo dinh luat Om 1a :

A. Hinh 10.4a. B. Hinh 10.4d. C. Hinh 10.4c. D. Hinh 10.4b.
1 1 U 1
0] U (0] U 0 I 0] U
a) b) c) d)
Hinh 10.4
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2. Chon phuang an dung.
Suat dién dong clia ngudn dién la dai lugng dac trung cho
A. kha nang tich dién cho hai cyc cla no.
B. kha nang du tr(r dién tich cla nguon dién.
C. kha nang thyc hién cong cla ngudn dién.
D. kha nang tac dung luyc clia ngudn dién.

3. Tinh s6 électron di qua tiét dién thang clia mot day dan kim loai trong 1 gidy néu co dién luong
15 culéng dich chuyén qua tiét dién d6 trong 30 giay.

Cudng dd dong dién gay ra hién tugng “dién giat” cé gia tri nhd nhat /7, phu thudc vao thdi
gian tac dung t. Bang 10.2 la két qua da thu dudc khi cé “dién giat” xay ra trong cac diéu
kién duoc biét. N&u vudt qua cac gia tri nay, thi su kién “dién giat nguy hiém chét ngusi” 1a
c6 thuc.

Bang 10.2

t(s) 30 3 1 0,1
I, (MA) 10 100 150 500

Ngoai ra, nhiing rdi ro vi “dién giat” phu thudc khéng chi vao gia tri clia cudng doé dong
dién chay qua, ma con vao dudng di clia dong dién qua co thé. M6t dong dién chay xuyén
qua canh tay tir ddu ngén tay t6i khuyu tay c6 thé gay dau nhéi va khé chiu. Nhung ciing
dong dién &y ma chay tir ban tay no sang ban tay kia théng qua 16ng nguc, thi cé thé gay tai
nan “dién giat” chét ngudi. Li do 13, lic chay ngang qua léng nguc, dong dién tac dong truc
tiép tdi su hoat ddng clia cac co diéu khién su thd va dac biét 1a t6i cac co tim. Mot dong
dién 20 mA c6 thé gay kho thd, néu tang téi 75 mA c6 thé gay ngling thd hoan toan.
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] / PIN VA ACQUY

1. Hiéu dién thé dién hoa

Thi nghiém ching to rang, néu mot thanh kim
loai ti€p xic véi mot chat dién phan (dung dich
mudi, axit, bazo), thi do tic dung hoa hoc, trén mat
thanh kim loai va & dung dich dién phan xuat hién
hai loai dién tich trdi dau nhau. Khi d6, giita thanh
kim loai va dung dich dién phan c6 mot hiéu dién
thé xéac dinh, goi l1a hiéu dién thé dién hod. Hiéu
dién thé dién hod c6 do 16n va dau phu thudc vao
ban chit kim loai, ban chit va néng do dung dich
dién phan.

Khi ta nhing hai thanh kim loai khéc loai nhau
vao dung dich dién phan, thi do hiéu dién thé dién
hod gitta moi thanh va dung dich dién phan 1a khac
nhau, nén giita hai thanh d6 c6 mot hiéu dién thé
xac dinh. Dua trén co s& d6, ngudi ta ché tao cac
loai pin dién hod (goi chung 1a nguon dién hod hoc
duoc ki hi¢u nhu trén Hinh 11.1.).  day luc hod
hoc déng vai tro luc la.

2. Pin Von-ta

a) Nguon dién hoda hoc duoc ché tao dau tién,
sinh ra dong dién duy tri kha lau la pin Von-ta
(nam 1795).

Pin Von-ta gdbm mot cuc bang kém (Zn) va mot
cuc biang dong (Cu) nhing trong dung dich axit
sunfuric (H,SO,) loang (Hinh 11.2).

b) Suat dién dong clia pin Von-ta dugc tao thanh nhu sau.

Do tac dung hod hoc, cic ion kém Zn** tir thanh kém di
vao dung dich axit sunfuric lam cho 16p dung dich ti€p gidp
v6i thanh kém tich dién duong. Thanh k&m thira électron nén
tich dién am (Hinh 11.2). Vi th€ gitta thanh k&€m va dung dich

Hinh 11.1 Ki hiéu nguén dién hoa
hoc. Vach dai la cuc duong, vach

ngén la cuc am.

Hay gii thich su xuat hién

hiu dién thé

dién hoa trong

trudng hop kém nhing vao dung

dich ZnSO,.
Z_n Cu
@ = —
I E TR
Zn®"@ @ - 1 H, -
SIS | SEe
- :f ]E)ur?g aichiH;SOA;; *iif

Hinh 11.2 Sy tao thanh suét dién
déng cla pin Vén-ta.
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e Khi cac ion H" ¢ trong dung
dich t6i bam vao cuc dong, ching
tao thanh 16p bot khi hidré (H) bao
boc xung quanh cuc déng, ngan can
cacion H" ti€p theo bam vao cuc.
Do dé, 16p bot khi nay cé tac dung
nhu mot I16p dién trd, lam cho dién
trd trong cla pin tang lén dang ké.
Hién tugng nay dudc goi la su phan
cuc cla pin. D& khir hidrd bao quanh
cuc déng (khir cuc), ta c6 thé bao
quanh cuc nay bang mét chat oxi
hoa manh.

e Mot loai pin dién hod rat thong
dung 1a pin Lo-clan-sé c6 cuc am la
kém, cuc duong la mot thanh than bao
boc xung quanh bang mot hon hop da
nén chat, gbm mangan dioxit (MnO,)
va graphit, dé khir cuc va tang do dan
dién. Dung dich dién phan 1a dung
dich amoni clorua (NH4CI). Suat dién
dong cta pin nay khoang 1,5 V.

Pé tién dung, ngudi ta ché tao
pin Lo-clan-sé¢ dudi dang pin kho.
Khi d6, dung dich NH4Cl duoc tron
v6i mot loai hd dac réi dong vao
trong mot vO pin biang kém, vo pin
nay la cuc am (Hinh 11.3).

Lop cach pg— Mu dong
dién
|_Hop kém

z Thoi than chi
7 MnQO; tron
7 v6i graphit
Z | NH4CI tron
/’ e voiho dac

Hinh 11.3 Pin khé Lo-clan-sé.
Mangan diéxit la mot chat éxi hoa
manh dlng lam chat kh& cuc, nd co
tac dung chuyén khi hidré thoat ra &
cuc (khi pin hoat dong) thanh nudc.
N&u khong, khi hidré bam vao cuc sé
lam gidm hiéu dién thé gilia hai cuc.
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¢6 mot dién truong hudng tir dung dich dén thanh kém. Dién
trudng nay ngin céan su dich chuyén ti€p theo clia céc ion
Zn** tir thanh kém vao dung dich, dong thoi ting cudng su
dich chuyén ngugc lai clia céc ion Zn** dung dich vao
thanh k&m. Su can béang dién hod dugc thiét 1ap khi s6 ion di
ra khoi thanh k&m va s6 ion di vao thanh k&€m béng nhau. Thi
nghiém chiing to khi d6 gitta thanh kém va dung dich c6 hiéu
dién th€ dién hod khodng U, =-0,74 V.

Con & phia thanh déng thi cac ion H" c6 trong dung dich
t6i bdm vao cuc dong va thu 18y cdc électron ¢ trong thanh
doéng. Do d6, thanh dong mét bét électron nén duge tich dién
duong (Hinh 11.2). Khi can bang dién hoa dugc thiét lap, gitra
thanh dong va dung dich ¢6 hiéu dién thé dién hod khoang
U, =034 V.

Két qua 1a giira hai cuc cta pin Von-ta ¢6 hiéu dién thé xac
dinh vao khoang :

E=Uy-U ~11V

D6 chinh 1a suét dién dong ctia pin Von-ta.

3. Acquy

a) Acquy don gian la acquy chi, con goi la acquy
axit, gom ban cuc duong bang chi dioxit (PbO,) va
ban cuc am bang chi (Pb) ; ca hai ban dugc nhing
trong dung dich axit sunfuric (H,SO,) loang. Do tic
dung véi dung dich axit sunfuric, hai ban cuc cta
acquy duoc tich dién khac nhau va hoat dong giong
nhu mot pin dién hod. Suat dién dong cua acquy chi
khoang 2 V.

Khi cho acquy phat dién, do tic dung hoa hoc,
cac ban cuc cliia acquy bi bién déi. Sau mot thoi
gian, hai ban cuc tr6 thanh giong nhau (déu c6 mot
16p chi sunfat (PbSO,) phu & bén ngoai) va khi dé6
dong dién s& tat (Hinh 11.4). Mu6n cho acquy lai c6
thé phat dién dugc, ta nap dién cho n6 dé cho 16p
chi sunfat & hai ban cuc mat dan va cudi cung hai
cuc trd lai thanh Pb va PbO.,.



b) Nhu vay acquy 12 mot nguon dién c6 thé nap
lai d€ sir dung nhiéu lan dua trén phan tng hod hoc
thuan nghich : no6 tich trit nang luong duéi dang hoa
nang (ldc nap dién), dé roi gidi phong niang lugng
ay dudi dang dién nang (lic phat dién).

¢) Suat dién dong ctia acquy chi thuong c6 gia tri
on dinh khoang 2 V. Khi sudt dién dong giam xuéng
dén 1,85 V thi ta phai nap dién lai cho acquy. Moi
acquy c6 mot dung luong xac dinh. Dung lugng clia
acquy la dién lugng 16n nhat ma acquy c6 thé cung
cap dugc khi n6 phat dién. Dung lugng ctia acquy
duogc do bang ampe gid (ki hiéu A.h). Ampe gio 1a
dién luong do dong dién c6 cuong do 1 A tai di
trong mot gio : 1 A.h =3 600 C.

d) Ngoai acquy chi ndi trén, ngudi ta con dung acquy
kiém, c6 hiéu suit nho hon acquy axit, nhung lai rat tién 1oi vi

nhe va bén hon.

Acquy kiém, thudng goém hai loai : acquy sit - niken va
acquy cadimi - niken. Trong acquy cadimi - niken, cuc duong
duogc lam bang niken hidroxit Ni(OH),, con cuc am lam bang
cadimi hidroxit Cd(OH), ; cdc cuc d6 nhiing trong dung dich

kiém KOH hoic NaOH.

2/ CAU HOI

—
-

— -

il y dlCh H2§D4 =3

Hinh 11.4 Acquy chi dang phat dién.

Vé mit stt dung, ngudi ta con
quan tam dén dién ning téng cong
ma acquy tich luy duoc, tinh ra odt
gio' (W.h), hoac W.h/kg.

Tir nam 1990 ngudi ta da ché
tao dugc acquy liti - ion (dung dich
dién phan 1a mudi liti) tich luy dugc
nang luong tGi 150 W.h/kg, 16n gap
hai 14n so véi acquy ki€ém. Nam 1999
lai ché tao dugc acquy liti - polime,
c6 chat dién phan la mot mang
mong polime x6p dan giita hai dién
cuc ; nho d6, acquy c6 thé ché tao
du6i dang mot tdim mong, mém déo,
c6 thé dat sau man hinh mdy tinh,
thiing xe 0 t0...

1. Néu nguyén tac chung d6i véi qua trinh tao thanh suat dién dong clia cac ngudn dién.

Hay so sanh hoat dong cla pin va acquy.

BN

Nhan xét vé hoat dong cla pin do.

Hay trinh bay cau tao va su tao thanh suét dién dong clia pin Vén-ta.

Tu lam 18y mét pin bang cach dung thanh sat, manh ton, thanh déng cdm vao mot qua chanh.
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§2 BAI TAP

1. Chon phat biéu dang.
Trong nguén dién hoa hoc (pin, acquy) c6 su chuyén hoa
A. tr ndi nang thanh dién nang.
B. tir co nang thanh dién nang.
C. tr hoé nang thanh dién nang.

D. tir quang nang thanh dién nang.

2. Chon phéat biéu dung.

Pin la ngudn dién hoa hoc ¢6 cdu tao gém hai dién cuc nhing vao dung dich dién phan. Hai dién
cuc do

A. mét cuc 1a vat dan dién, cuc kia la vat cach dién.
B. déu la vat cach dién.
C. la hai vat dan cung chét.

D. la hai vat dan khac chét.

Hinh & dau chuong la &nh cla acquy I6n nhat thé giGi, cé6 cong suat 10 MW & Chin-nd

bang Ca-li-fo-ni-a (M7). Acquy nay dudc dung dé cung cap dién trong cac gid cao diém va
né dudc nap dién vao cac gid thap diém.
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DIEN NANG VA CONG SUAT DIEN
DINH LUAT JUN - LEN-XO

Bén trong ngudn dién, c6 mot dang nang luong nao dé (hoa nang, co nang, ndi nang...) duoc
chuyén hoa thanh dién nang. O bén ngoai nguén dién (va ca ¢ bén trong nguén dién), dién nang
nay lai chuyén hoa thanh nang luong tuong duong thuéc cac dang khac nhu néi nang, hoa niang,

CO nang.

1. Céng va cong suat cia dong dién chay
qua mot doan mach

a) Cong cua dong dién

Khi dat mot hiéu dién th€ U vao hai dau doan
mach tiéu thu dién nang, thi cic dién tich tu do (hat
tai dién) c6 trong doan mach chiu tic dung cua luc
dién, chuyén doi c6 huéng, tao thanh dong dién
chay qua doan mach. Néu dong dién c6 cuong do /,
thi sau mot thoi gian 7 s€ c6 dién lugng ¢ = It di
chuyén trong doan mach va, theo cong thiic (4.2)
luc dién thuc hién mot cong 1a :

A=qU=Ult (12.1)

Cong nay duoc goi la cong cua dong dién.

Vay, cong cua dong dién chay qua mot doan
mach 1a cong cua luc dién lam di chuyén cac
dién tich tu do trong doan mach va bang tich cua
hiéu dién thé giira hai dau doan mach véi cuong
do dong dién va thoi gian dong dién chay qua
doan mach do.

Cong cua dong dién chay qua mot doan mach
cling 1a dién ndng ma doan mach do tiéu thu.

b) Cong suat cua dong dién

Cong suat ctia dong dién chay qua mot doan
mach la dai lugng dac trung cho toc do thuc hién
cong cua dong dién. NG ¢6 tri s6 biang cong cua
dong dién thuc hién trong mot don vi thoi gian :

P = é = Ul (12.2)

JUN
(James Prescott Joule,
1818 — 1889, nha vat |i ngugi Anh)

LEN-XO
(Henrich Friedric Emil Lenz,
1804 — 1865, nha vat li ngudi Nga)
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Hinh 12.1 So dé thi nghiém kiém
ching dinh lugt Jun  Len-x0.

Binh nhiét lugng k€ B dung nudc.
Vat dan co dién tr§ R dudc nhing
trong nuéc.

Néu nguyén tac cla thi
nghiém kiém ching dinh luat
Jun Len-xo.

Cong sudt tod nhiét P& vat din
khi c6é dong dién chay qua dac trung
cho téc do toa nhiét cua vat dan do,
va duoc xdc dinh bang nhiét lugng
tod ra & vat dan d6 trong mot don vi
thoi gian :

P=RP2 (12.5)

58

Cong suat cua dong dién chay qua mot doan
mach bang tich cua hiéu dién thé giira hai dau
doan mach va cuong do dong dién chay qua
doan mach do.

Cong suat ctia dong dién chay qua mot doan
mach ciing 1a cong sudt dién tiéu thu cua doan
mach do.

¢) Pinh luat Jun Len-xo

Trong truong hgp doan mach chi ¢6 dién tr& R
(doan mach thuan dién trg), cong cua luc dién chi
c6 tac dung lam tang noi nang vat dan. Két qua la
vat dan ndéng 1én va toa nhiét ra moi truong xung
quanh, do 1a tic dung nhiét cia dong dién. Nhu vay,
cong thic (12.2) ciing biéu thi nhiét luong Q lam
tang ndi nang cua vat dan va toa ra moi trudng xung
quanh. p dung dinh luat Om cho doan mach c6
dién tro ta c6 thé viét lai cong thite (12.2) duéi cdc
dang khéic nhau :

A=Q=Ult=RPt (12.3)

K&t qua ndi trén da duoc hai nha bac hoc Jun
(nguoi Anh) va Len-xo (nguoi Nga) cung tim ra
béng thuc nghiém vao nam 1843 va duoc goi 1a dinh
Iudt Jun  Len-xo, phét bi€u nhu sau :

Nhiét luong tod ra trén mot vdt dan ti 1é thudn
véi dién tro cua vdt, vdéi binh phuong cuong do
dong dién va voi thoi gian dong dién chay qua vdt.

0 = RI2t (12.4)

2. Céng va céng suat cua ngudn dién

a) Cong cia nguon dién
Trong mot mach dién kin, nguén dién thuc hién
cong, lam di chuyén c4c dién tich tu do c6 trong mach,



tao thanh dong dién. Cong nay bao gom cong cua
luc dién va cong cua luc la. Theo Bai 4, ta c6 thé suy
ra, cong cla luc dién khi dién tich dich chuyén theo
mach kin bang khong. Do d6, theo cong thic (10.6)
cong ctua nguodn dién 1a :

A=q&= "¢t (12.6)

Cong cua nguodn dién ciing 1a cong cua dong
dién chay trong toan mach. B¢ ciing 1a dién nang
san ra trong toan mach.

b) Cong suat ciia nguon dién
Cong sudt clia nguon dién c6 gia tri bang cong cua
nguon dién thuc hién trong mot don vi thoi gian :

A
@=7=% (12.7)
Cong sudt cua nguodn dién co6 tri s6 bang cong
sudt cua dong dién chay trong toan mach. D6 ciling
la cong sudt dién san ra trong toan mach.

3. COng suat cua cac dung cu tiéu thu dién

Cac dung cu (hay thiét bi) tiéu thu dién chuyén
hod dién nang thanh cic dang nang lugng khic nhau
(nd1 nang, hod nang, co nang...).

C6 hai loai dung cu tiéu thu dién la dung cu tod
nhiét va mdy thu dién. May thu dién 1a dung cu ma
phan I6n dién nang duoc chuyén hoa thanh nang
luong khéc, khong phai 1a nhiét.

a) Cong suat cua dung cu toa nhiét

Trong dung cu toa nhiét (bép dién, ban la...),
toan bo dién nang cung cap cho dung cu duogc
chuyén hod thanh nhiét. Cdc dung cu loai nay chi
chua dién tro.

bién nang tiéu thu cua dung cu toa nhiét dugc
tinh theo cong thiic :

2
A=Ult = RI*t = %z (12.8)

Bang 12.1
Cdng suat cia mét s6 ngudn dién
Nguén dién PW)

Nha may thuj dién Hoa Binh| 1,92.109
Bo acquy 6 o khi khdi dong| 103
Thiét bi nap acquy 102

Pin 10

Pin clia dong hd dien tr | 103
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Bdng 12.2 Cong suat cta dung cu toa nhiét dugc tinh theo

Gia tri cong suat cia mét s6 cong thuec :
dung cu tiéu thu dién
= ” W:é:UI:Rﬁ:L2 (12.9)
ung CI:.IAtIeu thu P(W) P R
dién

DAu méy xe lia chay dién 4406 b) Suat phan dién cua may thu dién
Binh dun nudc 2500 Trong may thu dién, chi c6 mot phan Q' ctia dién
May didu hoa, 10 sui dien 9000 | nangA cung cap cho may chuyén hod thanh nhiét &
Lo nuéng bénh ropg | dién tro 7, cta mdy :
May sy téc 1200 Q' =r,l% (12.10)
Banla 500--1000 Phan dién nang con lai A’ duoc chuyén ho4 thanh
Quat thong gio, may giat 600 | cac dang nang luong c6 ich khéc. Vi du quat dién,
Tivi, td lanh 82+120 | dong co dién... chuyén hod dién nang thanh co
Den day toc 75 | nang; acquy dang duoc nap dién, binh dién phan
Deén pin 2 | khong c6 hién tugng duong cuc tan (xem Bai 19)
Di6t phat quang 10-1 | chuyén hod dién nang thanh hod nang. Thi nghiém
Péng hé dien tir 10-3 | ching to rang, phan dién nang A’ nay ti 1& véi dién

luong g chuyén qua may thu dién :

A=¢,q (12.11)
trong d6 hé so ti 1é %pp la dai lugng dac trung cho
mady thu dién, dugc goi 1a sudt phdan dién cia mdy

thu dién. Tt (12.11) ta rat ra cong thic :

AV
¢, = " (12.12)

Hinh 12.2 Mot s6 thist bj dien  heud=1Ct E=AL Nhu vay, suat phan di¢n
tod nhiét. cua may thu dién duoc xac dinh bang dién nang

ma dung cu chuyén ho4 thanh dang nang luong
Hay k& tén mot s6 thi€t bi  khac, khong phai 1a nhiét, khi c6 mot don vi dién

trén Hinh 12.2 va cho biét ching . o .
o6 tac dung gi ? tich duong chuyén qua may.

Suét phan dién c6 don vi la von, giong nhu suat
dién dong. Trong truong hgp mdy thu dién 1a ngudn
dién dang duoc nap dién, thi suat phan dién co tri s6
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bang suat dién dong clia nguon lic phat dién ; dong dién nap di
vao cuc duong cia mdy thu dién.

¢) Pién nang va cong suat dién tiéu thu cia may thu dién

Cong téng cong A ma dong dién thuc hién & may thu dién béng :

A=A+ Q' =& It +r,Pt=Ult (12.13)

v6i U la hiéu dién th€ dat vao may thu dién. D6 ciing 1a dién
ndng tiéu thu cua mdy thu dién trong khoang thoi gian ¢.

Cong suat ctia may thu dién la :
@—é—%’urﬂ (12.14)
(S - t - p p .
trong d6 ' = %pl la cong suat c6 ich cua may thu dién.

d) Hiéu suat ciia may thu dién

Hiéu suit ctia may thu dién 1 :
'p
H=1--"21 12.15
U ( )

e) Cha y

Trén cac dung cu tiéu thu dién, nguoi ta thuong ghi hai chi sg, d6 1a cong
sudt dién ?Pd (cong sudt dinh mitc) cha dung cu, va hiéu dién thé U 4 (hiéu
dién thé dinh miic) can phai dat vio dung cu dé n6 hoat dong binh thudng.
Khi hiéu dién thé dat vao dung cu c6 gid tri ding bang Uy, thi cong sudt tiéu
thu ctia dung cu diing bang 07)(1 va dong dién chay qua dung cu c6 cudng do

p

P
Id Zd, goi la cuong do dong dién dinh miic.

4. Do cong suat dién va dién nang tiéu thu

Muon xdc dinh cong sudt dién tiéu thu & mot doan mach, nguoi ta dung
mot ampe ké dé do cudong do dong dién chay qua doan mach va diing mot
von ké dé do hiéu dién thé hai diu doan mach (Hinh 12.3a). Tir d6, tinh cong
sudt cta dong dién trén doan mach theo cong thic (12.2).

Trong ki thuat, ngudi ta ché tao ra dung cu diing dé do cong sudt, goi 12
odt ké. Do 1éch cua kim chi thi trén mat chia do cho ta biét cong suét tiéu
thu trong doan mach.

Hay tim cong
thac lién hé gilta
hiéu dién thé U dat
vao may thu dién va
sudt phan dién %/p
clia may. Tu d6 tim
diéu kién vé U dé
may thu dién hoat
doéng binh thudng.

Hay ching
minh cong thic
(12.15).
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Pé do cong clia dong dién, tidc 12 dién nang tieu thu, ngudi
ta dung mdy dém dién ndng hay cong to dién (Hinh 12.3b).
bién nang tiéu thu thudng duoc tinh ra kildodt gio (kW.h)

1kW.h =3 600 000 J

R+

'™

a) b)

Hinh 12.3 So d6 mach dién do céng suét dién (a) va cong ta dién xoay chiéu (b).

2 CAU HOI

1. Coéng cla dong dién la gi ?
Hay phéat biéu dinh luat Jun — Len-xo.

Suét phan dién cla may thu dién la gi ?

N

Cung mét dong dién chay qua day dan va day téc mot bong dén. Tai sao day toc thi ndng dén
sang trang ma day dan lai hau nhu khong nong lén ?

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong an ding.
Theo dinh Iuat Jun — Len-xa, nhiét lugng toa ra trén day dan
A. ti1é v6i cuang do dong dién qua day dan.
B. ti 1& v&i binh phuong cudng do dong dién.
C. ti & nghich véi binh phuong cudng do dong dién.
D. ti 1é vé6i binh phuong dién trd cla day dan.
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2. T6 hop cac don vi do ludng nao dudi day khéng tuong duong véi don vi cong suét trong hé ST ?
A Jls. B.A.V. C.A2. Q. D. Q2.

3. Hai bong den co cong suat dinh mrc 1an luot 1a 25 W va 100 W déu lam viéc binh thudng & hiéu
dién the 110 V. Héi :
a) Cudng do dong dién qua bong dén nao I6n hon ?
b) Dién trg clia bong dén nao I6n hon ?
¢) C6 thé méc néi tiép hai bong dén nay vao mang dién co hiéu dién thé 220 V dugc khong ?
Dén nao sé dé hdng (chay) ?

4. Hai bong dén co cac hiéu dién thé dinh mic 1an lugt 1a Uy = 110 V va U, = 220 V. Tim ti s6 céac
dién trd clia chung néu cong suét dinh mirc clia hai bong do bang nhau.

5. D& bong deén loai 120 V — 60 W sang binh thuong & mang dién co higu dién thé la 220 V, ngudi ta
mé&c néi tiép véi nd mot dién trd phu R. Tim dién trd phu d6.

 Khi hoat dong, day dién tré cla bép dién, ban la, day téc bong dén cé nhiét dé cao
(tr 600°C — 2 500°C).  nhiét d6 d6, dién nang tiéu thu dudc chuyén hoa, toa ra ngoai dubi
dang nhiét (bang déi luu, dan nhiét va dudi dang biic xa). Déi véi bong dén 100 W thi c6 mot
phan céng suat, khoang 30 W, bi tiéu hao (do dan nhiét & thuy tinh, do hién tugng déi luu
cta khi chira trong béng dén). Phan coéng suat con lai, 70 W, chli y&u chuyén thanh buc xa
héng ngoai, chi c6 khoang 5 W trong dé dudc phat xa dudi dang anh sang nhin thay.
Nhu vay, hiéu suét phat sang cla loai dén nay chi khodng 5%.

« DGi v6i dong co dién mot chiéu, thi sudt phan dién phu thudc vao téc dé quay (s6 vong
quay n trong 1 phut), vi du nhu & trong Bang 12.3 (v6i mét dong ca cong suét I6n).

Bang 12.3

1(A) n &, (V)
6 2 340 429
12 1580 421
18 1300 417
24 1150 402

Hiéu suat clia déng ca dién trong cac dé choi vao khoang 10%, con véi dong co ki thuat
c6 chét lugng cao thi vao khoang 90%.
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DINH LUAT OM DbOI VGI TOAN MACH

oM
(Georg Simon Ohm, 1789 — 1854,
nha vat Ii nguoi Birc)

S r

Al'B

1
|

R

Hinh 13.1. Thiét lap dinh luat Om
déi vai toan mach.

64

1. Dinh luat Om déi véi toan mach

Mach dién kin don gian nhit gbm mot nguon
dién (pin, acquy, hodc may phat dién) va mot dién
tré R, 1a dién tré tuong duong ctiia mach ngoai bao
gbm cdc vat dan noi lién hai cuc ctua nguodn dién
(Hinh 13.1), thuong goi 1a dién trd ngoai. Ngudén
dién c6 suét dién dong & va dién trd trong r.

Dinh luat Om doi vé6i toan mach néu 1én méi lién
hé gitta suat dién dong é, cuong do dong dién chay
trong mach va dién trd toan phdn (R + r) cla toan
mach. C6 thé thiét lap dinh luat Om d6i vdi toan
mach nho van dung dinh luat Jun — Len-xo va dinh
luat bao toan nang lugng.

Gia st dong dién chay trong mach c6 cuong do /
thi trong khoang thoi gian 7 c6 dién luong
g = It chuyén qua mach. Nguén dién da thuc hién
cong A, theo cong thic (12.6), bang :

A=qé= ¢ (13.1)

Ciing trong khoang thoi gian ¢ d6 nhiét luong toa
ra ¢ dién tr&d ngoai R va dién trd trong r, theo dinh
luat Jun — Len-xo'1a :

O =Rt + rI’t (13.2)

Theo dinh luat bao toan nang lugng, nang lugng
tiéu thu trén toan mach phai bang nang luong do
nguon dién cung cap nghiala Q = A. Tir d6 ta c6 :

&It = Rt + rI2t
hay E=IR+1Ir (13.3)
E=IR+r) (13.4)

Nguoi ta goi tich s6 ctia cuong do dong dién véi
dién tr&é cua doan mach 1a do giam dién th€ trén



doan mach. Nhu vay, theo (13.3) suat dién dong ctia nguon
dién c6 gia tri bang tong cac do giam dién thé ¢ mach
ngoai va mach trong.

Tw (13.4) taratra :

;o €
R+r

Cong thiic (13.5) biéu thi dinh ludt Om déi vdi toan mach,
phat biéu nhu sau :

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

Néu goi U = IR la hiéu dién thé mach ngoai thi hé thic
(13.3) duoc viét lai la :

U=¢é-1Ir (13.6)

Hiéu dién th€ mach ngoai ciing 1a hiéu dién thé U ,g gilta cuc
duong va cuc am cta nguon dién.

(13.5)

Tir (13.6) ta thay : néu dién trd trong cua ngudn rat nho,
khong ddng ké (r ~ 0), hodc néu mach ho (I = 0), thi hiéu dién
thé gitta hai cuc ciia mot nguon dién bang suat dién dong cua
nguoén dién do.

2. Hién tuong doan mach

Néu dién tré6 mach ngoai nho khong ding ké R ~ 0, thi
theo cong thic (13.5), cuong do dong dién s€ 16n nhat va
chi phu thuoc vao & va r cia chinh nguon dién :

Ta noi rang nguén dién bi dodn mach.

(13.7)

Vi dién trd trong cta pin kha 16n (khoang vai 6m), nén khi
pin bi doan mach thi dong dién qua pin ciing khong 16n 1am, tuy
nhién s€ mau hét dién. Nhung véi acquy chi thi dién trd trong
kha nho, vao khoang vai phan tram 6m, nén khi doan mach thi
cuong do dong dién qua acquy s€ rat 16n, lam hong acquy.

Dé tranh hién tuong doan mach xay ra d6i v6i mang dién &
gia dinh, ngudi ta dung cau chi hoac atomat.

3. Truong hop mach ngoai c6 may thu dién

Gia st trong mach kin ndi trén c6 thém may
thu dién (acquy cdn nap dién chang han) mic néi ti€p véi
dién tr6 R (Hinh 13.2). May thu dién c6 suat phan dién %p va

Xét mach dién kin
gbm ngudén dién cé
suat dién dong =2V,
dién tré trong = 0,1 Q
mac véi dién trd ngoai
R = 100 Q. Tim hiéu
dién thé gilta hai cuc
clia nguén dién.

Poan manh con goi
la chap mach hay ngin
mach.

4 R
Cps 1p

Hinh 13.2 Mach ngoai
c6 may thu dién (%p, Ip)-
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Ta c6 thé chiing minh cong thic
13.8 nhu sau :

That vay, nang lugng tiéu thu
trén toan mach bao gédm nhiét lugng
Qtoara & cac dién tro R, r1a :

0 =R+t
va dién nang tiéu thu & may thu
dién, theo cong thiic (12.13), bing :
A, = E I+

Theo dinh luat bao toan nang
luong, nang luong tiéu thu trén toan
mach phdi bang niang luong
A = &It do nguén dién cung cip,
nghia la :

A=Q+A,
hay &It = R+ )Pt + &t + r 2t
Tir d6 rit ra (13.8).

Hay ching minh céng thlc :
r

H=1-—1I

&

Trong trudng hop mach
ngoai chi cé dién tré R, hay tim
codng thic cla hiéu suéat H trong
dé chi chtra Rvar.

&% BAI TAP

A

dién tr0 rp,. Dong dién / di vao cuc duong clia mdy
thu dién.

Khidétaco: & — &, =IR +r+ry) (13.8)

__¢-4

hay _R+r+rp

(13.9)

Cong thic (13.9), biéu thi dinh luat m déi véi
toan mach chita nguén vad mdy thu dién mac
noi tiép.

4. Hiéu suat cua ngudn dién

Cong toan phan cuia nguén dién bang tdng cong
ctia dong dién san ra & mach ngoai va & mach trong,
trong d6 chi c6 cong ctia dong dién san ra & mach
ngoai la cong c6 ich. Nhu vay hiéu sudt cua ngudn
dién duoc tinh theo cong thuc :

L U
H = —A“XCh == (13.10)

¢

1. Chon phuong &n dung.

Ngudi ta mac hai cyc clia mot nguén dién véi mot bién

tr. Thay d6i dién tr cla bién trd, do hiéu dién thé U gitra
hai cuc clia ngudn dién va cudng do dong dién / chay qua
mach, ngudi ta vé dugc dd thi nhu trén Hinh 13.3. Tir d6 tim
dugc gia tri clia suat dién dong & va dién trd trong r clia

nguodn la :

A E=45V;r=45Q.
C.é=45V;r=1Q.
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B.é=45V;r=025Q.
D.€=9V;r=45Q.

Uwv)

o 2 I(A)

Hinh 13.3



2. Chon céu dung.

Da6i véi mach dién kin gom ngudn dién véi mach ngoai 1a dién trd thi hiéu dién thé mach ngoai

A. ti 1é thuan véi cudng do dong dién chay trong mach.

B. ti 1é nghich v&i cudng do dong dién chay trong mach.

C. tang khi cudng do dong dién chay trong mach tang.

D. gidm khi cudng do dong dién chay trong mach tang.

3. Mot ngudn dién co dién trd trong 0,1 Q dugc mac vai dién trd 4,8 Q thanh mach kin. Khi d6 hiéu
dién thé gitra hai cuc clia ngudn dién la 12 V. Tinh suat dién dong clia ngudn va cudng do dong

dién trong mach.

Dai vGi pin c6 suét dién dong 4,5V, ta
c6 d6 thi biéu dién su phu thudc cla hiéu
dién thé& gilra hai cuc cta pin vao cudng
dd dong dién I nhu trén Hinh 13.4.

Pudng kéo dai clia phan doan thing
clia d6 thi cat truc cudng do dong dién tai
diém co toa do 1a tri s6 cla cudng do
dong dién doan mach (/g,) cla pin
(Igm = 3 A). S& di mot phan dé thi co
dang dudng cong la vi khi cudng dé dong
dién qua pin qua I6n, dién trg trong cla
pin tang.

UV) &

\‘\\Idm
0 1 2 3 I(A)

Hinh 13.4
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/ DINH LUAT OM DOI VOI CAC LOAI MACH DIEN
MAC CAC NGUON DIEN THANH BO

1. Dinh luat Om doi voi doan mach co chua

@ nguon dién
A a) Thi nghiém khao sat
cg_-_ < 1€ Trén Hinh 14.1 1a so d6 mach dién khao sét su
T phu thudc cua hiéu dién th€ U, clia doan mach
B A¢B chita nguén dién &, vao cudng do dong dién [
K R, chay trong doan mach.

Hinh 141 S6 46 thi nahiem khdo st Duing ngudn dién 1a mot pin dién hod ta thu dugc
inh 14.1 So d6 thi nghiém khéo sa P | ’ : S A 1
doan mach chia ngu%n dién. cac két qua cho trong Bang 14.1. Hinh 14.2 1a do thi
Ban dau khoa K md, sau d6 K dong. biéu dién su phu thudc cua U g vao I.

Dich chuyén con chay C clia bién tr& . ,
dé tang dan cudng dé I, ghi cac cap b) Nhan xét

gia tri (Upg, 1) tuong (ng. Vi d6 thi 12 doan thang c6 hé s6 géc am, nén c

Bing 14.1 thé viét :

Két qua thi nghiem Upg =a — bl, véi a = 1,5 V, nghia la ta c6

1()0,00]0,10[0,20/030/040]050| @ = &. (Khi mach ngoai dé hé, U g 6 tri s5 diing

bing suét dién dong &, xem Bai 13).

Upg [1,50(1,45(1,39(1,35/1,29/1,25

Hé s6 b c6 cung don vi do nhu dién trd, nén ta ¢6

uv) thé két luan b chinh la dién trd trong » cia nguon.
%gg ¢) Két luan
1,40 — Tir cac két qua thi nghiém & Bang 14.1, ta thu
1,301 duogc cong thiic :
Cnlilralel 4D
Hinh 14.2 D6 thj biéu dién su phu hay | = ¢ ~Usg _ Upa ¥ ¢ (14.2)

thugc clia U vao | d6i véi pin 1,5 V. r r
o Cic cong thiic (14.1) va (14.2) biéu thi dinh ludt
Tu cac két qua néu 6 Bang 6, 457 e doan mach chita nguén dién. Can chi
14.1, hay tinh dién trd trong rcdia | o an s N N aeal s
pin 1,5 V. y rang, 0 day dong dién chay qua nguon dién tir cuc
am sang cuc duong va V, > V.
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Néu trén doan mach AB con c6 thém dién tré R
(Hinh 14.3) thi cac hé thic (14.1) va (14.2) tré thanh :

Upg=Vp-Vg=¢E—(r+RI (14.3)
& -Us
R+r (14.4)

2. Dinh luat Om déi v6i doan mach chia
may thu dién

Xét doan mach AB chtta mdy thu dién c6 suét
phan dién &,, dién trd trong rp (mot acquy dang nap
dién, hay mot dong co dién chang han, (Hinh 14.4)).
bat vao hai dau doan mach mot hiéu dién thé U,
trén mach c6 dong dién 7 di vao cuc (dau) duong
ctia may thu dién. Cong cua dong dién sinh ra &
doan mach trong thoi gian ¢ 1a A = Ult. Mit khéc,
theo (12.13), dién nang tiéu thu cua may thu dién
trong thoi gian 7 1a :

A, = Eolt+r 2t

Theo dinh luat bao toan nang lugng, A = A,

tasuyra:

Upp = %?p + 1 (14.5)

(14.6)

Cic cong thiic (14.5) va (14.6) biéu thi dinh ludt
Om déi véi doan mach chita mdy thu dién. Cén
chi y rang, & day dong dién di vao cuc duong clia
may thu dién.

Néu trén doan mach AB con ¢6 thém dién tr6 R

(Hinh 14.5), thi cac cong thic (14.5) va (14.6)
trd thanh :

Upp =Va — Vo = G+ G, + B (14.7)

UAB - %

hay: [=——"__P
ay TR (14.8)

B

Hinh 14.3 Boan mach chia nguén
dién va dién tré R.

Ta c6 thé tim dugc cic hé thic
(14.3) va (14.4) bang cach dp dung
dinh luét bdo toan nang luong va dinh
luat Jun — Len-xo cho doan mach c6
chta nguén dién va dién trd R.

TU cac cong thic (10.4) va
(14.1) hay ching minh (14.3).

Eptp

D

+
+ -
PR —
1

Hinh 14.4 Poan mach dién chtra
may thu dién.

Epr 1p
I R
A B

Hinh 14.5 Boan mach chua may thu
dién va dién tré R.

Hay ching minh cong thiic
(14.7).
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] E,r R
B e S
A B
Er
I 7 R
R L S
A B

Hinh 14.6 Thiét lap cong thure téng
quat cla dinh luat Om.

Néu chua biét chiéu dong dién
chay qua doan mach thi ta gia thiét
chiéu dong dién chay tir A dén B
chang han, dé 4p dung cé4c cong thifc
(14.3), (14.7) hoac (14.10) cua dinh
luat Om. Néu cuong do dong dién
tim dugc ¢6 gid tri duong thi chiéu
dong dién da gia thiét 1a ding véi
chiéu ctia dong dién chay qua doan
mach ; néu gia tri d6 1a am thi chiéu
ctia dong dién chay qua doan mach
nguoc voi chiéu da gid thiét.
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3. Cong thirc tdng quat cua dinh luat Om
déi véi cac loai doan mach

e Xét doan mach AB c6 pin hoac acquy. Goi /
la cuong do dong dién chay tdr A dén B
(Hinh 14.6). Ta nhan thay, néu dong dién chay qua
pin (acquy) tir cuc am dén cuc duong (Hinh 14.6a),
thi pin (acquy) dong vai tro nguon dién. Theo (14.3)
taco:

Upa=Vg—Va=¢E—R+1I

hay Upp=V,-Vg=R+nI—¢ (149a)

e Néu dong dién chay qua pin (acquy) tir cuc
duong dén cuc am (Hinh 14.6b), thi pin (acquy)
dong vai tro mdy thu dién. Theo (14.7) ta c6 :

Usg=Va-Vp= R+nI+&  (149b)
(Vigday &, = 7).

o Tir hai cong thac (14.9a) va (14.9b), ta suy ra
cong thiic tong qudt sau day cua dinh luat Om, dp
dung cho cac loai mach dién :

Up=R+nI—-& (14.10)
hay I = %

véi quy ude & la dai luong dai so : %nhan gid tri
duong khi dong dién / chay qua pin (acquy) tir cuc
am dén cuc duong, tic la khi pin (acquy) dong vai
tro nguon dién, va nhan gia tri am khi pin (acquy)
dong vai tro may thu dién (dong dién / chay qua pin
(acquy) tr cuc duong dén cuc am).

4. Mac cac nguén dién thanh bd

Ngudi ta thudng mac cdc ngudn dién thanh bo
theo hai cdch : méic néi ti€p va mac song song.

a) Mic noi tiép
Céc nguodn dién %], %2, s %n, mac noi ti€p voi

nhau khi cuc am ctia nguon %1 noi véi cuc duong
clia nguon &,,... dé thanh mot day lién ti€p nhu



so d6 Hinh 14.7. Dau A 1a cuc duong, con dau B 1a
cuc am cta bo nguon. Vi khi mach hd, hiéu dién thé 4 ane | B
giita hai cuc ctia nguon dién bang sudt dién dong clia S i _

n6 va vi hai cuc n6i v6i nhau c6 cung mot dién the,  pinn 14.7 Méc néi tisp.

nén hiéu dién thé€ gitta hai cuc ctia bo nguén khi mach

ha, tic 1a suat dién dong %b ctia bo nguén, bang téng

céc sudt dién dong ctia cidc nguodn trong bo :

Co= E+E+.+ ¢, (14.11)

Dién trd trong clia bdo ngudn dién mac noi ti€p
bang t6ng dién trd trong clia cac ngudn trong bo :

hy =1 +h +.+1, (14.12)

p dung dinh luat Om, hay
chiing minh cac coéng thic
(14.11) va (14.12).

Trong truong hop riéng, néu cic nguén giong
nhau, cling c6 sudt dién dong & va dién trd trong r
mac noi tiép, thi :

Gy =né var,=nr (14.13) LG En ;
b) Mic xung doi a) —{—

Khi c¢6 hai nguon dién ma cuc am (hoic cuc A 3
duong) cua nguén nay néi véi cuc am (hoac cuc b) )-’—II—:I—,-r
duong) cuia ngudn kia thi ta néi rang hai nguén G En
d6 mac xung doi (Hinh 14.8). V6i &, > &, thi & ok 14.8 Méc xung d6i.
Hinh 14.8a, A 1a cuc duong con B la cuc am ctua bo
nguén. Nguén &, c6 suét dien dong 16n hon la
nguon phdt (dong dién di ra tir cuc duong cta no),
con nguén &, try thanh mdy thu dién. Sudt dién
dong ctia bo nguén nay c¢6 tri s6 bang hiéu s6 hai
sult dién dong :

%b = %1 - %2 (1414) + ], -

Dién tr¢ trong ctia bo nguodn Ia : cglr

h =1 +1h (14.15)

p dung dinh luat Om, hay
chiing minh céng thac (14.14).

+ -
A —H = B
¢) Mac song song

Gia st ¢6 n nguon dién giong nhau mac song 4, =
song, cac cuc cung tén dugc ndi v6i nhau vao cung %l r

mot diém (Hinh 14.9), A 1a cuc duong va B 1a cuc

s 4, A cn e e . . . Hinh 14.9 Méc song song.
am cua bd nguon. Hiéu dién thé gitra hai cuc cua bo g song
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p dung dinh luat Om hay
chiing minh cac coéng thic
(14.16) va (14.17).

S, r

— -4
—Ji|r---4—

] — P

Al | B hang
-
|

m nguon

Hinh 14.10 M&c hén hgp déi xung.
Hay chiing minh cac cong

thirc (14.18) va (14.19).

@] CAU HOI

ngudn bang hiéu dién thé€ giita hai cuc moi nguon.
Vi vay, khi dé mach ngoai hd, hiéu dién thé gitta hai
cuc ctia bo ngudn bang sudt dién dong cua bo
nguoén va chi bang suat dién dong clia mot nguon.
Con dién trd trong cua bo ngudn bang %, véGi rla
dién trd trong cua mot nguon.

Co=1¢ (14.16)

r

= (14.17)

d) Mic hon hop doi xing

Néu bo nguén c¢6 cdc nguodn dién giong nhau
dugc méc thanh n hang (day), mdi hang c6 m nguén
mac noi ti€p (Hinh 14.10) (méac kiéu hén hop doi
xung) thi suét dién dong clia bd ngudn chi bang suét
dién dong cua mot hang, nghia la :

Go=mé (14.18)

Dién tro trong cua bo nguén nho hon dién trd

trong clia mot hang n 1an :

R o= (14.19)
n

1. Hay thiét 1ap dinh luat Om d6i véi doan mach chita nguén dién dua vao dinh luat bdo toan nang

luong va dinh luat Jun — Len-xo.

2. Hay viét cong thirc tinh cudng do dong dién trong mach kin chira ngudn dién va mét dién tré ngoai
R cho ting truang hop méc ngudn thanh bo.

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.

Mot nguén dién véi suat dién dong &, dién trd trong r, méc véi mét dién trd ngoai R = r; cudng do
dong dién trong mach la 7. Néu thay ngudn dién d6 bang ba nguén dién giéng hét né mac song
song thi cudng dé dong dién trong mach

A. van bang 1.
s 1
C.bang —.
: 3
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B.bang 1,51.

D. gidm di mot phan tu.



2. Chon phuang an dung.
Mot ngudn dién véi suat dién dong &, dién trd trong r, mac véi dién trd ngoai R = r thi cudng do
dong dién trong mach la 7. Néu thay ngudn dién bang ba ngudn dién giéng hét né mac ndi tiép, thi
cudng d6 dong dién trong mach
A. bang 31. B. bang 21. C. bang 1,51. D. bang 2,51.
3. Cho mach dién c6 so d6 nhu Hinh 14.11, trong d6 : €, =8V ;ry=12 ;& =4V; rn=04 ;
R=284 ;hiéu dién thé gitta hai dau doan mach do dugc 1a Uyg =6 V.

a) Tinh cuong d6 dong dién chay qua doan

[ ce
51’ rlC G, R B

mach va cho biét chiéu clia n6. ,«——||—¢—||_|:p—;
1
b) Cho bi€t mach dién nay chira nguén dien . ., .
nao va chira may thu nao ? Vi sao ?
c) Tinh hiéu dién thé Upc va Ugg.
4. Hai pin duoc ghép v6i nhau theo cac 5o d6 ¢ o o
. Hai pin dugc ghép véi nhau theo cac so do & ;
Hinh 14.12. Tim cudng d6 dong dién trong
mach va hiéu dién thé gitta hai diém A, B A B A B
trong cac truong hop &n 0
a) Hai pin ghép ndi ti€p (Hinh 14.12a) cb
suat dién dong bang nhau va bang &, con a) b)
Hinh 14.12

dién trg trong ry va ry khac nhau.
b) Hai pin ghép xung d6i (Hinh 14.12b) c6
suat dién dong va dién trd trong tuong Ung 1a

%1, Iy va %2, ) (?1 > %2) ::’_El ::'—/
5. Tim suat dién dong va dién trd trong cla A ' B

ngudn dién gom 6 acquy mMAac nhU inp 14.13
Hinh 14.13. Cho biét méi acquy c6 ¢=2V;
r=1

6. Cho mach dién nhu Hinh 14.14. Méi pin c6
¢=15V ;r=1 . Dién trd mach ngoai
R=35 . Tim cudng do dong dién & mach
ngoai.

Hinh 14.14
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Ca kinh dién (Electrophorus) phat ra dong dién bang cac ban dién. D6 la cac nguén dién

sinh hoc. B6 ngudn dién cla ca kinh dién Nam M7 (Hinh 14.15) gdbm cac ban dién (ngudn)
dugdc xép thanh 140 day, mbi day chira 5 000 ban dién ghép néi ti€p, mdi ban nay c6 suat
dién doéng 0,15V, va dién tré trong r = 0,25 . Nhu vay, bd ngudn sinh hoc clia ca ¢ suét
dién dong ¢, = 750 V va dién trd trong r, = 8,93 . Néu nudc cb dién tré R = 800 , thi
dong dién ma ca phéng qua nudc tir dau dén dudi clia nd bang 0,93 A. Nha do, ca kinh dién
c6 thé giét chét con ca ma né bat lam méi. Thé nhung, dong dién chay qua cac bd phan than
thé clia ca dién lai chi bang 0,0066 A ma thoi | Em hay kiém tra lai két qua dé.

o e

Hinh 14.15 Ca kinh dién Nam M.
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BAI TAP VE DINH LUAT OM
VA CONG SUAT DIEN

1. Cho mach dién nhu Hinh 15.1, trong d6 nguén
dién c6 suat dién dong =66V, dién trG trong
r=0,12 Q ; bong den D, thuoc loai 6 V -3 W ;
bong den D, thudc loai 2,5 V — 1,25 W.

a) Diéu chinh R, va R, sao cho dén D, va den
D, sang binh thuong. Tinh céc gid tri cua R; va R,
khi d6.

b) Giit nguyén gid tri d6 cua R;, diéu chinh bién
tr& R, sao cho nd c6 gia tri R, = 1 Q. Khi d6 do
séng cla cdc bong den thay ddi thé nao so véi
truong hop a) ? Gia thi€t dién tré khong phu thudc
nhiét do.

Bai gidi
Cuong do dong dién dinh muc va dién trd clua
cac bong den la :

x_ e UL

I, _U—I—O,SA, R, _@_129
% U;

Id2 —U—Z—O,SA, Rd @ SQ

a) Vi c4c den sdng binh thuong, ta c6 :
Upg=U =6V ; U, =2,5V,suyra

Hon nita : IRz = Id2 =0,5A

Suyra: R, =
Ngoaira: I =1y =1y +14 =1A
dé: Upg=¢—-Ir=66-10,12=648V

Hinh 15.1
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_ UR1
Iy,
b) V6iR,=1Qtaco:
R, (R, + R, )
Rp=—1 207 _40
Rdl + R, + Rdz
Cuong do dong dién trong mach chinh la :
jo_ 0
Rypg +71

suy ra: R,

=0,48 Q

=1,43 A

tir d6
Hiéu dién the trén den D, bay gio la :
U =Ucg =574V
Vi U} < U, nén den D, kém séng hon trudc.
Cuong do dong dién qua déen D, bay gio 1a :
' Ucs
R, + Rdz

I, = = 0,95 A
Nhu vay I, > Iy :dén D, bay gid sdng hon
truGc nhiéu va c6 thé bi chdy.

2. Cho mach dién ¢6 so d6 nhu Hinh 15.2. Cic
nguon dién c6 suat dién dong va dién tré trong
twong tng 1a &, 1y, va &y, 1y (> &).

a) Tim cong thic cia U,g.

I, b) Véi nhimg gid tri ndo ctia R thi nguén &, 1a
@ nguodn phat dién (I, > 0), khong phat khong thu
A B (1,=0), va 1a mdy thu dien (/, < 0) ?
o, Bai gidi
! e a) p dung cong thic cta dinh luat Om cho ba
doan mach :
— | Ugp + &
R == (1
Hinh 15.2
12 — UBA + %2 (2)
r
2
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;- Uas 3)

R
TainitAtacé: [ =1 +1, 4)
Ritra : =1 72 5
Unp T (5)
R n n

b) Néu &, 1a nguén phat dién, I, > 0, tir (2) riit ra :
Upp = G- D <& (6)

vatlr (5)va (6): R < =21,
(5) va (6) -

Néu %2 khong phét cting khong thu, 7, =0 :

¢,
U =&, suyra R==—"=1.
AB 2 y %_%21

Néu &, la mdy thu dien, 1, <0, U, . > & va
R > ii‘l
G-6

3. Cho mach dién ¢6 so d6 nhu 6 Hinh 15.3, cho biét
R; =400 QO ; R, =Ry =600 Q ; R, la mot bién tro.
bat vao hai ddu mach dién mot hiéu dién thé
Upg=33V.

1. Mac vao gitta C, D mot ampe ké c6 dién trd rat
nho, khong dang ké va diéu chinh R, = 1 400 Q. Tim
s chi ampe k€& va chiéu cua dong dién qua ampe ké.

2. Thay ampe k&€ bang mot von k€& ¢6 dién trd
rat 16n.

a) Tim s6 chi von ké. Cho biét cuc duong cua
von ké& phai mac vao diém nao.

b) Dicu chinh R, cho dén khi von k& chi s6 0
(mach cdu cdn bang). Tim hé thic gitta cdc dién tré
R|, Ry, R3, R, va tinh R, khi d6. Khi d6, néu thay
von k& bang mot dién tré Rs = 1 000 Q thi cudong do
dong dién qua cac dién trd va qua mach chinh thay
dadi thé nao ?

Hinh 15.3

Ry

Ry
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Bai gidi

1. Mach dién c6 so d6 nhu ¢ Hinh 15.4. ViR, =0

LR R nén c6 thé chap cac diém C, D 1am mot va cdc dién
‘ — tré mac theo so do : (R, // Ry) nt (R5 // Ry).
: Wl 2 Ry R,
A Ta c6 R, =—1-2-=2400Q
S A N 27 R +R,
L
R, D Ry=14009 _ KR 00
¥ TR+ R,
3+ 1Yy
Hinh 15.4

RpB
Chiéu cic dong dién qua cac dién trd nhu trén
Hinh 15.4. D€ tim dong dién qua ampe k¢, ta tinh /,
va 13 (hOElC IZ va 14)

Ta co UAC=U]=U2=IR12=1,2V
UCB=U3=U4=[R34=2,1V
u 1,2
tr d6 [ =L =""=3mA
V7R 400
U, 2,1
[,==3=2""=35mA
3TR, T 600 M

Ta thdy I3 >1;,do d6 tainit C phai co Iz =11 + 1
nghia la dong dién chay qua ampe ké theo chiéu tir D
dén C nhu trén Hinh 15.4 va s6 chi ampe k€ 1a :

Iy=1 —1, =05 mA

2. a) Vi von k€ c6 dién tr6 rat 16n nén I, = I,

I, = I, va céc dién trd mac theo so d6 : (R, nt R3) //

(R2 nt R4)
Z UAB UAB
= = N I = I = —
Tacoly=lh=3""p b=l =3k,
R
Uxe =U, =R =U,p——
AC 1 1M AB R] + R3
Uxp =U, =R, =U K
AD — Y2 — 212 — Y AB R2 + R4
Tix d6:
R R
Uep =Ucp +Upp =Upp —Upc = U -
CD CA AD AD AC AB [ R2 + R4 Rl + R3j
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(R,R; — RR,)
Ry, + Ry)(R, + Ry)

Thay s6 ta dugc Ucp =— 0,33 V, nghiala V- < Vp; von k€ chi Uy = 0,33 V va cuc
duong von k& mac vao diém D.

b) Muén cho von k& chi s6 0, phai c6 :

= Ucp :UAB(

R R
R, R,
Khi d6, néu thay von ké bang dién trd Rs thi cudng do dong dién qua cdc dién tro
va qua mach chinh khong thay déi.

Mach gébm 5 dién tr6 méic nhu Hinh 15.5 Ri ¢ R
duoc goi 1a mach cau dién trd. Cong thiic (1) S HT
biéu thi diéu kién mach cdu cdn bang (khong c6 A Rs L 4B
dong dién qua Rs). ) | —p — 1, )
RyR;  600.600 D -
Tudé R, = 22 =""—=900Q R, Ry
R 400 Hinh 15.5
2 BAl POC THEM
PIEN TAM PO

Dién tam d6 ghi lai cac xung dién xuét hién khi tim co bép. Nam 1903, nhd moét dién ké
don gidn, nha sinh Ii hoc ngudi Ha Lan En-thé-ven (William Einthoven) I&n dau tién da ghi
dudc dong dién sinh ra bdi su thay déi dién thé cla cac soi co tim.

1. Nguyén tdc cua phuong phdp dién tam dé

a) Céc thi nghiém cho théy, cac té bao dong vét co du dién tich &m bén trong mang té
bao va co6 du dién tich duong & bén ngoai mang. Pién ap gitta hai méat ctia mang té bao than
kinh hodc té bao co la 90 mV. Khi t& bao bi kich thich hoat déng, c6 su dich chuyén clia cac
dién tich qua mang té bao, tao ra mét xung dién thé hoat dong. Cac xung dién thé nay dac
biét manh & co tim va cé thé ghi lai duoc.

Tam nhi phai Tam nhi trai @
Ve
Vs
a
Tam that phai Tam that tréai j \
Hinh 15.6 Mé hinh tim. Hinh 15.7 Vij tri dat 6 dién cuc.
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b) Khi tim co bop, hai nhom co tdm nhi va tam thét co vai tro nhu cac cuc clia nguén dién
(Hinh 15.6). Khi d6, chung tao ra cac hiéu dién thé (dién ap) giita cac diém bén ngoai tim.
Phép dién tam d6 nhdm ghi lai cac dién ap nho céac dién cuc dugdc dat dang vi tri : ba dién
cuc dat vao céac chi (cac c6 tay phéi va trai, chan trai) ; sau dién cuc dugc dat vao 16ng nguc
ngang tam vai tim va & xung quanh vang tim (Hinh 15.7).

2. Ghi dién tam doé

Cac cuc néi trén dugc lién tiép néi vao hai cuc ctia mét von k& cho phép ghi lai trén to
gidy ké li, hoac quan sat dudc trén man hinh cta may ghi. Hiéu dién thé sé tao nén su dich
chuyén clia but ghi trén mét td gidy duoc kéo di véi van téc khéng dbi, hodc su dich chuyén
clla chdm sang man hinh.

Dang cta d6 thi ghi dude néi chung la giéng nhu dé thi trén Hinh 15.8, bao gém :

—Xung P : D6 la mét dién ap duong nhé hon 0,3 mV kéo dai trong khodng 0,08 s dén
0,12 s. Xung nay mé ta su co bop clia cac tam nhi (tam thu nhi).

— Xung P-Q : Xung nay tuy thubc vao tudi tac va vao tan sé tim ctia mbi ngudi, xung nay
kéo dai 0,12 s dén 0,2 s va né mé ta su truyén dan tin hiéu giita cac tdm nhi va tam that.

- Xung Q-R-S : Théng thudng, xung ndy gém hai phan am Q, S va phan duong R. Xung
nay kéo dai trong khodng 0,06 s dén 0,1 s va mé ta su co bop cla cac tam that (tam
théat thu).

—Xung T : Xung nay bat dau béng doan di 1én cham va két thuc bang mot su gidm nhanh
vGi bién do trong khodng 0,3 mV dén 1,5 mV tuy theo dién cuc. Xung nay tuong tng véi su
tai phéan cuc (thay déi cuc) cla tadm théat, chuén bi cho mét dgt co bop mdi. Hinh 15.9 Ia

dién tam do6 da ghi dugc. r

Uv)

1 mV

Hinh 15.8 Dang xung dién. Hinh 15.9 Pién tam dé clia mot ngudi cao tudi.
3. Loi ich thuc té

Dién tam dé cho phép ta kiém tra tan sé va su diéu hoa cta nhip tim, téc do truyén tin
hiéu dién va su gia tang bénh Ii clia cac khoang tim khac nhau. Ngudi ta thu nhan dugc cac
d4u hiéu rat nhay véi viém hong & 16ng nguc va chimg nhéi mau co tim. Lam dién tam do
thudng xuyén la mét bién phap theo déi strc khoé rét tét cho trudng hgp can quan tam diéu
tri bénh. Nguoi ta da ché tao mot thiét bi xach tay cho phép ghi dién tam do thuong xuyén
24/24 h.
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Thuc hanh :

Do SUAT DIEN DONG VA DIEN TRO
@) TRONG CUA NGUON DIEN

1. Muc dich
o Lam duoc thi nghiém dé xdc dinh suét dién
dong va dién trd trong cua mot pin.

« Clng c0 ki nang st dung von k&, ampe k& ; tinh
toan sai s va str dung do thi ; rén ki nang hoat dong
theo nhém trong thuc hanh thi nghiém.

o Hiéu rd hon vé vai tro cua dién trd trong va moi
lién hé cua né véi mach ngoai trong thuc té.

2. Co so li thuyét

« Dinh luat Om d6i v6i doan mach va déi véi
toan mach.

Ung=Vp-Vg=¢—1l

 Cau tao va hoat dong ctia pin.

3. Phuong an thi nghiém

a) Phuong dn 1

e Dung cu thi nghiém

— Mot pin cii (gan hét dién, loai 1,5 V).

— Mot pin méi cung loai.

— Mot bién tro.

—Motvon k€3 -6 V.

— Mot ampe k&€ 0,5 — 3 A (hoac miliampe k& nhu
Hinh 16.1).

— Mot ngat dién.

— Bang dién, day ndi.

Luu ¥ : C6 thé slr dung cdc mdy do hién so (xem
Phu luc 1).

e Tién trinh thi nghiém

— Kiém tra dung cu.

— V& so d6 mach dién (Hinh 16.2).

Hinh 16.1 Miliampe Ké.

mA

E,r

Hinh 16.2. Mach dién xac dinh &, r.
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— Lap rap mach dién, kiém tra mach (chd y chon thang do
thich hop ctia von k€ va ampe k&).

— DAu tién, lam thi nghiém véi pin ci.

+ Diéu chinh bién trd téi hai vi tri bat ki, doc cdc cap s6 do
tuong ung cua von ké va ampe k&€ Uy, I, va U,, I,.

+ Lam ba l1an nhu trén.

— Lap lai cach do v6i mot pin mdi, chd y khong lam doan
mach pin khi chinh bién tré.
— Ghi két qua thi nghiém vao bang.

— Lap hé hai phuong trinh :
Ul = %—11}”
U2= %—121”

— Giai h¢ phuong trinh, tinh gia tri trung binh véi sai so cua
Evar.
b) Phuong dn 2

Dua trén d6 thi U = f(I) ctia phuong trinh dinh luat Om d6i

véi toan mach :
U=¢&—rl

e Dung cu thi nghiém
— Mot bién tré.
— Mot pin cii (gan hét dién, loai 1,5V).
— Mot von k€.
— Mot ampe k&€ (hoac miliampe ké).
— Mot ngat dién K.
e Tién trinh thi nghiém
— Mic mach theo so d6 Hinh 16.3.
— M6 khoa K, dat R & vi tri ¢6 dién tré 16n nhat.

v — boéng K, ghi gia tri ctia U, I do dugc nho von
I k& va ampe k€.
|

| —

Ji ITee — Dich chuyén R dén cic vi tri khac, ghi cdc cap
R gig tri U, I tuong tng véi timg vi tri.
@ K — Lap bang s6 liéu, v& d6 thi U = f(I) theo céc

Hinh 16.3 cap gia tri.
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— Tir bang s6 liéu, danh dau c4c diém thuc nghiém
trén hé truc toa do (tham khao Hinh 16.4).
uw)

0 I, I(mA)

Hinh 16.4

— V& duong thang di gian nhit cic diém thuc

nghiém. Day chinh 1a d6 thi ctia phuong trinh :
U= %— rl

— Kéo dai dé thi cho ciét truc tung U(V). Giao
diém chinh 12 tri s6 cta sudt dién dong &.

— Chon hai diém trén d6 thi, x4c dinh céc gia tri
U, I tuong tng, ta sé€ tinh dugc dién trd trong

_ AU
A

— C6 thé wdc luong sai s6 theo do thi.

r

4. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co sa i thuyét.

c) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém : Lap bang s6 liéu (tham
khao Bang 16.1), v& do thi. Tim gid tri gan ding va
tinh sai s0.
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Bang 16.1
Dai luong U, I Uy | L |[EV)|r()

Polan 1

Po lan 2

Polan 3

e) Nhan xét wu, nhugc diém cta phép do. Néu mot cich
do khac.

i?] CAU HOI

Tai sao trong thi nghiém do suét dién dong va dién trd trong cla pin, ta nén dung pin ¢t (gan hét
dien) ? Néu dung pin méi c6 dugc khong ?

§2 BAI TAP

1.

84

Hay chon mét trong cac ampe k& ¢6 gidi han do (GHP) khac nhau duéi day dé c6 s6 do gan ding
nht trong thi nghiém do suét dién dong va dién trd trong clia mét pin ¢ :

A.GHDla 1 A.
B.GHD 13 0.2 A. M
C. GHD la 50 mA.

R
D.GHD la 3 A.
Trong thi nghiém trén, mot ban da ndi hai cuc cla bién trd nhu trén N
Hinh 16.5 r6i méi mac M, N vao mach dién. Hoi dang clia dé thi thu duoc
c6 thay d6i khong ? Tai sao ? Hinh 16.5



f[ {OM TAT CHUONG II

1. Dong dién

« Dong dién & dong dich chuy&n c6 huéng clia cac hat tai dién, c6 chiéu quy udc la
chiéu chuyén dong ctia cac dién tich duong. Tac dung d&c trung clia dong dién 1a tac
dung tur. Ngoai ra dong dién con cé thé c6 cac tac dung nhiét, hoa va mét sé tac
dung khac.

e Cudng d6 dong dién la dai lugng dac trung dinh lugng cho tac dung clia dong dién.

Déi v6i dong dién khong déi thi 1 = % .

2. Nguén dién

Nguén dién 14 thiét bi dudc dung dé tao ra va duy tri hiéu dién th&, nham duy tri
dong dién. Suét dién dong cla ngudn dién dudc xac dinh bang thuong sé gilia
cong clia luc la 1am dich chuyén dién tich duong g bén trong nguén dién va dé 16n
clia dién tich g do. A

-2

May thu dién chuyén hoa mot phan dién nang tiéu thu thanh cac dang nang luong c6
ich khac, ngoai nhiét. Khi nguén dién dang dudc nap dién, n6 1a may thu dién véi suat
phan dién c6 tri s& bang suét dién dong clia ngudn dién lic phat dién.

3. Dinh luat Om

« Dinh luat Om d6i v6i doan mach chi chita dién tré R :

U
I Zﬁ, hay UAB :VA_VB ZIR

Tich IR goi la d6 gidm dién thé trén dién tré R. Dac trung von — ampe cla dién tré
thuan c6 dé thi 1a doan thdng qua géc toa do.

« Dinh luat Om déi v6i toan mach : «

“R+r

« Dinh luat Om d6i v6i doan mach chira nguén dién :

UAB =VA—VB :%—Ir, hay ]:@

(dong dién chay tir B dén A, qua nguén tir cuc 4m sang cuc duong).
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Dinh luat Om ddi véi doan mach chira may thu dién :

Upg -
Upg =V — Vi = Ipghy + & . hay Ing :r—%;
p

Dong dién chay tir A dén B, qua may thu dién tir cuc duong dén cuc am.
4. Mac cac nguon dién thanh bo
Mac ndi tiép :

& _E it €

rb =n+n+..+n

Trudng hop hai nguén dién mac xung déi : Néu %1 > %92 thi
&= ¢1- &

va dong dién di ra ti cuc duong cla %1

& =€ va ho=L

n

Ma&c song song :

5. Pién nang va cong suat dién. Pinh luat Jun - Len-xo

« CONng va cong sudt clia dong dién & doan mach (dién nang va cong suét dién nhan
dugc & doan mach)

A=UIt; P=UI
e Binh luat Jun — Len-xo :
Q= RI’
« CONng va cong suét clia ngudn dién :
A=¢It; P=¢1
« CONng suét clia dung cu tiéu thu dién :
U2

VGi dung cu toa nhiét : P = yr= RI? = =

V6i may thu dién : 9 = %I + rpl2

(P = %pl la phan cong suat ma may thu dién chuyén hoa thanh dang nang Iuong
cé ich, khong phai 1a nhiét).

« Don vi cong (dién nang) va nhiét lugng la jun, don vi clia cong suét la oat.
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CHUONG 111

Dong dién trong
cac moi truong

Sét danh vao mét bé phoéng con tau v tru.

Chuong nay trinh bay vé dong dién trong cac moi
trurong : kim loai, chat dién phan, chan khong, chat khi,
ban dan. Dac biét la chu y dén ban chét dong dién trong
cac moi truang, hién tugng nhiét dién, hién tugng siéu
dan. Ngoai ra, trong chuong ciing dé cap dén mot s6 (g
dung clia dong dién trong cac mai truong.
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[. DONG DIEN TRONG KIM LOAI

Khi bat cong tac dén, ta thay dén sang ngay lap tic. Chac la da coé nhimg électron chuyén dong
tir nguén dién t6i dén véi tdc dé rat I6n. Co phai nhu vay khéng ?

Bang 17.1
Dién trd suat va hé so nhiét
dién trd clia mot s6 kim loai tiéu biéu

Kim loai Py (@m)| o (K"
Bac 1,62.108 |4,1.10-3
Péng 1,69.10-8 | 4,3.10-3
Nhom 2,75.10-8 | 4,4.10-3
Sét 9,68.10-8 |6,5.10-3
Vonfam 5,25.10-8 |4,5.10-3
Constantan |5 21.10-8 {0,01.10-3

Lam thi nghiém khao sat su
phu thudc cla dién tré day toc
béng den 6,2 V - 0,5 A vao hiéu
dién thé dat vao bong den, ta
dugc két qua ghi 3 Bang 17.2 va
dac tuyén von — ampe trén
Hinh 17.1. TUr d6, em c6 thé rat
ra cac két luan gi ?

Bdng 17.2
Két qua thi nghiém véi bong den 6,2 V

(\l/l) 06(1,0(20|3,0(4,0/50(6,0

(A) 0,12/0,15(0,19/0,23|0,26(0,29|0,31

s(si)e

s

s(si)e

@)
@:©@

®

©
@

Hinh 17.1 B&c tuyén vén-ampe clia
dién tré day toc bong deén.

88

1. Cac tinh chat dién cua kim loai

e Kim loai la chdt dan dién tot

Do 16n clia dién trd suat p clha cac kim loai rat
nho (dién dan suit o = 1 cta chung rat 16n)
(xem Bang 17.1).

e Dong dién trong kim loai tudn theo dinh
Iudt Om, néu nhiét do kim loai duoc giit khong doi
(xem Bai 10).

e Dong dién chay qua ddy ddn kim loai gdy ra
tac dung nhiét (xem Bai 12).

e Dién tro sudt ciia kim loai tdang theo nhiét do.

Thi nghiém chiing to dién trd sut p ctia kim loai
phu thudc nhiét do gan ding theo ham bac nhat :

p = poll + a(t - 1))l (17.1)
trong d6 pg 1a dién trg sudt 6 ¢, (°C) (thuong lay la
20°C) ; a dugc goi 1a hé so nhiét dién trd, c6 don vi
la K-1. Trén Bang 17.1 c6 ghi gia tri cia p, va a clia
mot s6 kim loai tiéu biéu.

Thi nghiém chinh xdc chitng td hé s6 o con phu thudc vao

nhiét do, vao ca do sach va ch€ do gia cong vat liéu.

2. Electron tu do trong kim loai

a) Ta da biét (xem SGK Vit li 10), cac kim loai &
thé ran c6 cau tric tinh thé. Trong kim loai, cdc
nguyén tr bi mét électron hod tri tr¢ thanh céac ion
duong, cdc ion duong siap x&€p mot cdch tudn hoan,
trdt tir tao nén mang tinh thé kim loai.

b) Cac électron hod tri tich khoi nguyén tir thi
chuyén dong hdn loan trong mang tinh thé.



Céc électron nay dugc goi la électron tu do ; ching
tao thanh khi électron tu do chodn toan bo thé tich
ctia tinh thé kim loai. Trén Hinh 17.2 12 mot 6 mang
tinh thé cuia dong.

Cac kim loai khac nhau c6 mat do électron (s6
électron tu do trong mot don vi thé tich) khac nhau ;
mat do ndy c6 gid tri khong déi doi v6i moéi
kim loai.

Khi khong c6 tac dung cua dién truong ngoai,
chuyén dong hon loan clia céc électron tu do khong
tao ra dong dién trong kim loai (Hinh 17.3).

3. Giai thich tinh chat dién cta kim loai

Céc tinh chat dién ctia kim loai c6 thé giai thich
duoc dua trén su ¢6 mat cta cac électron tu do trong
kim loai (thuyét électron vé tinh dan dién cua
kim loai).

a) Ban chat dong dién trong kim loai

Khi dat vao hai dau vat dan kim loai mot hiéu
dién th€, ngoai chuyén dong nhiét hén loan
(Hinh 17.4), do chiu tac dung cta luc dién truong,
céac électron tu do chuyén dong cé huéng, nguoc
chiéu dién trudong. Do d6, c6 su dich chuyén cé
huéng cua cac hat tai dién, nghia la c6 dong dién
chay trong kim loai.

Vay, dong dién trong kim loai la dong dich
chuyén c6 huéng cua cac électron tu do nguoc chiéu
dién truong.

Mat do hat tai dién (électron tu do) trong kim
loai rat 16n, vao c& mat do nguyén tir kim loai
(1028/m3), vi thé kim loai dan dién t6t.

b) Su mat trat tu clia mang tinh thé kim loai (do
chuyén dong nhiét ctia cdc ion trong mang tinh thé, su
méo mang tinh thé do bién dang co hoc va cdc nguyén
tir 1a 14n trong kim loai tao ra) da can tr& chuyén dong
c6 huéng clia cdc électron tu do, 1am cho chuyén
dong cua électron bi léch huéng. D6 1a nguyén nhan

Muén lam mét day dan co
dién trd gan nhu khéng thay déi
theo nhiét d6 thi nén dung vat
liéu nao ?

@:6):6)

9'9:@
©:6:@®

Hinh 17.2 M6t 6 mang tinh thé
cla dong.

Cac hinh tron mau xanh trong hinh
vé 1a cac ion dong.

©:0:@
©:@:@
©HOHE)

Hinh 17.3 Chuyén ddng clia électron
qua tiét dién thang cla day kim loai
khi khéng co6 tac dung cla
dién trudng.

Su phu thuoc cta dién trd vat dan
kim loai vao nhiét do dugc ting dung
dé ché tao cdc nhiét k€ dién trd dung
dé do nhiét do. Nhiét k& dién tr& co
thé ding dé do nhitng nhiét do rat
cao (dén 1000°C), hoac rat thap
(dén 200°C) v6i do chinh x4c cao
(c6 thé dén 0,0001°C).

B0 phan chu yéu cta nhiét k€
dién trd 12 mot sgi day manh bang
platin quin quanh mot 16i cach dién.
Dién tré cua day nay da dugc xic
dinh chinh xdc & cdc nhiét do
khac nhau. Vi thé, khi dat day do
vao khu vuc cén do nhiét do, chi can
biét dién trd cha day la c6 thé biét
duoc nhiét do. Gid tri cua nhiét do
nay duoc ghi ngay trén dung cu do.

89



)

'9:@

o

e @ e @

Hinh 17.4 Chuyén ddng cla électron
qua tiét dién thdng cta kim loai khi
o tac dung cla dién truong.

Phép tinh todn da chiing to toc
do cua chuyén dong c6 huéng cla
cac électron tu do trong kim loai rat
nho (nhé hon 0,2 mm/s). Khong nén
1an 1on t6c do nay véi toc do lan
truyén cua dién truong tac dung lén
cac électron tu do (c& 300 000 km/s).
Vi téc do lan truyén cta dién trudng
rdt 16n, nén khi ta déng mach dién,
thi ngon dén dién du & rat xa cling
hau nhu 1ap tdc phét sang.

Tur thuyét électron vé kim loai,
suy ra dién dan suét cta kim loai ti
1é thuan v6i mat do électron tu do.

Giai thich tai sao cac kim
loai khac nhau c6 dién trd suat
khac nhau.

@

®
2

7 CAU HOI

co ban gay ra dién tr& cta kim loai. Ta ndi électron
“va cham” vao cdc chd mat trat tu ciia mang tinh thé.

¢) Nhiét do ctia kim loai cang cao, thi cac ion
kim loai cang dao dong manh (bién do dao dong
cang 16n). Do d6, do mat trat tu cia mang tinh thé
kim loai cang tang, cing 1am tang su can trd chuyén
dong ctia cac électron tu do. Vi vay, khi nhiét do
tang thi dién trd suat cta kim loai tang.

d) Cic électron tu do chuyén dong c6 gia téc do
tac dung cua luc dién truong, va thu dugc mot nang
luong xdc dinh (ngoai nang luong ctia chuyén dong
nhiét hén loan). Nang lugng cuia chuyén dong cé
hudng cua cac électron tu do dugc truyén mot phan
(hay hoan toan) cho mang tinh thé kim loai khi
“va cham”, lam tang noi nang cta kim loai. Nhu
vay, nang luong cuia chuyén dong c6 hudng clia cdc
électron tu do da chuyén thanh noi niang ctia kim
loai tic 1a chuyén ho4 thanh nhiét. Vi vay, day din
kim loai nong Ién khi c¢6 dong dién chay qua.

1. Dién trd cla kim loai phu thudc nhiét do nhu thé nao ?
2. Van dung thuyét électron tu do trong kim loai, hay giai thich cac tinh chat dién clia kim loai.

&% BAI TAP

A

1. Caunaosai?

A. Hat tai dién trong kim loai la électron ty do.

B. Dong dién trong kim loai tuan theo dinh luat Om néu nhiét do trong kim loai duoc gitt khong déi.
C. Hat tai dién trong kim loai la ion.
D. Dong dién chay qua day dan kim loai gay ra tac dung nhiét.
2. Cau nao dung ?
Khi nhiét do cla day kim loai tang, dién trg cla no sé
A. gidm di.
B. khong thay dGi.
C. tang lén.
D. ban dau tang 1én theo nhiét d6 nhung sau do lai gidm dan.
3. Mot sqi day déng co dién trd 74 & 50°C. Dién trd clia sgi day d6 & 100°C Ia bao nhiéu ?
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@) HIEN TUONG NHIET DIEN

HIEN TUONG SIEU DAN

1. Hién tuong nhiét dién

a) Cap nhiét dién. Dong nhiét dién
Tién hanh thi nghiém nhu Hinh 18.1.

Ho néng (vao ngon lita dén con ching han) ddu
noi A (moi han) cua hai doan day 1am bang hai kim
loai khdac nhau (dong va constantan), ta thdy cé
dong dién chay trong mach. B9 chénh léch nhiét do
gilta hai mo6i han A va B tang thi cuong do dong
dién tang.

Dong dién nay duoc goi l1a dong nhiét dién va
suat dién dong tao nén dong nhiét dién trong mach
goi 12 sudt dién dong nhiét dién. Dung cu c6 cau tao
nhu trén dugc goi la cdp nhiét dién.

Hién tuong tao thanh suat dién dong nhiét dién
trong mot mach dién kin gom hai vat dan khac nhau
khi giit hai moi han ¢ hai nhiét do khac nhau la
hién tuong nhiét dién.

b) Cong thiic cua suat dién dong nhiét dién

Thi nghiém ching t6 khi hiéu nhiét d6 7| — T,
gitta hai mai han khong 16n, thi suat dién dong nhiét
dién ti 1& thuan véi hiéu nhiét do do6 :

¢ =ap(T) - Ty) (18.1)

VOi at 1a hé so nhiét dién dong phu thudc vao vat
lieu lam cap nhiét dién. Pon vi cta at la pV/K
(xem Bang 18.1).

¢) ng dung cua cap nhiét dién

o Nhiét ké" nhiét dién 1a cap nhiét dién c6 thé
ding @é do nhiét do rat cao ciling nhu rat thap (ma
ta khong thé do duoc bing nhiét k& thong thudng
(Hinh 18.2)).

Hinh 18.1 Thi nghiém vé dong
nhiét dién.
Bang 18.1
Mot so gia tri clia hé s6 nhiét dién
dong vai mot s6 cap kim loai

Cap kim loai at (nViK)
Platin — platin pha rodi 6,5
Sat — dong 8,6
S&t — niken 32,4
Dong — constantan 40
Sat — constantan 50,4

C6 thé giai thich so lugc vé su
xudt hién suat dién dong nhiét dién
nhu sau : Cho hai thanh 1am bang
cdc vat liéu dan dién khac nhau A
va B, han hai ddu vao nhau. Khi giit
cho hai méi han c6 nhiét do khac
nhau, ta c6 moi trudng dan dién
khong dong nhat, trong d6 nhiét do,
mat do hat tai dién thay déi tir diém
ndy sang diém khdc. Do chuyén
dong nhiét, hat tai dién & noi cé
nhiét do cao hoac noi c6 mat do 16n
s& dich chuyén vé noi c6 nhiét do
hodc mat do thdp hon. Két qua 1a,
gita cdc vung khong dong nhat
hinh thanh hiéu dién thé, va trong
mach kin gém hai thanh d6 hinh
thanh mot suét dién dong.
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Hinh 18.2 Nhiét k& nhiét dién.

Hai day a va b dugdc dat trong 8ng s
C dé bao vé cho méi han 1 tranh tac
dung hoa hoc. Trén milivon k&
thudng ghi s&n nhiét dé tuong (ng.

Hinh 18.3 Pién trd cia mét cot thuy
ngén phu thuéc vao nhiét do.

Néu nhan xét vé su thay ddi
cUa dién trd cla cot thuy ngan 8
lan can nhiét do 4 K.
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e Pin nhiét dién. Ghép nhiéu cap nhiét dién ta
duoc mot nguoén dién goi 1a pin nhiét dién. Hiéu
sudt ctia pin nhiét dién khoang 0,1%. Cho hai ban
dan khéc loai ti€p xdc nhau (xem Bai 24) ta duoc
pin nhiét dién ban dan, cé hiéu suat cao hon nhiéu.

2. Hién tuong siéu dan

a) Theo (17.1), khi nhiét do giam déu thi dién
trd cua kim loai ciing giam déu. Thé nhung, nam
1911 khi lam thi nghiém khao sat sy phu thudc
vao nhiét do cua dién trd mot cot thuy ngan cé do
tinh khiét cao, & cac nhiét do rat thap, Ka-méc-lin
On-nét (Heike Kammerlingh Onnes, 1853 — 1926,
nha vat Ii nguoi Ha Lan, giai No-ben nam 1913)
da thu duoc cdc két qua biéu dién bang do thi trén
Hinh 18.3.

b) Thuc hién thi nghiém tuong tu véi cac vat liéu
khéc, nguoi ta thdy rang, & nhitng nhiét do rat thap,
dién tré cia mot s6 kim loai va hgp kim c¢6 gia tri
thay d6i theo nhiét do mot cach dac biét.

Khi nhiét do ha xuong duéi nhiét do 7, nao
do, dién trd cua kim loai (hay hop kim) dé giam
dot ngot dén gia tri bang khong. Hién tugng do
goi 12 hién tuong siéu ddn. Khi d6, kim loai hoac
hop kim ¢6 tinh siéu dan. Khi vat dan & trang théi
siéu dan, dién tré cha né bang khong. Vi vay, néu
trong mot vong day siéu dan c6 dong dién chay, thi
dong dién nay c6 thé duy tri rat lau, sau khi bod
nguon dién di.

Céc vat liéu siéu dan c6 nhiéu dng dung trong
thuc t€. Nguoi ta di ch€ tao ra nhitng nam cham
dién c6 cuon day bang vat liéu siéu dan, c6 thé tao
ra tir truong manh trong mot thoi gian dai ma khong
hao phi nang lugng vi toa nhiét.



Ngay nay, viéc tim ki€m, tao ra cac vat liéu c6 Badng 18.2

tinh siéu dan & nhiét do cao 1a mot trong cdc van dé Gia tri T (K) ca mot s6 vat lieu
dugc quan tam dac biét. Nam 1993, nguoi ta da tao Vat lieu T, (K)

ra dugc mot hop chat ¢c6 T, = 134 K. Thuy ngan 4,15

Kém 0,85

Nhém 1,19

Chi 7,19

Nb,Sn 18

Nb3Al 18,7

HgBa,Ca,Cu30g 134

7 CAU HOI

1. Hién tugng nhiét dién 1a gi ? Suat dién dong nhiét dién phu thudc vao nhing yéu t6 nao ?

2. Hay néu dac diém cla cac vat liéu siéu dan va kha nang g dung clia ching trong KT thuat.

§= BAI TAP

1. Cau nao dudi day ndi vé hién tuong nhiét dién 1a khong ding ?

A. Cap nhiét dién gom hai day dan dién ¢ ban chat khac nhau han néi véi nhau thanh mét mach
kin va hai méi han clia n6 dugc gilt & hai nhiét do khac nhau.

B. Nguyén nhan gay ra sut dién dong nhiét dién la do chuyén dong nhiét clia cac hat tai dién trong
mach dién c6 nhiét do khong déng nhat.

C. Suét dién dong nhiét dién & ti 1& nghich véi hiéu nhiét do (T, — T) gitta hai méi han cla cap
nhiét dien.

D. Suét dién dong nhiét dién & xap xi ti 1& thuan véi hiéu nhiét do (T; — T,) gita hai m6i han cla
cap nhiét dién.

. Chon déap s6 dung.

Mot méi han clia mot cap nhiét dién co hé s6 a1 = 65 uV/K dugc dat trong khong khi & 20°C,

con méi han kia duoc nung nong dén nhiét do 232°C. Suat dién dong nhiét dién clia cap nhiét dién

khi dé la :

A. #=13,00 mV. B. #=13,58 mV.

C. #=13,98 mV. D. #=13,78 mV.
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Céc kha nang (ing dung tiém tang clia cac chét siéu dan la hét siic réng rai va quan trong,
dén miic nhiéu nha khoa hoc da cho rang, viéc phat minh ra chat siéu dan cé thé so sanh
véi viéc phat minh ra nang lugng nguyén tl, viéc ché tao ra cac dung cu ban dan ; tham chi
mot s6 nha khoa hoc con so sanh véi viéc phat minh ra dién. Cac vat liéu siéu dan sé dua
dén su thay déi 16n lao vé ki thuat, cong nghé, va c6 thé ca trong kinh t& va doi séng xa hoi.
Du6i day, 1a mot sé (ng dung clia siéu dan.

Cac dudng day cap siéu dan cé kha nang tai dién di xa ma khéng bi t6n hao nang luong
do khéng c6 dién trd ; mat khac, day cap tai dién siéu dan khéng can lam to nhu day cap
thong thudng va nhu vay sé tiét kiém dudc biét bao vat liéu, vi mat dé dong dién trong day
siéu dan co thé dat t6i 105 A/lcm?, tic 1a 16n hon nhiéu so véi day déng hodc nhém ciia dudng
day tai dién thdng thudng.

Dua trén tinh chat tir trudng khéng
tham nhap vao vat liéu siéu dan va bi
d4y trd lai, ngudi ta da ché tao va dua
vao van hanh nhiing doan tau hoa
trén dém tu. Nhitng nam cham siéu
dan duoc dat trén tau. Trén dudng ray
¢6 nhiing cudn day dan. Khi tau chay,
do hién tugng cam (ing dién tur (sé xét
3 chuong V), trong cac cudn day cb
dong dién cam (ng, sinh ra tir trudng.
Két qua 1a xuat hién luc ddy khién cho
cac toa tau dudc nang lén. Do khong
cd su ti€p xuc gilta cac toa tau va
dudng nén tau cé thé dat tdc do cao.

Nhd mat d6 dong dién trong day
siéu dan c6 thé 14 rat 16n, ngudi ta ché
tao cac nam cham dién siéu dan tao
ra tu trudng cuc manh (trén 10 tesla)
can cho may gia téc, 16 phan (g nhiét
hach va cac nghién clu khac. Nho
nam cham siéu dan, ma nam 1986, &
Cun-ham (Anh) trong thiét bi To-ka-mac,
da tao dugc nhiét do 140 triéu do trong
nla giay ! Hinh 18.4. Tau hod dém tur & Nhat Ban dat téc d6 ki luc

516 km/h.
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DONG DIEN TRONG CHAT DIEN PHAN
DINH LUAT FA-RA-DAY

Dong dién c6 thé chay qua nudc (nuéc ao, nuéc may, nuéc soéng...) khéng ? Tai sao ?

1. Thi nghiém vé dong dién trong chat
dién phan

a) Thi nghiém

So d6 thi nghiém dugc vé trén Hinh 19.1.

b) Két qua thi nghiém

Lam thi nghiém véi nude cét, miliampe ké cho
thay khong c6 dong dién di qua, con véi dung dich
Na(l thi c6 dong dién di qua.

¢) Két luan

Nudc cat la dién moi.

Dung dich NaCl la chat dan dién.

Lam thi nghiém tuong tu v6i cdc dung dich khac
nhau, ngudi ta thay dong dién c6 thé chay qua dung
dich mudi, axit hoac bazo.

Cac dung dich muoéi, axit, bazo dugc goi la cac

chat dién phan. Cac muéi nong chay ciing la chat
dién phan.

2. Ban chat dong dién trong chat dién phan

Khi muéi, axit, bazo dugc hoa tan vao nudc,
ching dé dang tdch ra thanh cac ion trdi ddu. Vi du
phan tit NaCl tach ra thanh ion Nat va CI™ riéng ré
(Hinh 19.2a). Qua trinh nay goi la su phdn li cta
céc phan tir chat hoa tan trong dung dich. Chuyén
dong nhiét manh trong cdc mudi hoac bazo néng
chay cling lam cac phan tir chat nay phan li thanh
céc ion tu do nhu cdc dung dich. Trong khi chuyén
dong nhiét hdn loan, mot s6 ion duong c6 thé két
hop lai vé6i ion am khi va cham, dé tr& thanh phan
tir trung hoa. Qua trinh nay goi 1a su tdi hop. Do két
qua cta hai qua trinh néi trén, s6 luong phan tlr bi

FA-RA-DAY
(Michael Faraday, 1791 — 1867
nha vat Ii ngudi Anh)

N

Hinh 19.1 So d6 thi nghiém vé dong
dién trong chat dién phén.

B 1a binh thuy tinh. A, K 1a hai
dién cuc bing than chi. D6 nudc cat
vao binh B, déng K; va doc s chi
cua miliampe ké&. Sau d6, ngat K,
hoa tan vao nugc cit mot it NaCl
(mudi an). Béng Ky va doc s6 chi
ctia miliampe k& Nguon dién la
ngudn mot chiéu 24 V -5 A.
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Hinh 19.2 Chuyén déng clia céac ion
trong chat dién phan khi chua co
dién truong a) va khi co dién
truong b).

Hay moé t& rd hon chuyén
dong ctia ion Na* va Cl .
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phan li ¢6 gid tri xac dinh, phu thudc vao nhiét do
va nong do cua dung dich. S6 cdp ion dugc tao
thanh méi giay tang khi nhiét do tang.

Cic ion nay chuyén dong nhiét hon loan. Vi vay,
khong c6 dong dién tich dich chuyén c6 huéng khi
chua c6 tac dung cuta dién truong ngoai (Hinh 19.2a).

Khi ta dat mot hiéu dién thé€ vao hai dién cuc,
trong binh dién phan c6 mot dién truong, thi cac ion
c6 thém chuyén dong c6 hudng theo phuong cua
dién trudong (ngodi chuyén dong nhiét hon loan).
Chuyén dong c6 hudng do cua cic ion tao nén dong
dién trong chat dién phan (Hinh 19.2b).

Dong dién trong chat dién phan la dong dich
chuyén c6 huéng cuia cac ion duong theo chiéu
dién truong va cac ion am nguoc chiéu dién truong.

3. Phan ung phu trong chat dién phan

Céc ion am dich chuyén dén an6t, nhudng électron
cho anét, con cac ion duong dén catot va nhan
¢lectron tir catot. Cac ion do tré thanh nguyén tir
hay phan tr trung hod, c6 thé bam vao dién cuc,
hoic bay 1én dudi dang khi. Ching ciing c6 thé tdc
dung véi dién cuc va dung moi, gay ra cac phan tng
hoa hoc. Cac phan tng hoa hoc nay goi la phan iing
phu hay phdn iing thir cdp.

4. Hién tuong duong cuc tan
a) Thi nghiém

So d6 thi nghiém tuong tu nhu & Hinh 19.1,
nhung trong d6 anoét (A) bang dong, con catot (K)
c6 thé bing than chi hoic mot kim loai khdc nao
d6 ; binh B dung dung dich dong sunfat (CuSOy,).

boéng K, trong khoang thoi gian 5 dén 10 phit.
Quan sét ki catot ta thady ¢c6 mot 16p dong mong
bam vao.

b) Giai thich

Khi hoa déng sunfat vao dung moi, trong dung dich xuét
hién cdc ion Cu?* va (SO4)%". Pat vao hai cyc clia binh mot
hiéu dién thé, thi do tic dung cta dién trudng, cdc ion CuZ*



dich chuyén dén catot, nhan hai électron tit ngudn dién di t6i
trd thanh nguyén tir déng bam vao catot : CuZ* + 2¢ = Cu.
anot, électron bi kéo vé cuc duong clia nguén dién, tao diéu
kién hinh thanh ion Cu2* trén bé mat anot ti€p xic véi dung
dich : Cu —> CuZ* + 2¢ . Khi (SO4)? chay vé anot, n6 kéo
jon Cu2* nay vao dung dich. Péng & anot sé tan vao trong
dung dich gay ra hién tuong duong cuc tan (Hinh 19.3).

Két qua la cuc duong lam bang dong bi hao dén di,
con & catot lai c6 dong bam vao. Hién tuong duong
cuc tan xay ra khi dién phan mot dung dich muoi
kim loai ma anot lam bang chinh kim loai ay.

¢) Pinh luat Om déi véi chat dién phan

Trong thi nghiém & muc a, do cac gia tri cua
cuong do dong dién I qua binh khi thay déi hiéu
dién thé¢ U dat vao binh, nguoi ta thu dugc cac két
qua ghi & Bang 19.1. Pac tuyén von-ampe duoc vé
nhu trén Hinh 19.4. Nhu vay, khi c¢é hién tuong
duong cuc tan, dong dién trong chdt dién phdn
tudn theo dinh ludt Om, giong nhw déi véi doan
mach chi c6 dién tro thudn.

Néu binh dién phan chita dung dich mu6i kim loai ma anot
khong 1am bang chinh kim loai 4y (khong c6 hién tugng
duong cuc tan) thi binh dién phan la mot mdy thu dién. Khi do,
dong dién chay qua binh dién phan tuin theo dinh luat Om d6i
v6i may thu dién (cong thic (14.6)).

5. Dinh luat Fa-ra-day vé dién phan

a) Dinh luat I Fa-ra-day

Khoi luong m ciia chdt duoc gidi phong ra o
dién cuc cua binh dién phdn ti 1é véi dién luong q
chay qua binh do.

(19.1)

Heé s0 ti 1¢ k duogc goi la duong luong dién hod,
phu thudc vao ban chat cta chat dugc giai phong ra
6 cuc. Bon vi duong luong dién hod 1a g/C. Vi du
vl bac :

m = kq

k=1,118.10 3 g/C
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Hinh 19.3 Hién tugng duong cuc tan.

Bang 19.1

Két qua thi nghiém
Ul o5 [ 1015202530
V) ’ ’ ' ' '
(/’\) 0,025 |0,06000,100/0,130[0,170[0.210

0 0,51,01,5202,530UV)

Hinh 19.4 B&c tuyén vén-ampe cla
binh dién phan dung dung dich
CuSO, véi anét bang dong.

Dua vao lap luan & muc 2,
hay ching té dién tré cla dung
dich dién phan gidm khi nhiét
do6 tang.
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Gidi thich cdc dinh ludt Fa-ra-day.
Dién tich ciia ion

Dua vao su dan dién cha chat
dién phan va vao thuyét dién li, ta c6
thé gidi thich céc dinh luat Fa-ra-day.

Gia st ¢c6 N ion di chuyén t6i
dién cuc. Néu khéi luong cua mbi
ion la myg, thi khi N ion d6 duoc
trung hoa & dién cuc, khai lugng clia
chat duoc giai phong ra la :

m = myN
Dién tich cia mbi ion 1a ne
(v6i e la dién tich nguyén t6, n la
hod tri ctia nguyén td). Khi c6 N ion
té6i dién cuc thi dién luong da
chuyén qua dung dich dién phan Ia :

q = Nne
Tir dé :

m
m = Nmy =1y
ne

D6 chinh 1a hé thitc cta dinh luat 1
Fa-ra-day. Tu hé thic d6, ta thay
duong luong dién hod 1a :

r="o
ne

Mat khéac khéi luong mol cla
chat dugc giai phong ra & dién cuc :

A= N,m,
(N 1a s6 A-vo-ga-dro). Do d6 duong

luong gamécﬁa chat dé bang :

n

A _ Nym,
nooon

A1
n' F

D6 chinh 1a hé thidc cha dinh luat IT
Fa-ra-day.
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b) Pinh luat II Fa-ra-day

Fa-ra-day da nhan xét rang, duong luong dién
hod k clia cac chat khac nhau luon luon ti 1 thuan
vGi khoi luong mol nguyén tir A ctia chat thu duoc &
dién cuc va ti 1& nghich véi hod tri n cia chét ay. Do
do dinh luat IT Fa-ra-day dugc phét biéu nhu sau :

Duong luong dién hod k ciia mét nguyén to ti
lé voi duong luong gam % cua nguyén to do.

k=c—
n

(19.2)

Thi nghiém chiing t6 hé s6 ti 1€ ¢ cé cing mot tri
sO doi vai tat ca cac chat. Nguoi ta thuong ki hiéu
1_ F, trong d6 F ciing 1a mot hing s6 d6i v6i moi
c
chat va goi 1a s6'Fa-ra-ddy. Két qua thi nghiém cho :

F =96 500 C/mol

khi m do bang gam.

¢) Cong thiic Fa-ra-day vé dién phan

Két hop cac hé thiac (19.1) va (19.2) ta rdt ra
cong thic bi€u thi ca hai dinh luat Fa-ra-day :

1A
hay m=L4y (19.4)
Fn

v6i I 1a cudong do dong dién khong déi di qua binh
dién phan (tinh bang ampe), 12 thoi gian dong dién
chay qua binh (tinh bang giay) va m do bang gam.

6. ng dung cua hién tuong dién phan

Hién tuong dién phan dugc ting dung dé diéu ché
ho4 chat, dé tinh ché kim loai, ma dién, dic dién...



a) Piéu ché hoa chat

Clo, hidro va xut (NaOH) 1a nhitng nguyén liéu
quan trong cuia cong nghiép hod chat. Viéc dicu ché
céc nguyén liéu nay dugc thuc hién bang cach dién
phan dung dich muoéi an (NaCl) tan trong nudc véi
dién cuc bang graphit hoac bang kim loai khong bi
an mon. K&t qua dién phan cho ta xit tan vao dung
dich va cac khi hidr6 va clo bay ra.

b) Luyén kim

Ngudi ta dua vao hién tuong duong cuc tan dé
tinh ché kim loai. Nguoi ta dic dong nau tir quang
ra (con chia nhiéu tap chat) thanh cdc tdim. Dung
cac tam nay lam cuc duong trong binh dién phan
dung dung dich dong sunfat. Khi dién phan, cuc
duong tan dan, dong nguyén chit bam vao cuc am,
con tap chét lang xuéng day.

Céc kim loai khdc (nhu nhom, magié...) va nhiéu
hod chat dugc diéu ché truc ti€p bang phuong phép
dién phan.

¢) Ma dién

Ma dién la ding phuong phép dién phan dé phu
mot 16p kim loai (thuong la kim loai khong gi nhu
crom, niken, vang, bac...) Ién nhitng do vat bang kim
loai khéc. Khi d6 vat can dugc ma dung lam cuc am,
kim loai ding dé ma 1am cuc duong, con chat dién
phan la dung dich muéi clia kim loai dung dé ma.

T d6 tim dugc s6 Fa-ra-day :
F =N,e

bién tich nguyén t6 e lai bang :

F

€=N—A

Vi N, = 6,023.1026/kmol, nén
biét F ta tim duoc e ~ 1,60.10-19 C.

S T T =11

iy

-
=

Hinh 19.5 D&y chuyén ma dién
trong cbng nghiép.

Nguyén tic cla dic dién ciing
giong nhu ma dién. Trudc tién,
nguoi ta lam khuon cua vat dinh dic
bing sidp ong hay bing mot chat
khéc dé nan, réi quét 1én khuon mot
16p than chi (graphit) mong dé cho
bé mit khuon trd thanh dan dién.
Khuon nay duoc ding dé 1am cuc
am, con cuc duong thi bang kim loai
ma ta muon dic va dung dich dién
phan 12 mudi cua kim loai d6. Khi
dat mot hiéu dién th€ vao hai dién
cuc do, kim loai sé két thanh mot
16p trén khuon dic, day hay mong la
tuy thudc vao thoi gian dién phan.
Sau d6 nguoi ta tach 16p kim loai ra
khoi khuon va duoc vat can dac.

buc dién 1a phuong phdp dic
chinh xdc, do dé céc ban in trudc
day thudong dugc ché tao bing
phuong phép nay.
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7 CAU HOI

. Chaét dién phan la gi ? Cho vi du vé chét dién phan.

Hat tai dién trong chét dién phan la cac hat nao ? Ban chat dong dién trong chét dién phan la gi ?

Tai sao dong dién qua chat dién phan lai gay ra su van chuyén cac chat, con dong dién qua kim
loai khéng gay ra hién tugng do6 ?

Hay phat biéu dinh luat Fa-ra-day vé hién tuong dién phan.

&= BAI TAP

1.

A

Chon phét biéu dung.

A.  Khi hoa tan axit, bazo hodc mu6i vao trong nudc, tat ca cac phan tir clia ching déu bi phan
li thanh cac ion.

B. S6 cap ion duoc tao thanh trong dung dich dién phan khong thay déi theo nhiét do.

C. Binh dién phan nao ciing co suat phan dién.

D.  Khico hién tugng duong cuc tan, dong dién trong chat dién phan tuan theo dinh luat Om.

Chon dap s6 dung.

Puong lugng dién hoa cla niken la k = 3.10 4 g/C. Khi cho mét dién luong 10 C chay qua binh

dién phan co an6t bang niken thi khéi lugng niken bam vao catot Ia :

A.03.10 4g. B.3.10 3. C.03.10 3. D.3.10 4g.

. Chiéu day cla I6p niken phi 1én mot tam kim loai 1a D = 0,05 mm sau khi dién phan trong 30 phit.

Dién tich méat phd clia t&m kim loai la 30 cm2. Xac dinh cudng do dong dién chay qua binh dién
phan. Cho biét niken ¢6 khdi lugng riéng la p = 8,9.103 kg/m3, A= 58 va n = 2.
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BAI TAP VE DONG DIEN TRONG
KIM LOAI VA CHAT DIEN PHAN

1. nhiét do ¢, = 25°C, hiéu dién thé gitta hai cuc bong den 1a U; = 20 mV va cuong
do dong dién chay qua den la /; = 8 mA. Khi sang binh thuong, hiéu dién th¢ gitra
hai cuc bong dén 1a U, =240 V va cuong do dong dién chay qua deén la /, = 8 A. Tinh
nhiét do 7, cta day téc dén khi sdng binh thuong. Coi rang dién trd cua day toc den
trong khoang nhiét do nay tang ti 1¢ bac nhat theo nhiét do véi hé s6 nhiét dién trd
a=42103 K1

Bai gidi

bién tr6 R, va R, cua day toc dén & nhiét do ¢; = 25°C va & nhiét do ¢, khi dén
sdng binh thuong, tuong ing bang :

Su thay déi dién trd cua day toc den theo nhiét do dugc tinh theo cong thiic :
R2 = Rl[l + a(tz — tl)]
Tu d6 suy ra nhiét do ¢, cua day téc den khi den sang binh thuong :

P (- BN I
Z_a R] 1

1 (30 ) o
Thav s6: £ = ——— | == — 1|+ 25 = 2644°C.
y 27 4.21073\2,5

2. Mot binh dién phan dung dung dich bac nitrat véi anot bang bac. Dién trd ctia binh
dién phan l1a R = 2 Q. Hiéu dién thé dat vao hai cuc 1a U = 10 V. Xac dinh lugng bac
bam vao cuc am sau 2 h. Cho biét d6i v6i bac A = 108 van = 1.

Bai giai
Cuong do dong dién qua binh :
U
I=—=5A
R 5
Theo cong thic cta dinh luat Fa-ra-day (19.4)
1A 1 108
"= Fa = oe500 1 720
m =403 g.
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9 )7/ DONG DIEN TRONG CHAN KHONG

Chan khong trong dén hinh tivi
¢6 4p sudt nho hon 104 Pa, con
trong mot phich nudc dé thi nho hon
1072 Pa.

Q

I
B
o) r
| M
I

P

Hinh 21.1 So do thi nghiém nghién

ctu dong dién trong chan khéng.
Nguén dién &, dé d6t néng catot

K. Nguén dién &, dé tao hiéu dién

thé U gilta hai cuc cla diét ; nhg

bién trd R c6 thé thay ddi gia tri clia

U. Miliampe k& chi cudng d6 dong

dién chay qua di6t (chay trong chan

khong).

Quan sat kim clia dién ké G khi :

- M3 K,, dong K ;

-boéng Ky va K, ;

— M@ Ky, néi A v6i cuc am, con K véi

cuc duong cla ngudn dién, sau do

déng Kj.

Né&u ban dau chua néi dién
cuc K véi ngudn &, thi khi dong
K4, s chi clia G bang bao nhiéu ?
Theo du doan cla em, &
nhiét do binh thudng, c6 thé co

cac électron tu do bdt ra khoi
mat kim loai khéng ? Tai sao ?
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1. Dong dién trong chan khéng

Chan khong 1i tudng 12 mot moi truong trong do
khong c6 mot phan tu khi nao. Trong thuc t€, khi ta
lam giam 4p suat chat khi trong 6ng dén mic
(khoang dudi 0,0001 mmHg) dé phan tir khi (hat)
c6 thé chuyén dong tu do tlr thanh no dén thanh kia
ctia 6ng ma khong va cham véi cac phan tir (hat)
khdc thi ta néi trong ong 1a chdn khong.

a) Thi nghiém vé dong dién trong chan khong
So d6 thi nghiém dugc trinh bay & Hinh 21.1.

Dung cu thi nghiém 1a bong deén thuy tinh da hit
chan khong (4p suat khoang 10-¢ mmHg) trong do
c6 hai cuc ; anot A 1a mot ban kim loai, con catot K
la day vonfam. Dung cu nay duoc goi la diot chdn
khong (hay diot dién ti).

b) Ban chat dong dién trong chan khong

Khi catot K bi dot néng, cac électron tu do trong
kim loai nhan dugc ning luong can thiét dé c6 thé
but ra khoi mat catot (hién tugng nay goi 1a su phdt
xa nhiét électron). Do d6, trong 6ng chan khong c6
céc électron tu do chuyén dong hon loan.

Khi méc anot vao cuc duong, con catot vao cuc
am cua nguon dién, thi do tic dung cua luc dién
truong, cac électron dich chuyén tir catot sang anot,
tao ra dong dién.

Dong dién trong diot chan khong la dong dich
chuyén c6 huéng cua cac électron biit ra tir catot bi
nung nong dudi tac dung cua dién truong.

Néu mac anodt vao cuc am ctia ngudn dién con
catot vao cuc duong, thi luc dién truong c6 tic dung
ddy électron trd lai catot, do d6 trong mach khong



c6 dong dién. Vi vay dong dién chay trong diot
chdn khong chi theo mot chiéu tix anot dén catot.

2. Su phu thudc cua cuong doé dong dién
trong chan khéng vao hiéu dién thé

a) Khao sat chi tiét sy phu thudc cua cuong do
dong dién trong chan khong vao hiéu dién thé U dat
gitta anoOt va catot, nguoi ta thu dugce dac tuyén
von-ampe c6 dang nhu trén Hinh 21.2. Tt Hinh 21.2
ta nhan thay :

e Dac tuyén von-ampe khong phai la duong
thaing. Nhu vay dong dién trong chdn khong
khoéng tudn theo dinh ludt Om.

e Khi U < Uy : U tang thi [ tang.

e Khi U = Uy, thi U tang I khong tang va c6 gia
tri I = I, : cudng do dong dién qua ong dat gia tri
16n nhat goi la cuong do dong dién bdo hoa
(Hinh 21.2). Nhiét do catot cang cao (" > T), thi
cuong do dong dién bao hoa I, cang 16n.

b) Vi diot chan khong c6 tinh dan dién theo mot
chiéu (chi cho dong dién chay qua né tir anot dén
catot) nén n6 duoc dung dé bién déi dong dién xoay
chiéu thanh dong mot chiéu (chinh luu dong dién
xoay chiéu). Trong cac so do dién, diot chan khong
dugc vé nhu trén Hinh 21.3.

3. Tia catot

Lam thi nghiém véi diot chan khong cé dang
ong thuy tinh dai va trén an6t c6 mot 16 nhd O nhu
trén Hinh 21.4, khi dén hoat dong, & phia sau 16 ¢
dong cdc électron do catét phdt ra va bay trong
chdn khong. Nguoi ta goi dong do 1a tia catét. Thi
nghiém cho thay tia catot cé cac tinh chat sau :

Tia catot truyén thang, néu khong c6 tac dung
cta dién truong hay tur truong. Dung mot 1a kim loai
mong hinh ch@r thap lam anot va dat n6 doi dién,
song song vai catot thi & thanh trong cua ong ta thay

1

0] Uy, U

Hinh 21.2 B&c tuyén vén-ampe clia
dong dién trong chan khoéng khi
catét co nhiét dd6 Tva T’ > T.

D6 thi & Hinh 21.2 cho thay :
tuy U < 0 nhung néu |U| nho thi
van c6 thé c6 I = 0. Theo em tai
sao lai nhu vay ?

Tai sao gia tri clia I, tang
khi nhiét do cla cat6t tang.
Trong thuc t&, dé c6 dong dién
16n, nguoi ta phu lén catot mot 16p
oxit ctia kim loai kiém thd nhu bari,
thori, stronti, canxi,... ; khi bi dot
néng, cdc Oxit nay phdt ra nhiéu
électron hon cac kim loai tinh khiét.

IN

o

Hinh 21.3 Di6t chan khong.

(EHEERE

Hinh 21.4 Tia cato6t.
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Hinh 21.5 Tia catot truyén thang.

Trong thi nghiém & Hinh 21.4, ta
thay trén thanh ong, doi dién véi 16
O & an6t ¢6 mot ving nhd thuy tinh
phét dnh sdng mau xanh luc.

Trong thuc té€, diot chan khong
thuong dung 1a mot 6ng thuy tinh
hozc kim loai duoc hut chan khong
dén 4p sudt khoang 10°6-10" mmHg,
¢6 hai dién cuc. Catot 1a mot 6ng
kim loai hinh tru, bén trong ong la
day d6t dugc ding dé lam néng
catot (day dot dugc dot béng mot
nguon dién rieng). Con anot thuong
ciing 12 mot hinh tru bang kim loai,
doéng truc véi catot. Néu trong diot
dién to ndi trén, ta dat thém mot
dién cuc & gan catot, thi bang céch
thay déi dién thé cha cuc nay, ta co
thé 1am thay ddi dong électron di tir
catot sang anot va do d6, lam thay
déi cuong do dong dién qua den.
Hién tugng nay dugc ding dé tao ra
triot dién tr (hay den dién tir ba cuc)
va cuc tht ba d6 duoc goi la cuc
lugi. Trude day, triot dién to dugc
dung trong cac mach khuéch dai dao
dong, may phat dao dong dién tu...

Man huynh
quang
Cuc diéu khién

u 7z
a7
Day
dot catot

Cap ban |
thang dung Cap ban
nam ngang

Hinh 21.6 ng phoéng dién ti.
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c¢6 mot bong den ciling c6 hinh chit thap nhu 14 kim
loai (Hinh 21.5).

Tia catot phat ra vuong géc voi mdt catot. Néu
catot c6 dang mat cau 1dm thi céc tia catot phat ra
s& hoi tu tai tam mat cau.

Tia catot mang ndang luong. Khi dap vao mot vat
nao do, n6 lam cho vat noéng lén. Trong ki thuat hién
dai, tinh chat nay duoc ting dung vao viéc han tron
chan khong hoidc nau cic kim loai rat tinh khiét
trong chan khong...

Tia catot cé thé dam xuyén céac 1a kim loai mong
(c6 chiéu day tur 0,003 — 0,03 mm), ¢d rdc dung lén
kinh dnh va cé kha ndng ion hod khong khi.

Tia catot lam phdt quang mot s6 chat khi dap
vao ching, nhu lam thuy tinh phét 4nh sang mau
xanh luc, voi phéat 4nh sang mau da cam.

Tia catot bi léch trong dién truong, ti truong.
Tia catot va noi chung la chiam électron c6 toc

do lom, khi dap vao cac vat c6 nguyén tr luong 16n
(nhu platln) b1 ham lai va'1am phat ra tia Ron-ghen.

4. ng phong dién tu

Mot ting dung quan trong cla tia catot 1a trong dng phdng
dién tir (con goi 1a dng cator). D6 1a bo phan thiét yéu cua may
thu hinh, dao dong ki dién tlr, mdy tinh dién tr... ng phéng
dién t&r 1a mot ong chan khong ma mat trude cua nd
1a man huynh quang, dugc phu bang chéat huynh
quang (nhu kém sunfua ZnS chang han) phat ra 4nh
sang khi bi électron dap vao (Hinh 21.6). Trong
phin c6 ong (phan hep), c6 ngudn phat électron,
gdém day dot, catot, cac cuc diéu khién va anot.
Nguoi ta dat gitta anot va catot mot hiéu dién thé tir
vai tram dén vai nghin von. Trén duong di dé€n man
huynh quang, chum électron di qua hai cap ban cuc
lam léch, giong nhu hai tu dién : mot cap ban nam
ngang, mot cap ban thang ding. Khi dat mot hiéu
dién th€ gitra hai ban ndm ngang, do tic dung cla
dién truong, chum électron bi léch theo phuong
thang ding. Con khi dat mot hiéu dién thé gifta hai
ban thang ding, chum électron bi léch theo phuong
ngang. Khi dat cac hiéu dién thé€ thich hop vao hai
cap ban do, ta c6 thé diéu khién chum électron dap
vao vi tri x4c dinh trén man huynh quang. Cic cuc
dugc cau tao, x€p dat va c6 céc dién th€ sao cho chum électron,



mot mat duge ting toc, mat khdc dugc hoi tu lai dé chi gay
mot diém sdng nho trén man huynh quang. Vi céc électron ¢
khdi lugng rat bé, quén tinh rat nho, cho nén ching hau nhu
phan ting tc thoi khi hiéu dién thé gifta cdc cap ban thay ddi.
Vi vay, 6ng phong dién tlr trong cac dao dong ki dién tir dugc
dung dé nghién ctu nhitng qué trinh bién thién nhanh. Trong
cdc may thu hinh, chum tia électron trong dén hinh dugc lam
léch nho tir trudng.

7 CAU HOI

1. Hay néu c4ch tao ra dong dién trong chan khong, ban chat dong dién trong chan khong, va dac
diém vé chiéu clia dong dién nay.
2. Tia catot la gi ? Néu cac tinh chat clia tia catot.

3. Hay néu nguyén tac ciu tao va hoat dong clia 6ng phong dién tir.

§2 BAI TAP

1. Chon phét biéu dng.
A. Dong dién trong chan khong tuan theo dinh luat Om.
B. Khi hiéu dién thé dat vao diot chan khong tang Ién, thi cudng do dong dién tang.
C. Dong dién chay trong diét chan khong chi theo mét chiéu tir anét dén catot.
D. Quf dao clia &lectron trong tia catot khong phai la mot dudng thang.
2. Chon déap so dung.
N&u cuong do dong dién bao hoa trong diot chan khong bang 1 mA thi trong thai gian 1 s s§ électron
but ra khdi mat catot 1a :
A. 6,15.1015 électron. B. 6,15.10"8 électron.
C. 6,25.10"5 électron. D. 6,25.10"8 gélectron.
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2Ya) DONG DIEN TRONG CHAT KHi

[ ] |

Trong cac con mua déng thuong co sét. Anh dudi chup tia sét danh vao mét cay cao 20 m (vi
cay am, phan I6n dong dién di qua nudc trén cay nén cay khong bi tén hai gi). Vay sét la gi ?

Hinh 22.1 So d6 thi nghiém vé su
phoéng dién trong khéng khi.

A va B 1a hai ban cua tu dién
phang khong khi, dugc tich dién.
V 1a von k€ tinh dién.

Quan sat kim chi cia V khi chua
¢6 ngon lura va khi ¢6 ngon lra.
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1. Su phong dién trong chat khi
a) Thi nghiém
So d6 thi nghiém dugc vé trén Hinh 22.1.
b) Két qua thi nghiém
diéu kién binh thudong, khong khi la
dién moi.
Khi bi d6t nong, khong khi trd nén dan dién, c6
dong dién chay qua khong khi tir ban no sang ban
kia. D6 1a su phong dién trong khong khi.

Lam thi nghiém trong cdc moi truong khi khéc
nhau, nguoi ta thu duoc két qua tuong tu nhu trén.

2. Ban chat dong dién trong chat khi

Trong nhitng diéu kién binh thudng, chit khi hau
nhu chi gom nhiing nguyén tir hay phan tir trung hoa
vé dién. Vi vay, chat khi 1a dién moi.

Khi dot nong chat khi, hoac dung cac loai buc
xa, nhu tia tir ngoai, tia Ron-ghen, tic dong vao moi
truong khi, thi mot s6 nguyén tir hoac phan tir khi
maét bét électron va trd thanh ion duong (Hinh 22.2a).
Hién tuong nay goi la su ion hod chdt khi. Nhiing
tdc dong bén ngoai gy nén su ion hoa chat khi goi
1a tdc nhdn ion hod. Trong s6 cac électron méi duoc
tao thanh nho tdc nhan ion hod, c6 mot s6 chuyén
dong tu do, mot s6 khac két hgp v6i nguyén tir hay
phan tir trung hoa tao thanh ion am (Hinh 22.2b).
Nhu vy, nho ¢6 tac nhan ion hoa ma trong chat khi
xuit hién nhitng hat mang dién tu do : électron,
ion duong, ion am (Hinh 22.2¢). Trong khi chuyén
dong nhiét hon loan, mot s6 électron c6 thé két hop
lai v6i ion duong khi va cham, dé tr& thanh phan tir



trung hoa (Hinh 22.2d). Qua trinh nay goi 1a su tdi
hop. Néu tac dung cua tac nhan ion hod khong thay
déi, thi mat do ion va électron tu do duoc tao ra
trong moéi gidy trong chét khi ¢6 tri s6 xdc dinh.
Binh thudng cdc ion va cdc électron nay chuyén
dong nhiét hén loan, nén khong tao ra dong dién
trong chat khi.

bat mot hiéu dién thé€ vao khai khi da bi ion hoa,
thi céc électron va ion chuyén dong c6 hudng do tdc
dung cta dién trudong, nhung ching vin chuyén
dong nhiét hon loan : cdc électron va cac ion am
chuyén dong vé phia cuc duong (anot), con cic ion
duong chuyén dong vé phia cuc am (catot), tao nén
dong dién trong chat khi.

Dong dién trong chat khi 1a dong dich chuyén c6
huéng cua cac ion duong theo chiéu dién trudong va
cac ion am, électron nguoc chiéu dién truong.

3. Su phu thuéc cua cuong dé dong dién
trong chat khi vao hiéu dién thé

Khao sat su phu thudc cta cuong do dong dién
trong chét khi & ap suat binh thuong vao hiéu dién
thé khi c6 tac nhan ion hoa, nguoi ta thu dugc dac
tuyén von - ampe trén Hinh 22.3. Ta nhan thiy :

e Dic tuyén von-ampe khong phai la duong
thang. Nhu vay dong dién trong chat khi khong tuan
theo dinh luat Om.

o Khi tang dan hiéu dién th€, bat dau tir gid tri
U=0dén U = U, su phong dién chi xay ra khi co
tac dung cta tac nhan ion hod, ta c6 su phong dién
khong tu luc.

e Khi U 2 Uy, cuong do dong dién gilt nguyén
gid tri bang I,;,, du U tang. Ta ndi cudong do dong
dién trong chat khi dat gid tri bao hoa I,

e Khi U > U, thi cuong do dong dién tang vot
1én. Li do 1a ¢6 thém nhiéu ion va électron duoc tao

thanh, nho c6 s ion hod do va cham cla cac électron
vGi phan tr khi (Hinh 22.4).

a)

b)

c)

d)

Hinh 22.2 Su ion hoa chét khi va su
tai hop.

Vong tron mau xanh 1a nguyén
tu, phan t& trung hoa, vong tron mau
xanh c6 diu +, — tuong tng la ion
duong va ion am.

B

Hinh 22.3 Pac tuyén vén - ampe clia
chét khi.

Kh&o sat chi tiét cho thay dac
tuyén von -ampe trén Hinh 22.3
c6 dang doan thing & gan géc toa
do (tUc 1a vai cac tri s6 U rat nhd).
Tu d6 c6 thé rat ra két luan gi ?
Giai thich ré hon, tai sao khi
U, <U< U, cudng ‘dc} dong dién
gitr nguyén gié tri bang /Iy,
g<o0

—-

B v

Hinh 22.4 Su ion hoa do va cham.
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Hinh 22.5 Tia lira dién.

Tai sao luc co sét, mat dat
lai tich dién dé c6 thé xay ra su
phéng dién gitta ddm may tich
dién va mat dat ?

Trong dong co nd, bo phan tao ra
tia Ira dién 12 bugi, d6 chi 1a hai
dién cuc gan vao mot khoi st cach
dién cdach nhau mot khoang rat nhd
(c6 vai phan mudi milimét).

Tia lta dién dugc dung trong
dong co né dé dét hon hop khi. Tia
ltra dién ciing con duoc ding trong
thiét bi tao khi 6zon dé khir tring.

Giai thich r6 hon tac dung
cla cot chong sét.

Hinh 22.6 Cot chéng sét.

Sét thuong danh vao mo dit cao,
ngon cay. Dé trdnh tdc hai cla sét,
ngudi ta 1am cac cor chong sét. D6 1a
nhiing cot nhon bang kim loai, dat
1én ché cao cta nha, hoac cdc cong
trinh x4y dung... va duoc néi cin
than bing day dan v6i mot thanh
kim loai chon sau xudng dat. Khi co
con dong, dién tich tr ddm may sé
qua cot chong sét xudng dat mot
cich tu tu, khong giy ra hién
tuong sét.

108

o Thi nghiém ciing chiing to, khi U > U, thi du
c6 nging tac dung cua tic nhan ion hoa, su phong
dién van duoc duy tri. Ta ni rang c6 su phdng dién
ty luc (hay phong dién tw duy tri).

Qua trinh phong dién trong chat khi thuong c6
kem theo su phdt sang. D6 1a vi khi électron dén va
cham véi phan ti khi hoac ion duong thi cac phan
tlr chuyén sang trang thdi kich thich va nang luong
ma chiing da nhan s€ dugc giai phong dudi dang
anh sdng (SGK Vat 1i 12).

4. Cac dang phoéng dién trong khong khi 6
ap suat binh thuong

a) Tia lira dién (tia dién)

e Tia lira dién la qua trinh phong dién tu luc
xay ra trong chat khi khi c¢6 tac dung cta dién
truong di manh dé 1am ion ho4 khi, bién phan tir
khi trung hoa thanh ion duong va électron tu do.

o Trong khong khi, tia Iira dién c6 thé hinh thanh
khi c6 dién truong rat manh (c6 cuong do khoang
3.10° V/m). Tia lira dién khong c6 dang nhit dinh,
thuong 12 mot cham tia ngoan ngoe¢o (Hinh 22.5).
Tia Iira dién thudng k&ém theo tiéng né ; trong khong
khi sinh ra 6zo6n c6 mui khét.

Khao sét hinh anh tia ltra dién (bang céch chup
nhanh né nhd mot mdy quay phim chang han) ta
thdy n6 khong lién tuc, ma gidn doan : mot diém
sang phét trién nhanh thanh tia xuyén qua khoang
khong gian phong dién r6i tat, mot tia thi hai xuét
hién nita r6i lai tat, va ¢t nhu thé ma tiép tuc tia tha
ba, tia thu tu...

Nghién cuu chi ti€t cho thdy, trong qué trinh
phong dién hinh tia, ngoai su ion hod do va cham (vi
c6 dién truong rat manh), con ¢ su ion hod do tac
dung cua buc xa phat ra trong tia lua dién.

b) Sét

Sét phat sinh do su phong dién gitra cic ddm may
tich dién trai dau hoac gilta mot dim may tich dién
v6i mat dat tao thanh tia lkta dién khéng 16.



Hiéu dién the gay ra sét c6 thé dat t6i 108 — 109 V
va cuong do dong dién trong sét c6 thé dat t6i 10 000 —
50 000 A. Su phat tia Itra cua sét lam ap suat khong
khi taing dot ngot, gay ra tiéng nd, goi 12 tiéng sdm
(néu phong dién giita hai ddm may), hoac riéng sét
(n€u phong dién gitta ddm may va mat dat).

¢) Ho quang dién

« Ho quang dién 1a qua trinh phong dién tu luc
xay ra trong chat khi ¢ ap suat thuong hoac ap suat
thap giita hai dién cuc c6 hiéu dién thé¢ khong lon.
Ho6 quang dién c6 thé kém theo tod nhiét va toa séng
rt manh.

e Vi du phé bién vé hé quang 1a su phéng dién
gita hai dau dat gan nhau cua hai thanh than
(hai dién cuc) n6i vao nguon dién cé hiéu dién thé
40 V — 50 V. Thoat tién, nguoi ta cho hai dau cta
céac thanh than cham vao nhau lam cho mach dién
bi noi tat, dong dién trong mach rat 16n 1am cho chd
cham nhau ctia hai thanh than néng dé. Khi tach hai
dau cta cdc thanh than ra mot khoang ngén, ta thay
gitta hai dau thanh than phat ra anh sang chéi nhu
mot ngon ltra : d6 chinh la ho quang dién
(Hinh 22.7). Nhin qua kinh den bao vé mat, ta thay
phan 16n anh sang choéi phat ra tir hai dau thanh
than, tdc 1a tir cuc duong (anot) va cuc am (catot)
ctia ho quang. Giira hai cuc d6 c6 mot ludi liém
sang y€u hon, do chat khi than bi dét chay. Cuc
duong bi an mon va hoi 16m vao.

« H6 quang ciing c6 thé xuat hién gifta cic dién
cuc bang kim loai. Tuy theo ban chat cac cuc, nhiét
do cta h6 quang khic nhau, nhung thuong rat cao,
c6 thé tir 2 500°C dén 8 000°C.

« H6 quang ¢6 rét nhiéu tng dung trong ki thuat.

Nho nhiét do cao clia cac cap dién cuc, nguoi ta
dung ho quang trong viéc han dién : mot cuc cta hd
quang la tdm kim loai can han, con cuc kia la que
han (Hinh 22.8). Do nhiét do cao gitra hai cuc, que
han néng chay va 14p chd cén han trén tdm kim loai.

Hinh 22.7 nh hé quang dién.

Theo em, mudn tao ra hd
quang dién tai sao ban d4u can
phdi cho hai diu thanh than
cham nhau ?

Dong dién chay qua chit khi
gilia hai cuc chii yéu 1a dong électron
(va ca ion am) di tir catot dén anot,
nhung ciing ¢c6 mot phan 1a dong ion
duong di tr anot dén catot. Cac ion
am va électron t6i dap vao anot, lam
anot néng 1én, nhiét do c6 thé 1én téi
3500°C. Do d6, anot phat sing
manh ; tai d6 hau hét vat liéu bi
néng chay va tham chi bay hoi, nén
anot bi 1dm vao, nhu ta da thay. Con
cac ion duong khi téi dap vao catot
thi cling lam cho catot duy tri duogc
trang thai néng do ban dau va phat
ra céc électron (phat xa nhiét électron).
Chat khi giira hai cuc ¢ nhiét do cao
nén bi ion hoa va dan dién t6t, nho
do6 dién trd cua khi trong hé quang
dién rit nho. Cuong do dong dién
trong mach c6 thé kha 16n, dat hang
chuc ampe.

Hinh 22.8 Han dién.

May han dién la mét nguén dién co
hiéu dién thé& thap, ¢ vai chuc von,
c6 dién tr3 trong rat nhd dé co thé
tao ra dong dién rat 16n, t6i hang
tram ampe. Dong dién nay lam néng
chay que han va diém han, do dé
m&i han dinh vao nhau.
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Hinh 22.9 Lo h6é quang néu thép
(s6 3 la dién cuc).

K (Stacte)

beén ong
Cuon | L]
chan luu\l | }

pog o~
Zadi R g

Nguoén dién xoay chiéu

Hinh 22.10 So d6 méc dén 6ng.

Stacte hoat dong nhu mot cong
tac dién tu dong K. Khi bat cong tic
den, K dong, dong dién chay qua hai
cuc 1a cdc day vonfam mac ndi tiép,
lam céc day ndng do va phat ra électron
(phdt xa nhiét électron). Khi K ngat,
mot cuc trd thanh anot, con cuc kia
1a catot va hé quang xay ra. Dong
dién trong qué trinh phéng dién hd
quang giit cho day vonfam ti€p tuc
néng doé. Cudn chan luu trong mach
dién gitt cho dong dién khong tang
qud cao, lam hong den.

K A
( -l
|
]
™ T
Mién Cot sang anot
toi catot
rd Ve
- +

Hinh 22.11 Su phéng dién thanh mién.
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Trong nganh luyén kim, nguoi ta dung h6 quang
dé nau chay kim loai (Hinh 22.9), diéu ché cédc
hop kim.

Trong hoa hoc, nho nhiét do cao ctia ho quang
ngudi ta c6 thé thuc hién nhiéu phan tng hod hoc,
chang han nhu phan ting 6xi hod nito thanh oxit nito
dé diéu ché axit nitric...

Ho6 quang trude day con duoc ding lam nguén
dnh sang manh cho cdc dén chi€u, deén bién,
may chiéu phim...

Nhiéu nguén sdng dugc dung trong chiéu sang
cong cong l1a ho quang dién trong céc khoi hoi nhu
natri (dén vang), hoi thuy ngan,... chta trong bong
thuy tinh kin. Céc dién cuc thudng bang vonfam.

beén 6ng phat dnh sang ban ngay, con goi la dén
huynh quang, 1a h6é quang sinh ra trong hoi thuy
ngan & ap sudt thap. Mat trong cua 6ng c6 phtt mot
16p bot huynh quang. Bot nay, khi hip thu cac bic
xa tir ngoai do hoi thuy ngan phat ra, s€ phat ra anh
sang nhin thdy, gan giéng anh siang ban ngay
(Hinh 22.10).

5. Su phong dién trong chat khi 6
ap suat thap

a) Nguoi ta da 1am thi nghiém vé su phong dién
trong chat khi & 4p suat thap, bang cich ding mot
ong thuy tinh c6 hai dién cuc bang kim loai, goi la
ong phong dién, (Hinh 22.11). ng nay duogc ndi
v6i mot bom hiit (khong vé trén hinh) dé c6 thé 1am
giam dan 4p suat trong ong. Két qua thi nghiém
cho thay : khi ap suat chat khi vao khoang tir 1 dén
0,01 mmHg va hiéu dién th€ gitta hai cuc vao
khoang vai tram von, su phong dién c6 dang nhu &
Hinh 22.11. Ta thay c¢6 hai mién chinh : ngay & gén
mat catot ¢6 mot mién t6i goi 1a mién toi catot ;
phan con lai cta ong, cho dén anot, 1a mién sing,
thuong goi la cgt sang andt. Vi vay, su phong dién
nay dugc goi la su phdng dién thanh mién.



b) Khi ta 1am cho 4p suét khi trong 6ng phong dién
giam xudng, chi con vao khoang 0,01 — 0,001 mmHg
(tuy thudc vao chiéu dai ctia 6ng) thi mién toi catot
chodn day 6ng. Trong 6ng hau nhu khong sang nita,
nhung & thanh thuy tinh doi dién véi catot phat ra
anh sang mau luc hoi vang. S& di nhu vay la vi khi
d6 moi truong trong 6ng xem nhu chan khong
(Bai 21), do d6 dong cac électron phat ra tur catot co
thé chay thiang téi anot ma khong va cham véi cdc
phan tir khac. Dong d6 chinh 1a fia catot, tia nay da
lam phat quang thuy tinh. Khac véi tia catot xét &
Bai 21 (phat ra tir catot bi dot nong), tia catot nay
duoc phat ra tir catot khong dot nong (phat xa lanh).

™ CAU HOI

Néu ap suat cla khi trong
&ng bang ap suat khi quyén thi
c6 dong dién chay qua 6ng
khéng ? Tai sao ?

Thi nghiém va i thuyét chiing td
do giam dién th€ & gan catot kha 16n
nén cic ion duong tai dé thu dugc
nang luong 16n khi téi dap vao
catot, két qua la xuét hién dong céc
électron bat ra tir catot chuyén dong
v€ phia anot.

Su phéng dién thanh mién trong
khi & 4p suat thap duoc st dung dé
tao nén nhitng nguén sing dung
trong quang cdo. Cic ong thuy tinh
chia khi dugc udn thanh hinh, thanh
chit. Mau sac cta dnh sdng phét ra
phu thuoc vao ban chat ctia khi chia
trong ong, nhu khi néon (Ne) phat
anh sdng mau do, khi kripton (Kr)
phét 4nh sdng mau xanh 14 cay, khi
agon (Ar), hoi thuy ngan (Hg) phat
anh sang mau xanh lam...

1. Hay néu ban chat dong dién trong chat khi. M6 t& su phu thudc clia cudng do dong dién vao higu

dien thé.

2. Hay néu céch tao ra tia Itra dién va nguyén nhan hinh thanh tia I’ra dién.

3. Hay mo t& cach tao ra hd quang dién, néu cac dac diém chinh va tmg dung clia hd quang dién.

4. Hay mo ta qué trinh phong dién trong chat khi & ap suét thap.

8% BAI TAP

A

1. Chon cau ding.
A. Dong dién trong chat khi la dong cac ion.

B. Dong dién trong chét khi tuan theo dinh luat Om.

C. Dong dién trong chét khi la dong dich chuyén c6 hudng clia cac ion duong theo chiéu dién truong

va cac ion am, électron nguadc chiéu dién truong.

D. Cudng d6 dong dién trong chat khi & ap suat binh thudng tang Ién khi hiéu dién thé tang.
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2. Ban chat dong dién trong kim loai khac véi ban chat dong dién trong chan khong va trong chat khi
nhu thé nao ?

A. Dong dién trong kim loai la dong dich chuyén c6 huéng clia cac électron. Con dong dién trong
chan khong va trong chat khi déu 1a dong dich chuyén c6 hudng clia cac ion duang va ion &am.

B. Dong dién trong kim loai va trong chan khong déu la dong dich chuyén ¢ hudng clia cac électron.
Con dong dién trong chat khi la dong dich chuyén co hudng clia cac électron, clia c4c ion duong
va ion am.

C. Dong dién trong kim loai la dong dich chuyén c6 hudng clia cac électron. Dong dién trong chan
khong la dong dich chuyén co hudng clia cac ion duong va ion &m. Con dong dién trong chat khi
la dong dich chuyén ¢ huéng clia cac électron, clia cic ion duong va ion am.

D. Dong dién trong kim loai cing nhu trong chan khong va trong chét khi déu la dong dich chuyén
c6 hudéng clia cac électron.

3. Chon phuang an dung.
Dong dich chuyén c6 hudng clia cac ion la ban chat clia dong dién trong moi trudng

A. Kim loali. B. Chét dién phan. C. Chét khi. D. Chan khéng.

Em co biét ?

Sét la su phéng dién xay ra gilta cac phan tich dién cla nhiing dam may déng hoac gitta

dam may déng va mat dat. Theo nhiéu nha nghién ciu, ddm may déng duoc tich dién la do
cac dién tich bi phan tach ra khi cac hat nuéc va hat bang trong ddm may dong co xat vao
nhau, sau d6 chl yéu do d6i luu ma cac dién tich duong don hét vé phia dinh dam may con
cac phan tich dién am vé phan chan dam may. Hai mién dién tich khac ddu clia dam may
déng giéng nhu hai ban clia mét tu dién khéng 16. Khéng khi & gilra ching 1a chat cach dién,
lGc dau ngan khéng cho cac dién tich chay lai gap nhau va nang dan hiéu dién thé gilra hai
cuc cla ban tu dién. Gilra phan chan dam may déng va mat dat tich dién (do hudng (ing tinh
dién) ciing 1a mét tu dién v6i khéng khi cach dién nam gitta hai ban tu. Khi hiéu dién thé gitia
hai ban tu dién dd 16n dé “danh thing” chat dién méi (khdng khi) gitta hai ban, thi c6 tia Ia
(sét) phong qua.

Dic biét, c6 mot dang sét con rat bi hiém dai véi con ngudi. D6 la sét hon, ¢d “hanh vi”
cuc ki la thuodng. N6 xuat hién dot ngot dudi dang nhiing qua cau Ilra bay 16 Iing trong khong
trung, cé khi nd chui luén vao bén trong quan ao cla ngudi gap nd, roi thoat ra ngoai,
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khoéng gay mot vét bong da ndo va bién mat sau khi phat né, co I, lai nhu “bi hat” vao
nhiing vat kim loai nhu sgi day thép cang trén cao hodc 6ng khéi nha may... Nha bac hoc Nga
Ka-pit-xa (dudc tang giai Né-ben vé Vat li nam 1978) da xay dung mét Ii thuyét vé sét hon,
theo d6 thi sét hon dugc hinh thanh bdi cac séng ding dién tir trong chét plasma. Tuy nhién,
li thuyé&t nay van chua dudc cdng nhan vi con nhiéu van dé can dudc lam sang to thém.

Hinh 22.12 Fran-klin (Benjamin Franklin, 1706 — 1790,
nha khoa hoc Mi) dang lam thi nghiém vé dién trong
khi quyén. Ong la ngusi da sang ché ra cot chdng sét.
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m DONG DIEN TRONG CHAT BAN DAN

Anh bén trinh bay cac linh kién “ ?' m ' & ' @ ?
ban dan : diét, tranzito, vi mach... - ' d
Chung c¢6 mat trong moi thiét bi
dién tor dung trong doi séng va
trong khoa hoc, ki thuat. m & R ﬂ

Do nhimg tinh chat dic biét nhu

e st dens rone imevars 1. Tinh chét dién ctia ban dn
a) Bdn din dién hinh va dugc dung phé bién nhat
(©) i la silic (Si). Ngoai ra, con c6 cac ban dan don chéat
/ khac nhu Ge, Se, cdc ban dan hop chat nhu GaAs,
CdTe, ZnS..., nhiéu oxit, sunfua, sélenua, telurua...

va mot sO chat polime.

N
B

b) Ban dan c6 nhiing tinh chat khéac biét so véi
kim loai.

\/ e Dién tro suat ctia ban dan c6 gia tri trung gian
gitra kim loai va dién moi (Hinh 23.1).
e Dién trd suat cua ban dan tinh khiét giam manh
Hinh 23.1 Dién trd suét ctia kim loai, ~ khi nhiét do tang (Hinh 23.2). Do d6 & nhiét do

ban dén, dién moi. thap, ban din din dién rat kém (giong nhu dién
i moi), con & nhiét do cao, ban dan dan dién kha tot

(giong nhu kim loai).

e Tinh chat dién ctia ban dan phu thudc rat manh
vao céc tap chat c6 mat trong tinh thé.

2. Su dan dién ctia ban dan tinh khiét

o Ta hily xét trudng hgp ban dan dién hinh la Si.
Néu trong mang tinh thé chi c6 mot loai nguyén tir
1a Si, thi ta goi d6 1a bdn dan tinh khiét.

Silic 1a nguyén t6 c6 hoa tri 4, tic 1a 16p électron
Hinh 23.2 Dién tr6 sust ca kim logi N0l clng cua nguyén tor Si ¢6 bon electron
va bén dén tinh khiét phy thuéc khac - (Hinh 23.3). Trong tinh thé, mdi nguyén tir Si lién

nhau vao nhit do. két v6i bon nguyeén tir 1an can thong qua cdc lién két
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cong hoa tri. Nhu vay, xung quanh méi nguyén tur Si
c6 tam électron, tao thanh 16p électron day
(Hinh 23.4). Do d6, lién két gilta cdc nguyén tr
trong tinh thé Si rat bén ving.

e nhiét do thap, gan 0 K, cédc électron hoa tri
gan bo chat ché vé6i cdc nguyén tr & nit mang.
Do d6, trong tinh thé khong c6 hat tai dién tu do,
ban dan Si khong dan dién.

nhiét do twong doi cao, nho dao dong nhiét ctia
cac nguyén tu, mot s électron hoa tri thu thém
nang lugng va duogc giai phong khoi cac lién két, trd
thanh cdc électron tu do. Chiing c6 thé tham gia vao
su dan dién giong nhu électron dan trong kim loai.
Trong bai nay, électron tu do dugc goi la électron.

Dong thoi, khi mot électron bat khoi lién két, thi
mot lién két bi trong xuat hién. Nguai ta goi no la
16 trong. Lo trong mang mot dién tich nguyén to
duong, vi lién két thi€u électron. Mot électron & moi
lien két gan do c6 thé chuyén dén 1ap ddy lién két
bi trong, va tao thanh 16 tréng & vi tri khéc, tic 12 16
trong cling c6 thé dich chuyén trong tinh thé.

Vay, & nhiét do cao, c6 su phdt sinh ra cac cap
électron — 16 trong (Hinh 23.5).

Bén canh d6 ludn xay ra qua trinh tdi hop
électron — 16 tréng, trong d6 mot électron tu do chiém
mot moi lién két bi trong va trd lai thanh électron
lién két. Qud trinh nay lam mat di dong thoi mot
électron tu do va mot 16 trong (mot cap électron —
16 trong).  mot nhiét do xac dinh, ¢ su cdn bdang
gilta qua trinh phat sinh va qua trinh tai hop.

e Khi c6 dién trudong dat vao, électron chuyén
dong ngugc chiéu dién trudng, 16 trong chuyén
dong thuan chiéu dién trudong, gy nén dong dién
trong bdn dan.

Chuyén dong

Is
Hinh 23.3 Nguyén tr Si c6 bén
électron hoa tri.
gifta 1a hat nhan, xung quanh
1a cac 16p électron bén trong. Ngoai
cung 1a bon électron hoa tri.

Hinh 23.4 Trong tinh thé Si & nhiét
dé rét thap, khéng co hat mang dién
tu do.

Mbi doan thang biéu thi mot
lién két gitta hai nguyén tlr, do mot
¢lectron thuc hién.

g

S

Hinh 23.5 Trong tinh thé€ Si & nhiét
dé tuong doi cao, cé su phat sinh
cap électron — 16 tréng.

Hinh tron mau xanh biéu thi
électron tu do, vong tron rdng biéu thi
16 trong.
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Giai thich vi sao dién trd
suat ctia kim loai va ban dan lai
phu thudéc vao nhiét dé theo

cach khac nhau, nhu thdy &
Hinh 23.2.

Hinh 23.6 Quang dién tré béan dén.

116

Vay, dong dién trong ban dan la dong chuyén doi
¢6 huéng cua cac électron va 16 trong.

bdn dan tinh khiét, so électron va so 16 trong
bang nhau. NO6i chinh xdc hon, trong ban dan tinh
khiét, mat do électron va mat do 16 trong bang nhau.
Su dan dién trong truong hop nay goi 1a su ddn dién
riéng cua ban dan. Ban dan tinh khiét con duoc goi
1a ban dan loai 1.
o Nhiét do cang cao thi s6 électron va 16 trong
cang 16n. Do d6, do dan dién ciia bdan dan tinh khiét
tang khi nhiét do tdang.

nhiét do phong, ban dan Si tinh khiét dan dién
kém, vi ¢ rat it électron tu do va 16 trong.

Nguoi ta tng dung su phu thuéc manh cta dién
tré ban dan vao nhiét do dé 1am nhiét dién trd ban
dan. D6 1a dung cu gom mot mau ban dan néi véi
hai day din. Nhiét dién tré duoc ding dé do nhiét
do, dé diéu chinh va khong ché nhiét do.

o Cip électron 16 trong con phat sinh khi ta
chi€u anh sang c6 bude song thich hop vao ban dan.
Do d6, dién trd suat cua ban dan giam khi c¢6 anh
sang thich hgp chi€u vao. D6 1a hién tuong quang
ddn. Hién tuong ndy dugc tng dung dé 1am quang
dién tro ban dan (Hinh 23.6) ; dién trd cia nd giam
khi cuong do anh sang chiéu vao tang.

3. Su dan dién ciia ban dan co tap chat

Néu ban dan Si c6 pha tap chat, titc 1a ngoai cac
nguyén tu Si, con ¢6 cac nguyén tu khac, thi tinh
din dién ctia ban dan thay déi rat nhiéu. Chi cin
mot luong rat nhé tap chét (véi ti 1€ vai phan triéu),
do dan dién ctia ban dan c6 thé taing hang van, hang
triéu lan. Khi do, cung véi su dan dién riéng, con co
su dan dién do tap chdt.



a) Ban dan loai n
Gia st trong mang tinh thé Si c6 1an mot
nguyén tir photpho (P). Nguyén tir P c6 nam électron B
6 16p ngoai (Hinh 23.7a), trong d6 bon électron tham
gia lién két cong hoa tri véi cac nguyén tir Si 6 xung
quanh. Electron con lai lién két yéu véi nguyén tir P,
nén ngay & nhiét do thap, n6 da co thé dé dang but
khoi nguyén tir P va tré thanh électron tu do (Hinh
23.7b). Nguyén tt P trd thanh mot ion duong, nam tai
nit mang.

Nhu vay, tap chat P da tao nén thém cac électron
dan, ma khong 1am tang thém s6 16 trong. Do d6, ban
dan Si pha P c¢6 s0 électron dan nhiéu hon s6 16 trong,
tic 1a mat do électron 16n hon mat do 16 trong. Ta goi
électron 12 hat tdi dién co ban hay da so, 16 trong 1 Hinn 23.7 Tap chat P tao thém
hat tdi dién khong co ban hay thiéu so. Ban dan nhu  électron tu do.
vay duoc goi 1a bdn dan électron hay bdn dan loai n.

b) Ban dan loai p

Néu tap chat la nguyén t6 hoa tri 3 nhu bo (B)
(Hinh 23.8a), thi con thi€u mot électron dé tao

thanh lién két giita nguyén t B v6i bon nguyén tir e

Si 1an can. Mot électron & lién két gan do c6 thé g \

chuyén dén 14ap ddy lién két nay va tao thanh 16 ' e

trong. Con nguyén ti B thi tré thanh mot ion am ) .

nam & nit mang (Hinh 23.8b). 2) h g
Tap chat B pha vao ban dan Si di tao thém 16 J

trong, 1am cho s6 16 trong nhiéu hon s6 électron dan, |

titc 1a mat do 16 trong 16n hon mat do électron. Lo \Si) \Si)

trong la hat tai dién co ban (hay da s0), électron 1a Lo trong

hat tai dién khong co ban (hay thiéu s6). D6 1a hdn o N

dan 1o trong hay bdn dan loai p. . SJD__/]; S

Néu ta pha hai loai tap chat, chang han ca P va B, “ ]

vao béan dén Si, thi ban dan nay c6 thé 1a loai p hay b)
loai n, tuy theo ti 1¢& gitta hai lugng tap chat. Hinh 23.8 Tap chat B tao thém
16 tréng.

Nhu vay, biang céach chon loai tap chit va nong
do tap chat pha vao ban din, ngudi ta c6 thé tao ra
ban dan thuodc loai mong muon va ¢ tinh dan dién
mong mudn. Pay chinh 1a mot tinh chat rat dac biét
ctia ban dan, khién cho né c¢6 nhiéu ting dung.
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a)

TIIIII

b) E

Hinh 23.9 Su hinh thanh I6p chuyén
tiép p-n.

Trong thuc t€, 16p chuyén tiép
p-n duoc tao thanh khi nguoi ta pha
cac tap chat mot cach thich hgp vao
cdc phan khiac nhau cua mot mau
ban dan.

Lép nay con dugc goi la Idp
nghéo hat tdi dién, hay goi tat la
16p ngheo.
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4. L6p chuyén tiép p-n

a) Su hinh thanh 16p chuyén ti€p p-n

L6p chuyén ti€p p-n dugc hinh thanh khi ta cho
hai mau ban dan khac loai, loai p va loai n, ti€p xtc
v6i nhau (xem Hinh 23.9).

Khi ¢6 su tiép xic, 16 trong va électron khuéch
tan tir mau p sang mau n va nguoc lai. Tuy nhién, do
0 ban dan p, 16 trong 1a hat tai dién da s6, nén dong
khuéch tan tir ban dan p sang n chu yéu la dong 16
trong. Lo trong tir p sang n tdi hgp véi électron tu
do. Do d6, & phia ban dan n gin mat phan cach hai
mau ban dan, khong con hat tai dién tu do nita.
d6 chi ¢6 cac ion tap chit mang dién duong. Tuong
tu, ti phia n sang phia p, dong khuéch tan chu yéu
la électron. Phia p, gin mat phan cach hai mau, cé
cac ion tap chit mang dién am.

K&t qua cua su khuéch tan la & mat phan cach
gitta hai mau ban dan, bén phia ban dan n c6 mot
16p dién tich duong, bén phia ban dan p c6 mot 16p
dién tich am. Tai d6 xuit hién mot dién truong
trong E; , huéng ti phia n sang p, c6 tic dung ngan
can su khuéch tan cac hat mang dién da s6 (va thic
ddy su khuéch tdn cdc hat thiéu s6). Cudng do clia
dién truong E, tang dan, lam cho dong khuéch tan
cac hat tai dién da s6 giam dan. Su khuéch tan dimg
lai khi cuong do dién trudong nay dat gid tri 6n dinh.
Ta néi rang & chd ti€p xic hai loai ban dan da hinh
thanh I6p chuyén tiép p-n. Lép chuyén tié€p c6 dién
tr& 16n, vi & d6 hau nhu khong c6 hat tai dién tu do.

b) Dong dién qua 16p chuyén tiép p-n

Ta méac hai dau ciia mau ban dan c6 16p chuyén
ti€p p-n vao mot ngudn dién c6 hiéu dién thé U, sao
cho cuc duong ctia nguén ndi véi ban dan p, cuc am
noi v6i ban dan n, nhu trén Hinh 23.10.

bién trudng ngoai £, do ngudn dién gay ra
nguoc chiéu véi dién truong trong E, cia 16p
chuyén ti€p, lam yéu dién trudng trong. Do do,



dong chuyén doi ctua cdc hat tai dién da s6 dugc
tang cuong, gay nén dong dién / c6 cuong do 16n
chay theo chiéu tir ban dan p sang ban dan n. D6 1a

dong dién thudn, dugc gy nén boi hiéu dién thé

thudn clha nguon dién. Dong nay tang nhanh khi
hiéu dién thé U tang. Day la trudng hop 16p chuyén
ti€p p-n mac theo chiéu thuan, con goi 1a 16p
chuyén ti€p p-n dugc phdn cuc thudn.

Nhu vay, khi 16p chuyén tiép duoc phan cuc
thuén, cdc hat tai dién da s6 & hai phia déu di dén
16p chuyén ti€p va vuogt qua I6p nay, gy nén su
phun 16 tréng vao ban dan loai n, va phun électron
vao bdn dan loai p.

Ta déi cuc clia nguén dién mic vao mau ban
dan, tic 12 mac cuc duong vao ban dan n, cuc am
vao ban dan p (Hinh 23.11).

Dién truong ngoai En cling chiéu véi dién trudng
trong E, . Vi thé, chuyén doi ctia cdc hat tai dién da s6
hoan toan bi ngin can. Qua 16p chuyén tiép, chi c6
dong cdc hat tai dién thiéu so, gay nén dong dién /
chay tlr phia n sang phia p, ¢6 cudng do nhé va hau
nhu khong thay déi khi ta tang hiéu dién thé U. D6
1a dong dién nguoc, do hiéu dién thé nguoc cua
nguén gay nén. Day 1a trudong hop 16p chuyén tiép
p-n mac theo chiéu ngugc (hay phdn cuc nguoc).

Nhu vay, dong dién qua I6p chuyén tiép p-n
mac theo chiéu thuan (tix p sang n) ¢6 cuong do 16n,
dong dién qua 16p chuyén ti€p p-n mic theo chiéu
nguoc ¢6 cuong do rat nhd. Ldp chuyén tiép p-n dan
dién tot theo moét chiéu, tir p sang n. Lop chuyén tiép
p-n cé tinh chdt chinh luu.

¢) Pac tuyén von-ampe cua 16p chuyén tiép p-n

Khao sat su bién thién clia cuong dé dong dién
theo hiéu dién thé, c6 thé thu dugc dudong dic trung
von-ampe, con goi la dac tuyén von-ampe, cua 16p
chuyén ti€p p-n nhu trén Hinh 23.12.

Tinh chat clia 16p chuyén tiép p-n duoc ting dung
trong nhiéu dung cu ban dan nhu diot, tranzito...

p n
+ —
= I —
<« F;
—> E,

Hinh 23.10 L8p chuyén tiép p-n méc
vao nguén dién theo chiéu thuéan.

bién trudng ngoai En nguoc
chiéu vé6i dien truong trong Ei.

Dong dién thuan (/) c6 cudng do
16n chay tir p sang n.

— +
— —

Hinh 23.11 Ldp chuyén tiép p-n méc
vao nguén dién theo chiéu nguoc.

Dién trudng ngoai E, cung chiéu
véi dién truong trong E; . Dong dién
nguoc Ing ¢6 cuong do rat nho, chay
tir n sang p. I}

Qy

Hinh 23.12 Pac tuyén voén-ampe
clia I6p chuyén tiép p-n.

Dong dién thuan c6 cuong do
16n va tang nhanh theo hiéu dién th&
thuan. Dong dién ngugc rat nho va it
phu thudc hiéu dién thé.
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7 CAU HOI

1. Hay néu sy khac nhau vé tinh chét dién gicra kim loai va ban dan tinh khiét.

2. C6 nhimng loai ban dan nao ? Trong méi loai ban dan d6, cac hat tai dién la nhitng loai nao, c6 s6
lurong ra sao va dugc tao thanh nhu thé nao ?

3. Hay gidi thich su hinh thanh 16p chuyén tiép p-n. Vi sao ta ndi 16p chuyén tiép p-n c6 tinh chat
chinh luu ?

4. Hay giéi thich hinh dang clia dudng dac trung von-ampe ciia I6p chuyén tiép p-n.

&% BAI TAP

A

1. Tim céu dung.
A. Trong ban dan, mat do électron luén ludn bang méat do 16 tréng.
B. Nhiét do cang cao, ban dan dan dién cang tét.
C. Ban dén loai p tich dién duong, vi mat d6 16 tréng 16n hon méat do électron.

D. Ban dan co dién trd suat cao hon kim loai, vi trong ban dan co hai loai hat tai dién trai ddu, con
trong kim loai chi c6 mét loai.

2. Chon cau dung.

A. Dién trd cla I6p chuyén tiép p-n la nhd, khi I6p chuyén ti€p dugc mac vao ngudn dién theo
chiéu nguac.

B. Nhiét d6 cang cao, tinh chinh Iuu cla I6p chuyén tiép p-n cang kém.

C. Khi I6p chuyén tiép p-n dugc hinh thanh thi luén ¢ dong dién chay theo chiéu tir ban dan loai
p sang ban dan loai n, do su khuéch tan clia cac hat tai dién co ban manh hon so véi su
khuéch tan clia céc hat tai dién khong co ban.

D. Khi 16p chuyén ti€p p-n dugc hinh thanh thi luén c6 dong dién tir ban dan loai n sang ban dan
loai p, do dién truang trong & [6p chuyén tiép thic ddy chuyén dong clia cac hat tai dién thiéu s6.

3. O nhiét do phong, trong ban dan Si tinh khiét, s6 cap électron — 16 tréng bing 1013 s6 nguyen tir
Si. Néu ta pha P vao Si vai ti 16 mot phan triéu, thi s6 hat tai dién tang lén bao nhiéu lan ?
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g‘ LINH KIEN BAN DAN

Hinh bén la anh mét ngéi nha duoc cap dién bang nhimg
tam pin mét troi ché tao tir ban dan silic. Mot phan dién
nang duoc tich vao acquy dé sir dung ban dém hoic khi
khéng c6 nang.

Nhimg tam pin mat tréi tuong tu con duoc sir dung trén
cac tram vi tru.

1. Di6t
biot 1a céc linh kién ban dan hai cuc, trong d6 c6
mot 16p chuyén tiép p-n.

a) Piot chinh luu

Diot chinh luu dung dé chinh luu dong dién xoay
chiéu. N6 hoat dong trén co s tinh chat chinh luu
cuia 16p chuyén tié€p p-n. Diot ban dan duoc ki hiéu
nhu trén Hinh 24.1.

Hinh 24.2 1a so do6 chinh luu mot nira chu ki
dung diot. Mach gém mot diot chinh luu D mac n6i
ti€p vai dién trd tai R.

Khi mot hiéu dién thé xoay chiéu dugc dat vao
mach, thi dong dién chi chay qua mach & ntra chu ki
ma 16p chuyén tié€p p-n duoc mac theo chiéu thuan,
titc la dién thé phia ban dan loai p cao hon dién thé
phia ban dan loai n. Dong dién chay qua dién trd tai
theo chiéu mii tén.

nua chu ki sau, diot duoc mac theo chiéu
nguoc. Dong dién chay trong mach la rat nho va c6
thé bé qua. Vi vay, dong dién qua dién trd tai trén
thuc t€ chi chay theo mot chiéu (tir trén xudng dudi,
Hinh 24.2), va & mdi chu ki cta dong dién xoay
chiéu, dong dién chi chay qua R trong mot nira
chu ki.

il M

4 IIr =0
Hinh 24.1 Ki hiéu diét ban déan.

Phia trdi 1a ban dan loai p, phia

phéi 1a loai n. Dinh cua tam gidc
hudng sang phai chi chiéu ctia dong
dién thuan qua 16p chuyén tiép, tir p
sang n.

Hay néu mot thi nghiém don
gidn dé minh hoa tinh chat chinh
luu ctia mot didt ban dan.

Hinh 24.2 Mach chinh luu mét nia
chu ki dung diét ban dan.
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Hinh 24.3 Phétédiot méc trong mach.

Phétodiot dudc ki hiéu bang diét
c6 hai mii tén (tugng trung cho tia
sang) huéng vao. Khi anh sang c6
cudng do bién thién chiéu vao diot,
thi cudng d6 dong dién ngudc qua
di6t cling bién thién. Trén dién trd tai
R, c6 hiéu dién thé& bién thién theo
cuong d6 anh sang.

biot phat quang con duoc goi la
LED, viét tat cha Light Emitting
Diode.

Hinh 24.4 Dung cu hién thj bang diot
phat quang.
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b) Photodiot

nh sang c6 budc séng thich hgp chi€u vao 16p
chuyén ti€p p-n tao thém cdc cap électron
16 trong. Do d6, néu diot mac vao hiéu dién thé
nguoc, thi dong ngugc qua 16p chuyén tiép p-n ting
lén 1o rét khi c6 dnh sdng. nh sdng cang manh thi
cuong do dong nguoc cang 16n. Nguoi ta tng dung
diéu nay dé ché tao ra photodiot, ding 1am cam
bién anh sang (Hinh 24.3).

Photodiot bién déi tin hiéu dnh sdng thanh tin
hiéu dién, do d6 n6 1a mot loai dung cu khong thé
thi€u trong thong tin quang hoc, trong ki thuat tu
dong hoa...

¢) Pin mat troi

Khi 4nh sdng lam phat sinh céc cap électron
16 trong & 16p chuyén ti€p p-n, thi dién trudng trong
E; tai day c6 tdc dung ddy cac 16 trong sang phia
ban dan p va cac électron sang phia ban dan n. Giita
hai dau cta diot c6 mot hiéu dién thé. D6 chinh 1a
sult dién dong quang dién. Néu ta dong mach diot
(n6i hai dau diot, phia p va n) bang mot dién trd, thi
trong mach c6 dong dién. Diot dugc chi€u sang trd
thanh mot nguodn dién, véi phia p 1a cuc duong, phia
n la cuc am. DO 1a pin quang dién.

Hién nay cédc tdm pin quang dién 1am béang Si
duogc dung rong rii dé chuyén nang luong 4dnh sang
mat troi thanh dién. D6 1a nhitng pin mdt troi (xem
anh dau bai).

d) Diot phat quang

Néu diot dugc ché tao tir nhitng vat liéu ban dan
thich hop, thi khi dong dién thuan chay qua diot, &
16p chuyén ti€p p-n c6 anh sang phat ra. D6 1a diot
phdt quang. Mau sac cta dnh sang phét ra tuy thudc
cac ban dan dung lam diot va cach pha tap chat vao
cac ban dan do. biot phat quang dugc dung lam céac
bo hién thi (Hinh 24.4), d&n bdo, 1am cdc man hinh
quang cdo va lam nguon sang.



Laze bdn dan ciing hoat dong trén co sO su phat
quang & 16p chuyén tiép p-n.

e) Pin nhiét dién ban dan

o Cap nhiét dién 1am tir hai thanh bdn dan khdac
loai (n va p) c6 thé c6 hé s nhiét dién dong o 16n
hon hang tram lan so v6i & cap nhiét dién kim loai
(xem Bai 18). Do d6 cac pin nhiét dién dung trong
thuc t€ déu dugc lam bang ban dan (nhu BiTe, BiSe...).

e day cdc cap nhiét dién lam tir nhiing thanh
ban dan loai n va loai p xen k& nhau, nguoi ta con
quan sat thay rat rd hién tuong nhiét dién nguoc, tic
la khi cho dong dién chay qua mot day nhu vay, thi
cac moi han hoac 1a néng 1én hoac la lanh di ; cac
moi han néng va lanh xen k& nhau. Hién tuong nay
duoc ting dung dé ché tao cdc thiét bi 1am lanh gon,
nhe, hiéu qua cao dung trong khoa hoc, y hoc...

2. Tranzito

a) Cau tao

Tranzito 1a mot dung cu ban dan c6 hai 16p
chuyén ti€p p-n. Tranzito duoc tao thanh tir mot mau
ban dan, trén d6 bang cach khuéch tin cac tap chat,
nguoi ta tao thanh ba khu vuc ban dan, theo thi tu 1a
p-n-p hoac n-p-n. Khu vuc & giita ¢6 chiéu day rat
nho (vai micromét) va ¢ mat do hat tai dién thap.

Hinh 24.5a mo ta cau tao cia mot tranzito p-n-p.
Ba cuc ctia tranzito duoc n6i véi ba khu vuce, va dugc
goi 1a cuc phdt E (hay émito), cuc géc B (hay bazo)
va cuc gbp C (hay colecto). Trong cdc so d6 mach
dién tu, tranzito p-n-p va n-p-n duoc ki hiéu nhu trén
Hinh 24.5b va c.

b) Hoat dong

« D€ tranzito 1am viéc dugc, ngudi ta mac nd vao
mach nhu trén Hinh 24.6. Nguon dién %1 (khoang
trén dudi mot von) 1am cho 16p chuyén tiép E — B
dugc phan cuc thuan. Nguén dién &, 16n hon &, tir
nam dén mudi lan, lam cho 16p chuyén ti€p B — C
duoc phan cuc nguoc.

a)

B
E C

b) B
E C

c) B

Hinh 24.5 Tranzito.

a) Cau tao tranzito p-n-p ; b) Ki hiéu
tranzito p-n-p.
¢) Ki hiéu tranzito n-p-n.

Ti cdu tao clia tranzito nhu
trén Hinh 24.5, c6 thé coi né nhu
la hai diét mac chung nhau & mét
dau dugc khong ?

Egcg,fu .
B B

IC[ R

Iy

-~

eivrle)

- ng

Tl T

Hinh 24.6 So d6 nguyén li mach
khuéch dai dung tranzito p-n-p.

(gl
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Ic(mA) IB=80uA
6
5 IBz 60!)'AA
4 4 In= 40M
3 - Iy=20uA
29/ I=0uA

1 2 3 4 5UcxsV)
Hinh 24.7 Ho dac tuyén ra cla
tranzito n-p-n.

Chi can I c6 gid tri nho (20 pA),
thi dong /- cling da c6 gia tri ddng
ké (khoang 2,5 mA). /- tang nhanh
khi /g tang.
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e Vi 16p chuyén tiép E — B duoc phan cuc thuan, nén cé su
phun hat tai qua 16p chuyén ti€p, tao nén dong dién /g. Tuy
nhién, dong /g chi yéu 1a dong 16 trong tr £ sang B, con phan
do dong électron tir B sang E 12 khong déng ké, vi 16p bén dan
n cua cuc B ¢6 mat do hat tai dién rat thap. Mat khac, do 16p
ban dan n cta cuc B c¢6 do day rat nho, nén phan 16n so6 16
trong tir cuc £ vuot qua 16p B chay sang 16p chuyén tiép B — C.
Tai day, 16 trong dugc cudn qua 16p chuyén tiép boi dién
truong phan cuc ngugc, gay nén dong /. Chi mot phan rat nho
clia g chay ra cuc B, gay nén dong Ig. Dod6 Iy Ig va
I = Ig. Tis6 B = j—z g0i 1a hé s khuéch dai dong dién.
B thudng c6 gid tri tir vai chuc dén vai tram.

e Néu c6 mot tin hiéu lam cho hiéu dién thé gitta
cuc E va cuc B bién thién mot lugng AUgg, thi dong
I, va Iz cling bién thién, lam cho dong /- cling bién
thién theo. Dién tré R mac trong mach cua cuc C ¢c6
gid tri kha 16n, thuong 1a vai kiloom. Vi vay, su bié€n
thién Al gay nén gitta hai dau cua R mot bién thién
hi¢u dién thé AU = Al-.R = B.Alg.R 16n hon AUgg
nhiéu 1an. Ta néi rang bién thién hiéu dién thé AUpg
duoc khuéch dai trong mach tranzito.

e Mo6i quan hé giita cac gia tri cuong do dong
dién va cédc hiéu dién thé trong mach dugc thé hién
qua cac ddc tuyén, mo ta su phu thudc 1an nhau gitta
hai dai luogng khi cic dai luong con lai c6 gid tri xac
dinh. Trén Hinh 24.7 1a vi du ho ddc tuyén ra biéu
dién su phu thudc cta cuong do dong I vao hiéu
dién th€ Ug v6i cdc gid tri khac nhau cta /. Tur ho
dac tuyén, c6 thé xic dinh duoc céc thong so
ctia mach.

Khi dong I = 0, tranzito & trang thdi ngdt.

Khi dong I c6 gid tri 16n va I~ dat gia tri cyc dai,
tranzito & trang thdi bdo hoa.



™ CAU HOI

1. Hay néu tén cac linh kién ban dan ma em biét.

2. Quang dién trd va photodiot déu co thé dung lam cam bién anh sang. Hay so sanh hoat dong clia
hai loai cdm bién nay.

3. Hay néu céc linh kién ban dan hoat dong trén co sd 16p chuyén tiép p-n va giai thich hoat dong
clia chung.

4. Hay vé so d6 mach khuéch dai dung tranzito n-p-n va giai thich tac dung cla no.

&% BAI TAP

A

1. Chon cau sai.

A. Vi cling mot hiéu dién thé nguogc dat vao mot diét chinh luu, cudng dé dong dién ngugc tang
khi nhiét d6 tang.

B. C6 thé dung di6t phat quang dé lam thi nghiém minh hoa tinh chinh luu cla di6t.

C. Phétodiot co thé tao ra dong dién, néu I6p chuyén tiép p-n clia né dugc chiéu bang anh sang
thich hap, khi hai cuc clia photodiot dugc ndi véi mot dién tré.

D. C6 thé thay thé mét tranzito n-p-n bang hai di6t mac chung & phia ban dan loai p.

VI MACH KHUECH BAI

Céc loai tranzito c6 mat véi sé luong 16n trong hau nhu moi thiét bi dién t&. Chang ¢
uu diém 13 tiéu thu it nang ludng, hiéu suat cao, duing ngudn dién cé hiéu dién thé thap, bén
viing co hoc, thdi gian st dung dai, c6 thé ché tao ching véi kich thudc rat bé.

Hién nay, cong nghé ban dan cho phép ché tao trén cing mét phién ban dan nhiéu
tranzito, cing vGi nhiéu linh kién khac nhu diét, dién trd, tu dién... tao nén cac mach dién tir
tich hgp, cb kich thuGc rat nhd, thudng goi la mach vi dién tir hay vi mach.

M6t loai mach vi dién tir théng dung goi 1a mach khuéch dai thuat toan (KDTT). Mach
nay gém nhiéu tdng khuéch dai dung tranzito mac lién ti€p nhau, vi thé hé sé khuéch dai
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N
U,. Ue

Uy. U-
Hinh 24.8 Vi mach KDTT.

Uf va U 13 cac dién thé cla
nguén dién (thudng cao hon 10 V),
U, la dién thé & 16 vao dao (-), Uy,
la dién thé& & 16i vao khong dao (+),
U, la diénthé & 16 ra.

Hinh 24.9 So d6 khuéch dai dung
KDTT.

Cac dién tré R va Ry lap thanh
mach hoi ti€p. Hé s khuéch dai cla

mach nay la K :%:7&. Dau

\Y 1
trlr cho thay tin hiéu & 16i ra ngugc
pha vgi tin hiéu & 16i vao. Cac dién
thé dudc xac dinh so vGi dat (ki
hidu 1a ).
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clia mach rat 16n, c6 thé cé gia tri dén hang tram nghin.
Vi mach dudc dat trong vo nhua va ndi ra ngoai qua cac
chan dan dién bang kim loai.

Trén Hinh 24.8 1a ki hiéu clla mach KDTT véi cac
chan chd yéu.

Tin hiéu dugc dua vao mét trong hai 16i vao, va lay ra
4 16i ra. Hoat dong ctia KDTT phu thudc vao cac thong
s6 dac trung clia ban than KDTT va cé clia mach dién
bén ngoai mac véi no.

Né&u khéng ¢ phan tir nao ndi 16i ra véi 16i vao dao
(=), thi chi can tin hiéu & I18i vao c6 dién thé rat nho,
mach da bao hoa, nghia la dién thé & 16i ra cb gia tri
béng dién th& clia nguén dién (U; hoac U ). Trong
trudng hop nay, KDTT dudc st dung lam mach so sanh.

Muén cho mach c6 tac dung khuéch dai tuyén tinh,
nghia 1a tin hiéu & 16i ra ti 1& vGi tin hiéu & 16i vao, ngudi
ta n6i 16i ra véi 16 vao ddo (-) bang cac dién trd, nhu trén
Hinh 24.9. Mach gém R, va R, mé&c nhu vay goi la mach
héi tiép. NEu mét tin hiéu bién thién dudc dua vao 16i vao
dao (-), thi tin hiéu ra ngugc pha vdi tin hiéu vao.

Bang cach lua chon cac phan ti méc trong mach hdi
tiép, ngudi ta cé thé s dung KDTT véi cac chiic ning
khac nhu khuéch dai loc Iua, phat tin hiéu tuan hoan,
s(fa dang tin hiéu, loc tin hiéu, hoac thuc hién cac phép
tinh toan dai s6 trén céac tin hiéu (tr dé6 mach co tén la
khuéch dai thuat toan).



Thuc hanh :

KHAO SAT DAC TiNH CHINH LUU
CUA DPIOT BAN DAN VA DAC TiNH
KHUECH DAI CUA TRANZITO

1. Muc dich

e Bing thuc nghiém thay duoc dac tinh chinh luu dong dién cta diot ban dan va
dac tinh khuéch dai cta tranzito.

« Van dung kién thic Ii thuyét vé dong dién trong ban dan, giai thich duoc két qua
thuc nghiém.

o Ti€p can v6i mot vai giai phap vé ki thuat dién tir trong thuc té.

e Cung co6 ki nang st dung dung cu do dién nhu von k€&, ampe k€&, budc dau lam
quen vGi dao dong ki dién tir (that hoac ao).
2. Co so li thuyét

e Dong dién trong ban dan.

« Dic tinh dan dién cua diot.

« Dac tinh dan dién cua tranzito, cic dong dién I, Iy, I .

 Khdi niém vé dong dién xoay chiéu.

— 16p 9 ta da biét so luoc vé dong dién xoay chiéu.

"Khi cho cudn ddy dan kin quay trong tu truong .
cua nam cham, hodc cho nam chdam quay trudc cuon
day, thi trong cuén ddy cé thé xudt hién dong dién 00000000
cam iing xoay chiéu'".

— Néu cuon day quay déu, ta s&€ c6 mot dong dién
xoay chiéu ma hiéu dién thé cua né bién thién theo
dang sin ; néu mach kin thi cling s& c6 cudng d0 ;1 25 1. g thj dong dién xoay chiéu.
dong dién dang sin (Hinh 25.1).

— Dong dién xoay chiéu dan dung & nuéc ta c¢6 cac thong so sau :

+ Tan s6 50 Hz. (Gid tri nay cho biét dong dién bién thién tudn hoan 50 ldn trong
mot gidy).

+ Dién dp hieu dung 220 V. (Gid tri nay cho biét tic dung tod nhiét cia dong
dién xoay chiéu nay tuong duong vdi tdc dung tod nhiét cua mot dong dién khong
doi 220V).

+ Bién do c¢& 310 V (gid tri titc thoi Ion nhdt £ U y,,).
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3. Phuong an thi nghiém
a) Khao sat dac tinh chinh luu cua diot ban dan
Phuong dn 1 : Dung von ké va ampe ké
e Dung cu thi nghiém
K — Mot diot chinh luu c6 thé thay bang den LED.
— Mot bo pin 3 V (hoac nguodn dién da nang).
- Mot bién tré c¢d 50 Q.
vV, —Motdiéntr6 10Q /2 W.
— Mot von ké.
, — Mot miliampe ké.
Hinh 25.2 — Mot ngat dign.
e Tién trinh thi nghiém
— Kiém tra dung cu. )
— Lap so do mach dién theo so d6 Hinh 25.2.
— Dich chuyén con chay cua bién tré dé bién déi dién ap.
Quan sat s chi cta von k€ va miliampe ké.
— Pao nguoc cuc cla pin va lap lai thao tac nhu trén.
— Ghi céc cap gia tri ctia U va I Ging v6i méi buée chuyén cia
Ula 0,4V & ca hai giai doan U > 0 va U < 0.
— Lap bang cac so6 liéu U, 1.

— VE& do thi trén gidy ké 6 milimét.

Phuong dn 2 : Dung dao dong ki dién tur

e Dung cu thi nghiém

— Mot diot ban dan chinh luu.

— Hai dién tr¢ 2 kQ cong suit nho ¢d 0,5 W.

— Mot dao dong ki dién tir hai chum tia (Hinh 25.3).

Hinh 25.3 Dao dong ki dién ti.
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— Mot mdy phat dao dong (Hinh 25.4) hoac nguoén dién xoay
chiéu 6V — 1A.

Hinh 25.4 May phat dao déng.

— Mot ngat dién va cdc day noi.

— Giay v€ do thi.

e Tién trinh thi nghiém

— Kiém tra dung cu.

— V& so d6 mach dién Hinh 25.5.

— Lap mach dién theo so do, kiém tra tru6c khi dong mach.

— Diéu chinh may phét dao dong dé c6 dao dong hinh sin
tan s6 50 Hz, bién do 5 V (xem thém phu luc 1), hoac dung
nguon dién xoay chiéu 6 V.

— Duing dao dong ki dién tlir dé quan sit cing mot lic do thi
dong dién & trudc va sau diot.
+] =

L

L K/ja

R
—

Hinh 25.5 So d6 khédo séat dac tinh chinh luu cla diét.
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Chi y diéu chinh mdy dé c6 do6 thi ctia 2 — 3 chu ki, 6n dinh va dé
doc cédc gid tri trén man (xem thém Phu luc 1).
— Ghi két qua.
— V& d6 thi U = f(¢) ctia dong dién & trudc va sau diot theo két qua
trén man dao dong ki (nén dung gidy c6 6 milimét).
— Xéc dinh gan dang gia tri cua U trude va sau chinh luu.
— Nhan xét vé do giam thé trén diot.
b) Khao sat dac tinh khuéch dai cta tranzito
Chon mot trong hai phuong 4n
Phuong dn 1 : Dung dao dong ki dién tu
e Dung cu thi nghiém
— Mot tranzito n-p-n (c6 thé dung tranzito p-n-p nhung phai mic
nguon dién ngugc lai).
— Dao dong ki dién tir hai chum tia.
— May phat dao dong.
— Céc dién tra 5 kQ, 150 kQ, 3 kQ.
— Mot tu dién 1 pF
— B0 pin 6 V hoac bo nguén DC ¢6 diéu chinh.
— Hai ngat dién K, K.
— Cac day noi.
e Tién trinh thi nghiém
— Kiém tra cac dung cu (xem thém Phu luc 1).
— Mic mach dién theo so d6 cuc phat chung (Hinh 25.6).
T =
l%f

L K Ja

R
3

Hinh 25.6 So d6 khao sat dac tinh khuéch dai dao dong dién cia tranzito.

— Diéu chinh may phat dao dong dé c6 dao dong hinh sin, 2 kHz,
bién do 0,1 V.

— Diéu chinh dao dong ki dé c6 tan s6 quét ¢d 400 Hz.
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Cham hai que do cta dao dong ki vao di€ém y; va y, réi di€u chinh
dao dong ki dé c6 hai dudong do thi 6n dinh ctia khoang 5 — 6 chu ki.
— Quan sét do thi clia tin hiéu & trude (y;) va sau tranzito (y,).

— Thay d6i bién do cia mdy phat dao dong, quan sat su thay doi
ctia hai do6 thi.

— Ngit K, déng K,, quan sat do6 thi trén man, sau d6 lai dong K,
va quan sat tiép.

— Ghi két qua.

— V@ trén gidy 6 milimét do thi cua tin hiéu trudc va sau tranzito.
Chu y céc truc va dinh luong cac gia tri theo cac 6 trén man hinh.

— Xdc dinh gan ding do khuéch dai cia mach bang céch lap ti s6 gitta
bién do cha tin hiéu & 16i vao y; véi bién do cua tin hiéu 6 16i ra y,.

— Nhan xét su thay déi ctia do khuéch dai khi tin hiéu vao thay déi
vé bién do va khi khong c6 tin hiéu vao.

Phuong dn 2 : Dung bong dén chi thi

e Dung cu thi nghiém

— Mot tranzito n-p-n (c6 thé dung tranzito p-n-p, nhung phai mac
nguon dién ngugc lai).

— Hai bong dén cong sudt rat nho ¢& 100 mW ; 60 mA (c6 thé thay
thé€ bang hai dén LED phan cuc thuén).

— Mot dién tré cd 100 — 200 k Q.

— Hai ngét dién.

— B0 pin 6 V hoac bo ngudn DC.

— Céc day noi.

e Tién trinh thi nghiém

— Kiém tra dung cu.

— Mic mach dién theo so d6 (Hinh 25.7) theo mach cuc phét chung.

>T

Hinh 25.7 So d6 khédo sat dac tinh khuéch dai cla tranzito.
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— Quan sat cac den khi

» Déng K, ngat K,.

* Dbong K, dong K,.

— Ghi két qua.

— V& so d6 mach dién trong khi K, K, déu dong.

— Phan tich chiéu dong dién chay qua céc linh kién, chi ro
I, Iy, Ic.

— Quan sét cac bong den, ude tinh vé do 16n va vé tuong quan
gitta Iz va I.
4. Bao cao thi nghiém

Trinh bay ca hai noi dung diot va tranzito, mdi noi dung déu
c6 5 muc.

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co s& 1i thuyét.

c¢) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém : 1ap bang s6 liéu, vé do thi.

e) Nhan xét vé két qua thi nghiém.

™ CAU HOI

1.

Khi lam thi nghiém vé diot ta thay do thi U(t) & trudc va sau diot co su chénh léch vé gia tri cuc dai,
hay du doan nguyén nhan va gidi thich. Ta c6 thé dua vao su chénh léch d6 dé tim ra d6 gidm dién
thé trén diot dugc khong, tai sao ?

Mot ban khi lam thi nghiém vé tranzito theo phuong an 2 d4 Iap ngugc cuc clia ngudn dién &. Hay
du doan xem dén B, c6 sang khong, tai sao ?

&% BAI TAP

1.

I

Chon cau dung.

Qua thi nghiém vé diot, mot s6 ban co phan doan vé tri s6 dién trd clia diot nhu sau :
A. Khong d6i, nhu day dan kim loai.

B. Bién d6i theo higu dién thé. 102
C. Luon tang theo hiéu dién thé.

D. Ludn gidm theo hiéu dién thé.
Chon cau dung. D,
Ngudi ta mac hai dén LED vdi nguén dién nhu Hinh 25.8. ¢ V+’
Khi déng K thi : -
A. D; sang, D, tat.
B. D, tat, D, sang.
C. D1, DZ déu tét K
D. Dy, D, déu sang. Hinh 25.8

L

5
7N
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f[ !OM TAT CHUONG III

1. Dong dién trong kim loai

« CAc tinh chat dién cla kim loai c6 thé gidi thich dudc dua trén su c6 mat clia cac
électron tu do trong kim loai. Dong dién trong kim loai la dong dich chuyén cé huéng
clia cac électron tu do.

« Trong chuyén déng, cac électron tu do luén ludn "va cham" véi cac chd mét trat tu
clia mang tinh thé va truyén moét phan déng nang cho mang tinh thé. Su va cham
nay la nguyén nhan gay ra dién tré clia day dan kim loai va gay ra tac dung nhiét.
Dién trG suat cla kim loai tang theo nhiét do.

« Hién tugng tao thanh suét dién déng nhiét dién trong mét mach dién kin géom hai
vat dan khac nhau khi gilt hai méi han & hai nhiét dd khac nhau Ia hién tuong
nhiét dién.

o Hién tugng khi nhiét d6 ha xuéng dudi mot nhiét do T, nao do, dién trd clia kim
loai (hay hop kim) gidam dét ngdt dén gia tri bang khéng, la hién tuong siéu dan.

2. Déng dién trong chat dién phan

« Dong dién trong chat dién phan |a dong dich chuyén cé huéng cla cac ion dudng
(vé catét) va ion am (vé anét). C4c ion trong chat dién phan xuét hién la do su phan
li clla cac phan t chat tan trong dung moi.

Khi dé&n cac dién cuc thi cac ion sé trao d6i électron véi cac dién cuc, tao thanh
nguyén t( hay phan t trung hoa réi dudc gidi phéng ra & d6, hoac tham gia cac
phan (ng phu. M6t trong cac phan (ng phu la phan (ing duong cuc tan, phan (ng
nay xay ra trong cac binh dién phan c6 anét 1a kim loai ma mudi ctia né c6 mat trong
dung dich dién phan.

e Dinh luat I va Il Fa-ra-day vé dién phan

Khéi lugng m cla chat dudc giai phéng ra & cac dién cuc ti 1&é vGi duong luong gam

A cla chat d6 va véi dién luong q di qua dung dich dién phan.
n

Cong thic cla dinh luat Fa-ra-day :

1A
m_FF”

F ~ 96 500 C/mol
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3. Dong dién trong chan khong

Dong dién trong chan khoéng & dong chuyén dsi c6 huéng clia cac électron bt ra
tif catét bi nung néng do tac dung cla dién trudng. Dac diém cla dong dién trong
chan khoéng la n6 chi chay theo mét chiéu nhat dinh tir anét sang catét.

Tia catét la dong électron phat ra tu catét.
4. D6ng dién trong chat khi

« Dong dién trong chat khi la dong dich chuyén c6 huéng clia cac ion dudng vé catot,
cac ion am va électron vé anét.

Khi cudng dé dién trudng trong chat khi con yéu, muén c6 cac ion va électron dan
dién trong chéat khi can phai cé tac nhan ion hoa (ngon Ilra, tia IGa dién...) (phong
dién khong tu luc). Con khi cudng dé dién trudng trong chat khi dd manh thi c6 xay
ra su ion hoa do va cham lam cho sé dién tich tu do (ion va électron) trong chat khi
tang vot Ién (phong dién tu luc).

Su phu thudc cla cudng d6 dong dién trong chat khi vao hiéu dién thé gilra anét va
catét c6 dang phic tap, khong tuan theo dinh luat Om (trir hiéu dién thé rat thap).
e Tia Ifa dién va hé quang dién |1a hai dang phdng dién trong khéng khi & diéu
kién thudng.

Co ché phat sinh cla tia Ia dién la su ion hoa do va cham khi cudng dé dién trudng
trong khéng khi 16n hon 3.106 V/m.

 Khi &p suét trong chat khi chi con vao khoang tir 1 dén 0,01 mmHg, trong 6ng
phong dién c6 su phdng dién thanh mién : ngay & phan mat catét cé6 mién t6i catét,
phan con lai clia 6ng cho dén andt 1a cot sang anét.

Khi &p suét trong 6ng giam dudi 10 3 mmHg thi mién t6i catot sé chiém toan bd 6ng,
lGc d6 ta co tia catot.

5. Dong dién trong chat ban dan

« Dong dién trong ban dan 1a dong dich chuyén c6 huéng clia cac électron tu do va
16 tréng.

« Tuy theo loai tap chat pha vao ban dan tinh khiét, ma ban dan thuéc mét trong hai
loai 1a ban dan loai n va ban dan loai p. Dong dién trong ban dan loai n chl yéu la
dong électron, con trong ban dan loai p chl yéu la dong cac 16 tréng.

L6p chuyén ti€p p-n c6 tinh chat chinh luu. Dong dién di qua 16p chuyén tiép chil yéu
theo chiéu tir p sang n.
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CHUONG IV

Tu truong

May gia téc xicl6tron tai trudng Dai hoc Rat-gio (Mi).

Chuang nay trinh bay nhing van dé vé Iuc tir tac dung lén mot
doan dong dién théng, lyc tur thc dung Ién mét hat mang dién
chuyén dong (luc Lo-ren-xa), quy tac ban tay trai xac dinh chiéu
clia luc tir, tir truong clia dong dién thang, dong dién tron,
dong dién trong 6ng day va cac quy tac xac dinh chiéu cla cac
dudng sttc tur trong cac trudng hgp noi trén.
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TU TRUONG
20)

(Hans Christian Oersted,
1777 — 1851, nha vat Ii nquoi

Dan Mach)
Béic\
~. N
\.
< i - N
Nam
Bic
N
\.
\‘
\.
b) .
Nam

Hinh 26.1 Thi nghiém vé tuong tac
giltta nam cham vdi nam cham.

Bic Nam

Hinh 26.2 Thi nghiém O-xtét.

Day dan nam theo huéng Bic — Nam.
DBudng nét dit biéu thi vi tri kim nam
cham truéc khi cho dong dién qua
day dan.
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1. Tuong tac tu

a) Cuc cia nam cham

Cac nam cham ma ta thuong gap c6 hai cuc, mot
cuc goi 1a cuc Biéc, ki hiéu 1a N, cuc kia goi 1a cuc
Nam, ki hiéu la S. Trong thuc t&, ta con gap nhiing
nam cham c6 s6 cuc 16n hon 2. Nhung khong c6
nam cham nao ma s6 cuc la mot so 1é.

b) Thi nghiém vé tuong tac tir

¢ Dua hai cuc cung tén ctia hai nam cham lai gan
nhau thi chiing ddy nhau (Hinh 26.1a), hai cuc khéc
tén gan nhau thi ching hiit nhau (Hinh 26.1b)(D.

o Thi nghiém O-xtét

Nam 1820, O-xtét da lam mot thi nghiém duogc
mo ta nhu trén Hinh 26.2.

Thi nghiém d6 cho thiy dong dién ciling tac dung
luc 1én nam cham.

Thi nghiém O-xtét c¢6 ¥y nghia quan trong dac
biét, n6 chi ra rang dong dién va nam cham c6 mai
lién hé chat ché.

e Bo tri thi nghiém nhu trén Hinh 26.3.

Thi nghiém nay cho thay hai dong dién ciling
tuong tac voi nhau.

Tuong tac gira nam cham véi nam cham,
gitta dong dién v6i nam cham va giita dong dién
v6i dong dién déu goi la tuong tac tir. Luc tuong
tac trong cac truong hop do goi la luc tur.

(1) Trong sach nay ta quy udc & cdc hinh vé : cuc Nam (S) clia nam

cham mau nhat, cuc Béc (N) mau dam.



2. Tu truong

a) Khai niém tu truong

Mot kim nam cham nhé & gan mot thanh nam
cham hay mot dong dién, thi c6 luc tir tic dung 1én
kim nam cham. Ta néi, xung quanh thanh nam
cham hay xung quanh dong dién c6 tur truong.

b) Pién tich chuyén dong va tir truong

Xung quanh dong dién c6 tur truong. Nhung
dong dién 1a do su chuyén dong c6 huéng cua
céc dién tich tao thanh. Vi vay c6 thé suy ra Ia tir
truong cua dong dién thuc chét la tir truong cia cac
dién tich chuyén dong tao thanh dong dién do.

Hién nay Ii thuyét va thuc nghiém da ching t6 rang
xung quanh dién tich chuyén dong cé tir truong.

¢) Tinh chat co ban cua tir truong

Tinh chat co ban cua tr truong 1a né gay ra luc
tu tac dung lén mot nam cham hay mot dong
dién dat trong no.

Kim nam cham nho diing dé phat hién tir truong
duoc goi 1a nam chdam thu.

d) Cam ing tu

Pé dac trung cho tir trudng vé mat gay ra luc tir,
ta dua vao mot dai lugng vecto goi 1a cam iing tir va
ki hiéu 12 B . Khi nam cham thlt ndm céan bang &
cac diém khdc nhau trong tir trudng thi néi chung
n6 dinh hudng theo cic phuong khac nhau. Diéu d6
g0i ¥ ta coi phuong cua nam cham thr nam can
bang tai mot diém trong tir truong 1a phuong cua
vecto cam ng tir B cua tir trudong tai diém do.
Ta quy udc lay chiéu tir cuc Nam sang cuc Bac
cua nam cham thu la chiéu caa B.

Xét mot doan dong dién ngan duge dat tai hai
di€ém khac nhau trong tir trudng. Ta thira nhan rang
luc tir tic dung 1én doan dong dién & diém nao 16n
hon thi cdm tng tir tai diém do 16n hon.

~ =

a) b) c)

Hinh 26.3 Tuong tac gitta hai
dong dién.

a) Hai day dan khi chua cé dong
dién. b) Hai dong dién clng chiéu,
hai day hat nhau. ¢) Hai dong dién
ngudc chiéu, hai day ddy nhau.

Ta da biét xung quanh mot dién
tich c6 dién truong. Vay xung quanh
mot dién tich chuyén dong vira c6
dién truong, vira c6 tir truong.

Hinh 26.4 Hai nam cham tron day
nhau.

Hay chi ra cac cuc clia cac
nam cham trong Hinh 26.4.

Coi kim nam cham trong
cac thi nghiém & Hinh 26.1, 26.2
l[a nam cham thd. Hay ndi rd
phuong va chiéu cla vectd cam
(ng tir B tai diém d&t kim nam
cham 3 cac hinh do.
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)

Hinh 26.5 Budng stc tr cia mot s6
nam cham.
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3. Bbuong suc tur
a) Pinh nghia

Ta vé& mot dudng trong tur truong sao cho khi mot
nam cham thir nim can bang tai diém bat ki cla
duong, thi n6 nam trén tiép tuyén véi dudng vira vé
tai diém dang xét. Ngoai ra, ta quy udc 1ay chiéu tir
cuc Nam sang cuc Bac clia nam cham thir 1a chiéu
cta duong d6. Buong vira vé sau khi da xac dinh
chiéu theo quy udc trén goi 1a duong siic tir.

Vay :

Duong siic tir la duong dugc vé trong tir truong sao
cho tiép tuyén tai bat ki diém nao trén duong ciing
trung v6i phuong ctia vecto cam tng tir tai diém do.

Tuy nhién, tuong tu nhu duong suc dién, dudng
stic tir cting dugc coi 1a dudong c6 chiéu xéc dinh.

Hinh 26.5a, b, ¢ v& cac duong stc tir cia mot
nam cham va dudng stc tir cia tir truong gitra hai
cuc cua hai thanh nam cham dat gan nhau.

b) Cac tinh chat cua duong sic tix

Cac duong stc tir c6 nhitng tinh chit sau :

Tai méi diém trong tir truong, cé thé vé dugc
mot duong siic tir di qua va chi mét ma thoi.
Cdc duong stic ti la nhitng duong cong kin.

Do dé, nguoi ta néi tir truong la mot truong xody.

Trong truong hop nam cham, & ngoai nam cham
céac dudng stc tir di ra tir cuc Bac, di vao ¢ cuc Nam
ctia nam cham.

Noi nao cam iing tur lon hon thi cdc duong stic
tr 0 do vé mau hon (day hon), noi nao cam iing tir
nho hon thi cdc duong siic tiw 0 dé vé thua hon.

¢) Tir phé

Dung mat sit rdc déu 1én mot tAm kinh dat trén
nam cham, gd nhe tdm kinh ta nhan dugc tir phd
cta nam cham. Hinh 26.6 1a tir phd ciia mot s6
nam cham.



Céc hinh 26.6a, b, ¢ 12 tir phé ctia mot thanh nam
cham va tir pho cia tir trudng gitta hai cuc cta hai
thanh nam cham dat gan nhau.

Puong stic tir v€ trong cac hinh 26.5a, b, c tuong
{ing véi cdc tir phd do.

4. Tu truong déu

Mot tir trudng ma cam dng tir tai moi diém
déu bang nhau goi la tir trudong deéu.

Theo tinh chét cua duong stc tir, ta suy ra cac
duong stic clia tir trudng déu 13 cdc duong thang
song song va cich déu nhau.

Hinh 26.7 cho biét tir ph6é clia mot nam cham
hinh chit U. Cac “dudng mat sat” & giita hai cuc clia
nam cham hinh chit U 1a cdc duong gan nhu song
song vGi nhau va cdch nhau kha déu. Tir d6, ta ¢
thé coi tir trudng trong khoang gifta hai cuc clia nam
cham hinh chit U 1a tr trudng déu. Duodng sic cla
tur truong nay duoc ve€ trén Hinh 26.8.

Hinh 26.7 Tur ph6 clia nam chdm hinh chir U.

a)

c)

Hinh 26.6 Tir phé cla moét sé
nam cham.

C6 thé coi cac “dudng mat
sat” trong tUr phd & Hinh 26.6 1a
cac duong suc tu dugdc khéng ?

s

Hinh 26.8 Buong strc tir cla nam
chadm hinh chi&r U. Trong khodng
gilta hai cuc, cac dudng suc tur song
song véi nhau va cach déu nhau.
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2 CAU HOI

Hay néu mot thi nghiém chimg td rang xung quanh dong dién ¢ tir truang.

Hay néu dac tinh co ban cla tir trudng.

Hay trinh bay cach tao ra tur phé.

Dudng s tir la gi ? Do mau hay thua clia cac dudng st tir tai mot nai co lién hé nhu thé nao véi
cam (ng tir tai noi d6 ?

Hay néu tinh chéat clia cac duang suc tr.

6. Tu truong déu la gi ? Khi vé cac dudng st cla tir truong déu co gi can cha y ?

o=

o

&% BAI TAP

A

1. Chon cau sai.
A. Tuong téc gilta dong dién véi dong dién la tuong tac tu.
B. Cam (g tir d&c trung cho tir trudng vé mat gay ra luc tir.
C. Xung quanh mot dién tich diing yén c6 dién truong va tur trudng.
D. Ta chi ¢6 thé vé dugc mét dudng stre tir di qua méi diém trong tir trudng.

2. Hay chi ra duing, sai trong cac cau sau.

0]
[ =N
>
@
w
)

A. Céac duong mat sat cla tir phd cho biét dang cac dudng suc tur.

B. Cac duang strc clia tir trudng déu co thé 1a cac dudng cong cach déu nhau.
C. Néi chung cac dudng strc dién thi khong kin, con cac dudng st tir la cac
dudng cong kin.

D. Mét hat mang dién chuyén dong theo quy dao tron trong tir trudng thi quy
dao do la mot duong st tir cla tir trudng.

Theo truyén thuyét thi do tinh ¢d ngudi ta phat hién ra moét loai da cé thé hat dudc sét.
Noi phat hién ra loai da d6 la ving ndi Ma-nhé-di-a & Déng B&c Hi Lap. Do d6 ngusi ta goi
tén loai da dé 1a magnit. Vao thai ki d6 “da” hat dugc sat |a diéu hét sic ki la. Vi thé da co
biét bao nhiéu chuyén huyén bi va ca than bi gan v6i magnit. Ngay nay ngudi ta biét loai da
dé 1a oxit sat.

HpEEEEN
O

Theo tai liéu c8 ching ta biét rang, ngudi chau Au da biét dung la ban tir rat sém. Trong
mot tai liéu xuat ban vao cudi thé ki XII ¢é viét rang, & thai ki d6 nhitng ngudi di bién da dung
mot chiéc kim ludn ludn chi vé hudng Bic dé gilp ho xac dinh phuong huéng.

Tuy nhién, c6 nhiéu ngudi cho rang ngudi Trung Quéc biét dung la ban dé tim phuong
huéng con sém hon nhiéu, c6 thé 14 tir thé ki V, tham chi con c6 thé 13 tir truSc cong nguyén.
Tén goi "nam cham" trong ti€éng Viét 1a mét t&r Han — Viét c6 nghia 1a kim chi phuong Nam.
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PHUONG VA CHIEU CUA LUC TU
TAC DUNG LEN DONG DIEN

Luc ma tur truong tac dung Ién nam cham hay lén dong
dién déu goi la luc tur. Trong bai nay ta sé khao sat phuong
va chiéu cua luc tir tac dung Ién dong dién.

Luc tir tac dung lén dong dién con duoc goi la luc Am-pe.

1. Thi nghiém xac dinh luc tir tac dung lén
dong dién

B6 tri thi nghiém nhu & Hinh 27.1.

Trong thi nghiém, dung mot nam cham dién hinh
chit U. Mat phang khung day duoc dat vuong géc
v6i duong stc tr cia nam cham. Canh AB cua
khung nam ngang va chi vita cham vao khoang
khong gian giita hai cuc cua nam cham hinh chit U.

2. Phuong cua luc tir tac dung Ién dong dién

Cho dong dién chay qua khung day c6 chiéu nhu
trén Hinh 27.1 thi khung bi kéo xuong.

Vay thi nghiém cho biét khi d6 ¢6 luc tir tic dung
lén doan day dan AB c6 dong dién chay qua (goi tat
la doan dong dién AB).

Quan sat khung day ta thay khung van & tu thé
thang ding.

Diéu d6 cho thay phuong cta luc tir tic dung lén
AB 13 phuong thang ding, d6 14 phuong vuong goc
vGi doan dong dién AB va ca véGi duong suc tir.

Nhiéu thi nghiém khédc ciing rit ra két luan
nhu trén.

Vay, luc tir tac dung lén doan dong dién co
phuong vuong géc véi mdt phdng chita doan dong
dién va cdm ing tix tai diém khdo sdt.

3. Chiéu cua luc tir tac dung lén dong dién

Tir chiéu cua luc tir, chiéu ctia dong dién va chiéu

ctia dudng sic tir nhu trén Hinh 27.1, ¢6 thé xdc
dinh chiéu clia luc tir theo quy tdc ban tay trdi.

Tau bién Ya-ma-to,
con tau thi nghiém dung luc tu.

Hinh 27.1 Thi nghiém vé luc tir tac
dung lén doan day dan AB cé dong
dién chay qua.
1. Nam chém dién ;
2. Khung day ; 3. budng suc tr ;
4. Luc ké ; 5. BO phan ham.

Trong hinh khong vé cac day néi
dé dua dong dién vao khung day
ABCD.
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Hay néu mét cach phat biéu
khac vé phuong clia luc tu tac
dung Ién doan dong dién.

Chd ¥ rang, luc ma dién trudng
E tac dung lén dién tich thi cung
phuong véi E, con luc tir tic dung
lén dong dién hay 1én mot dién tich
chuyén dong (s& noi dén & Bai 32) thi
vuong goc véi vecto cam ting tir B.

Hinh 27.2 Quy tac ban tay trai.

@ CAU HOI

Dadt ban tay trdi sao cho cac duong sitc tir dim
xuyén vao long ban tay, chiéu tir c¢é tay dén cdc
ngon tay trung voi chiéu dong dién, thi ngon cdi
chodi ra 90° chi chiéu cua luc tix tdic dung lén
dong dién (Hinh 27.2).

1. Dung quy tac ban tay tréi xac dinh chiéu luc tir tac dung |én cac canh BC va AD & thi nghiém trén
Hinh 27.1 (ch ¥ rang, néu ta ha khung day xudng sau hon, mat phang khung van vuéng goc véi

dudng suc tu).

2. Trong thi nghiém nhu Hinh 27.1, chiéu clia Iuc tir tac dung Ién AB thay d6i thé nao néu
a) d6i chiéu clia dong dién trong AB ?

b) d6i chiéu dong dién trong cudn day clia nam cham dién dé déi chiéu duong st tir ?

¢) déng thai vira déi chiéu clia dong dién trong AB vira d6i chiéu dong dién trong cudn day clia

nam cham dién ?

&= BAI TAP

4

1. Chon cau ding.

Hinh 27.3 mo t& doan day dan AB va lyc tir tc dung Ién doan day do
déu nam trong mat phang hinh vé. Chiéu clia luc tir va chiéu ciia dong
dién da dugc chi rd trong hinh vé, tir d6 ta suy ra :
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A. Buong suec tir nam trong mat phéng hinh vé c6 chiéu tir trai sang phai.
B. Budng sttc tir ndm trong mat phang hinh v& c6 chiéu tir phai sang trai.
C. Buong strc tir vudng goc véi mat phang hinh vé va hudng tir trudc ra sau.
D. Pudng strc tir vudng goc véi mat phang hinh vé va hudng tir sau ra trudc.
2. Chon cau dung.
Dat ban tay trai cho cac dudng stre tir xuyén vao long ban tay, ngén cai choai ra 90° chi chiéu dong
dién thi chiéu clia lyc tur tac dung lén dong dién
A. theo chiéu tir c6 tay dén béh ngon tay.
B. ngugc vdi chiéu tir cd tay d&n bén ngon tay.
C. cling chiéu véi ngén tay cai choai ra.

D. ngugc chiéu védi ngon tay cai choai ra.

Con tau bién Ya-ma-t6 trén hinh & dau bai nay 1a con tau thi nghiém, hoat déng clia né
dua vao phan luc gay ra bdi luc tir. N6 c6 hai tdm kim loai dat doc theo than tau va chim
trong nudc bién. Hai tdm kim loai nay dudc ndi vao mét ngudn dién. Do dé cé dong dién chay
tlr tdm nay sang tdm kia. Dong dién nay chay trong tur trudng cla nhiing nam cham dién rat
manh d4t bén trong tau. T trudng cé phuong thang diing dé cho luc tif tac dung Ién dong
dién, ciing la tac dung lén nudc bién, tao ra dong nudc bién chay doc theo than tau ra phia
sau. Do d6, phan luc ddy tau chuyén dong lén phia trudc.
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@) CAM UNG TU
0) DINH LUAT AM-PE

Trén day ta mai néi vé phuong, chiéu cla vecto cam tng
tir va cta luc tir. Trong bai nay ta sé noi vé do I6n cua
cam Ung tir va cta luc tir tac dung Ién dong dién.

1. Cam (mg tu

a) Thi nghiém

Ta van dung thiét bi thi nghiém nhu da néu trén
Hinh 27.1. Goi  1a g6c hop boi dong dién (doan
day AB) va duong stic tir, / 1a chiéu dai doan dong
dién va I 1a cuong do dong dién trong doan day AB.

Thiét bi thi nghiém xac dinh Iuc tr.

Bang 28.1 Lan lugt thuc hién ba thi nghiém sau.
=900 /=4 cm o Thi nghiém 1. Gilt nguyén géc = 90° va chiéu
o dai / = 4 cm clia doan day AB ; thay d6i cudng do
Lan thi T A FN F
nghiem| A} | FN) | dong dién qua doan day d6 (cudong do dong dién
0,60.102 | 0,08 | 0,001 qua AB bang cudng do dong dién qua moi vong day

1
2 | 1,20.10%| 0,16 | 0,0013 nhan véi s6 vong day cta khung). Méi lan thay déi
3 | 180.10%| 0,24 | 0,0013 cuong do dong dién, ta ghi lai do 16n cua luc tur tac
4 | 2,40.107| 0,32 | 0,0013 dung 1én AB.

Két qua cua thi nghiém dugc ghi trén Bang 28.1.

Bdng 28.2 , . o . 0 x

o Thi nghiém 2. Gitt nguyén goc = 90° va

=900 ;7=120A cuong do dong dién I =120 A ; thay déi chiéu dai

Lan }hi 1em) | FN) F cua doan AB. Ta ciling ghi lai do 16n cua luc tu
nghiém l tuong ung.

1 2 0,08 | 0,04 Két qua ctia thi nghiém dugc ghi trén Bang 28.2.

9 4 016 | 0.04 o Thi nghiém 3. Giit nguyén cuong do dong dién

I= 300 A va chiéu dai doan day AB [ = 2 c¢m ;
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Mai lan thay doi goc a, ta cling ghi lai do 16n
cta luc tr. K&t qua cta thi nghiém dugc ghi trén
Bang 28.3.

b) Nhan xét
Tur két qua ctia thi nghiém, ta rdt ra nhan xét la

trong pham vi sai s0 cua phép do, cac thuong so T

6 Bang 28.3

& Bang 28.1, £ ¢'Bang 282 va
[ sin o
12 cdc hang s6. Diéu d6 c6 nghia 1a do 16n cha luc
tir F tic dung lén doan dong dién AB vira ti 1& véi
cuong do dong dién I qua AB, vira ti 1€ véi chiéu dai
[ cua doan dong dién do6 va cling vira ti 1€ véi sinao.
Nhan xét vira néu cho phép ta viét duoc hé thic
F = Blisina, 6 day B 1a hé s6 ti 1&. No6i cach khac,
v6éi mdt nam cham nhat dinh thi thuong soO
F
llsina

= B ¢6 gid tri khong déi.

¢) D6 16n cua cam tng tir
Thay déi cudng do dong dién qua nam cham
dién thi dai luong B ¢4 nhitng gié tri khac nhau. Vi
vay, nguoi ta 18y dai luong B lam dai luong dac
trung cho tir truong vé phuong dién tac dung luc.
Nguoi ta goi dai luong B 1a do 16n cua cam tng
tlr clia tlr trudng tai diém khao sat.
_F
~ Ilsina

(28.1)
Trong hé SI, don vi cua cam tng tir 1a tesla, ki
hi¢u la T.

2. Dinh luat Am-pe
Trong thuc té ta thuong gap trudng hop can xac
dinh lyc tir tic dung lén doan dong dién dat trong ti

Bang 28.3
I=300A;/=2cm
Lanthi | (o) F
nghiem | ¢ FN sina
1 30 0,10 0,20
2 45 0,14 0,20
3 60 0,17 0,20
4 90 0,20 0,20
M6t s6 gia tri cdm img tir
trong thuc té
« Tir truong clia Trai Dat & gan mat dat :
~510°5 T

« Bén trong vong day Hem-hon(1), ban
kinh 10 cm, cudng d6 dong dién 1 A, dat
trong khong khi : 91067
« Gan cyc mot nam cham nhd : ~ 102 T
« Trong may gia toc xiclétron: =~ 15T
« Trong nam chamsiéu dan: ~8T

Duya vao cac sé liéu trong
Bang 28.1 hay Bang 28.2, hay
uéc lugng xem cam (ng tU cla
nam cham dién dung trong thi
nghiém khodng bao nhiéu tesla ?

— Cam ung tit (B) la dai lugng
vecto nhung do thdi quen nguoi ta
cling goi B la cam tng tur.

— Cam tng tir nhiéu khi van dugc
n6i van tat 12 tir trudng.

(1) Vong day Hem-hon gém hai khung

day tron bang nhau dugc dat dong truc
doi dién nhau, hai mat phing khung
song song voi nhau. Khoang cach giita
tam hai khung béang bén kinh ctia khung.
Hai khung duogc n6i véi nhau sao cho
dong dién trong hai khung cung chiéu.
Khi d6, tir trudng & khu vuc gan trung
diém dudng noi hai khung day duogc coi
la tir truong déu.
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Hinh 28.1 Doan dong dién hgp vdi
dudng suc tir mot goc o

P CAU HOI

truong déu hay c6 thé coi 1a déu. Khi d6 ta coi B 1a
dai luong da biét. Tur cong thic 28.1 rit ra :

F = Blisina (28.2)

Ta nhic lai mot 14n nita rang « 1a géc hop boi
doan dong dién va vecto B (Hinh 28.1).

D6 1a cong thitc ctia dinh ludt Am-peD vé luc tix
tac dung Ién mot dong dién.
3. Nguyén li chéng chat tir truong

Gid st ta ¢c6 hé n nam cham (hay dong dién).
Tai diém M, cam itng tir chi ciia nam chdm thir
nhdt la B,, chi ciia nam cham thit hai la B, ...,
chi cia nam chdm thir n la B,. Goi B la tir
truong cua hé tai M thi :

B =B +B,+..+B, (28.3)

Chd y rang, v€ phai 1a tong cdc vecto By, B,, ...

1. Hay néu cong thirc dinh nghia d6 6n cadm Ung tur.

2. Hay néu cong thire dinh luat Am-pe.

§2 BAI TAP

1. Chon cau sai.

Luc tir tac dung lén mét doan day co dong dién dat trong tir trudng déu ti 18 vdi

A. cudng do dong dién trong doan day.

B. chiéu dai clia doan day.

(1) C6 sach goi la dinh luat La-pla-xo.
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C. goc hop béi doan day va dudng st tir.
D. cdm (g tir tai diém dat doan day.
2. Chon phuong én dung.

Mot doan dong dién nam song song véi dudng stc tir va co chiéu ngugc véi chiéu clia dudng strc
tir. Goi F la lyc tir tac dung Ién doan dong dién do thi :

A F=#0.
B.F=0.
C. F con tuy thudc chiéu dai clia doan dong dién.
D. C4 ba phuong an trén déu sai.
3. Gap doi doan day dan MN c6 chiéu dai I mang dong dién
thanh doan day kép co chiéu dai é (Hinh 28.2) va dat !

w
N\

N~ || 1|~

trong tir trudng déu. Hai luc tir tac dung lén doan day do co
phu thudc vao chiéu dai clia doan day va cuong do dong Hinh 28.2
dién 1 trong doan day do khong ? Giai thich.

4. Mot doan day dan dai 5 cm dét trong tir truong déu va vudng goc véi vecto cam (g tir. Dong dién
qua day c6 cudng do 0,75 A. Luc tir tac dung |én doan day d6 1a 3.10 3 N. Xac dinh c&m (ng tir
cla tir trudng.

5. Doan dong dién MN dat trong tir trudng déu nhu Hinh 28.3. ; N/
Doan dong dién va cac dudng st tir déu nam trong mat /M > 7
phéng hinh v&. Cho biét cam tng tir bing 0,5 T, MN dai S B

6 cm va cuong do dong dién qua MN bang 5 A. Hinh 28.3

a) Hay dung cac ki hiéu  hay & dé chi chiéu cla Iuc tir tac dung 1én doan dong dién MN.

b) Tinh goc hap bdi MN va vecto cdm ng tir. Cho biét luc tir tac dung 1én doan dong dién bang
0,075 N.
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TU TRUONG CUAMOTSO
DONG DIEN CO DANG DON GIAN

A

: e = L
Hinh 29.1 Tirphé clia dong dién thang.

1

Hinh 29.2 Hinh dang va chiéu cla
duding stfc tir ciia dong dién thang.

1

s
<IN //

DuOng{ng

1

D

Hinh 29.3
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Xung quanh déng dién cé tir truong. Su phan bé cac
vecto cam uUng tur cla tir truong phu thudc vao dang cac
mach dién. Sau day ta chi xét tir truong clia dong dién trong
mot s6 mach c6 dang don gian.

1. Tur truong cua dong dién thang

Ta goi dong dién chay trong day din thing dai
vo han 1a dong dién thdng.

a) Thi nghiém vé tir phé

Xuyén mot day dan dat thang ding qua mot to
bia dat nam ngang. Cho dong dién qua day dan. Rac
mat sit va gd nhe Ién td bia, ta thu dugc tir phd cha
dong dién thang trén to bia (Hinh 29.1).

b) Cac duong stc tir

Dang ciia cdc duong siic tir

Tu Hinh 29.1 ta thay cdc “dudng mat sat” trén to
bia 1a cdc dudng tron dong tam. Tam cua cédc
“dudng mat sat” 1 giao diém cua tO bia va day dan.

Tur nhan xét trén, c6 thé suy ra ring cdc dudng
stc tir clia dong dién thang 1a cdc dudng tron dong
tam nam trong mat phang vuong géc véi dong dién.
Tam cla ciac dudng siic tir 1a giao diém ctia mat
phang va day dén.

Chiéu cua cdc duong siic tir

Dung nam cham thtr dat trén dudng stc tir, ta biét
dugc chiéu cta dudng stc tir (Hinh 29.2).

Dé y dén chiéu clia dudng suc tir va chiéu cha
dong dién trén Hinh 29.2, ta thdy c6 thé xdc dinh
chiéu cta cdc dudng stc tir theo quy tdc ndm tay
phdi sau day.

Gio ngon cdi cua ban tay phdi huong theo
chiéu dong dién, khum bon ngon kia xung quanh
ddy ddn thi chiéu tir co tay dén cdc ngon la chiéu
cua duong sicc tir (Hinh 29.3).



¢) Cong thirc tinh cam dng tir

Nguoi ta chiing minh rang, cam tng tir ciia dong
dién thang dat trong khong khi duoc tinh theo cong
thic sau :

B = 2.10‘7§ (29.1)

r 12 khoang c4ch tir diém khao st dén dong dién.
2. Tur truong cliia dong dién tron

Ta goi dong dién chay trong day dan uén thanh
vong tron 1a dong dién tron.

a) Thi nghiém vé tir pho

Cho vong day nam trong mat phang thang ding
xuyén qua t& bia nim trong miat phang nim ngang,
va chita tam dong dién. Dung phuong phdp rac mat
sit ta thu dugc tr phd cta dong dién tron
(Hinh 29.5).

b) Cac duong suc tu

Dang cua cdc duong siic tir

Tur tir phd thu duoc trén Hinh 29.5 ta thdy céc
dudng sic tir c6 thé v& nhu trén Hinh 29.6.

Chiéu cdc duong siic tr

Nam cham thtr trén Hinh 29.6 cho biét chiéu cta
cac duong stc tu.

Dé y dén chiéu dong dién va chiéu cha céc
dudng sic tir nhu trén Hinh 29.6 ta thiy c6 thé xac
dinh chiéu ctia cac dudng siic tlr theo quy tic ndm
tay phai nhu sau :

Khum ban tay phdi theo vong ddy cua khung
sao cho chiéu tir co tay dén cdc ngén tay trung véi
chiéu dong dién trong khung ; ngon cdi chodi ra
chi chiéu cdc duong siic tir xuyén qua mdt phdng
dong dién (Hinh 29.7). (Ta goi phan mat phang giGi
han bdi dong dién trong khung day 1a mat phang
dong dién hay mat phang khung day).

¢) Cong thirc tinh cam tng tir

Nguoi ta da chiing minh rang cam dng ti J tdm
cta dong dién tron ma khung day gbm N vong, dat
trong khong khi, dugc tinh theo cong thic sau :

Ta con c6 thé x4c dinh chiéu cua
dudng stic tir theo quy tdc cdi dinh
6c nhu sau :

Pdt cdi dinh oc doc theo ddy
ddn. Quay cdi dinh oc sao cho né
tién theo chiéu dong dién, thi chiéu
quay cua cdi dinh oc la chiéu ciia
cdc duong siure tw (Hinh 29.4).

—

B
I3 2{}

Hinh 29.4 Quy tdc cai dinh 6c
(dinh &c thuén).

Gia st da biét chidu cla
duong sGc tir cha dong dién
thdng. Hay néu cach ap dung
quy tac ndm tay phai dé xac dinh
chiéu dong dién.

T

Hinh 29.5 Ttr phé cla dong dién tron.
Ciing c¢6 thé xdc dinh chiéu cla
dudng stic tir theo quy téc céi dinh 6c :
Ddt cdi dinh éc theo truc cua
khung ddy. Xoay cdi dinh oc theo
chiéu dong dién trong khung day,
thi cdi dinh oc tién theo chiéu clia
duong siic tix xuyén qua mdt phdng
dong dién.

Hinh 29.6 Hinh dang va chiéu cla
dudng stic tir cla dong dién tron.
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Duong suc tu

Hinh 29.7 Quy tic ndm tay phéi déi véi
dong dién tron.

Gia sir da biét chiéu cla dudng

slic tU cha dong dién tron. Hay néu

cach ap dung quy tdc ndm tay phai

(hay quy tac céi dinh 6c) dé xac dinh

chiéu ctia dong dién trong khung day.

Hinh 29.8 Tur phé cla dong dién trong
6ng day.

Bén trong 6ng, cac “dudng mat sat’
song song va cach nhau kha déu.
Tu phd bén ngoai 6ng rat giéng tir phd
clia nam cham thang.

Hinh 29.9 Hinh dang va chiéu céc dudng
stc ttr bén trong va bén ngoai 6ng déy.

Vi cic vong day trong ong day duogc

quan theo cing mot chiéu nén dong
dién trong 6ng day c6 thé coi nhu gém
nhiéu dong dién tron hgp thanh. Vi vay
vén c6 thé dung quy tic nam tay phai dé
xdc dinh chiéu cua dudng stc d6i véi
dong dién bén trong 6ng day.
Dua vao quy tic nidm tay phai
(hay quy tac cai dinh 6¢) d6i v6i dong
dién tron hay phat biéu quy tac xac
dinh chiéu dong dién trong éng day.
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B =27l (29.2)

R 1a ban kinh ctia dong dién, 7 1a cuong do dong
dién trong mot vong day.

3. Tur truong cla dong dién trong ong day
a) Thi nghiém vé tir phé

Hinh 29.8 cho biét tir phé ctia dong dién trong
ong day.

b) Cac duong stc tir

Dang cac duong suc tu

Bén trong 6ng day, cac duong stc song song
vGi truc 6ng day va cach déu nhau. Néu 6ng day
la du dai (I>d, [ 1a chiéu dai ong day, d la
dudng kinh 6ng day), thi tir trudng bén trong 6ng
day Ia tir truong déu.

Bén ngoai 6ng, dang va su phan bo cac duong
stic tir giong nhu & mot nam cham thing
(Hinh 29.9).

Chiéu cdc duong siic

Nam cham thtr trén Hinh 29.9 cho biét chiéu
cac duong stc tu. Cac dudong suc tur di ra tir mot
dau va di vao & dau kia cua 6ng giong nhu mot
thanh nam cham thang. Do d6 ta ¢ thé coi mot
ong day mang dong dién ciing ¢6 hai cuc, dau
ong ma cac dudng sic di ra 1a cuc Bac, dau kia
l1a cuc Nam.

¢) Cong thirc tinh cam Gng tir

Néu 6ng day dai dat trong khong khi, thi cam
ung tr bén trong 6ng day duoc tinh theo cong
thic sau :

B =410 nl (29.3)

n 1a s6 vong day trén 1 mét chiéu dai clia 6ng.



2 CAU HOI

1. Cho mot diém M nam gan dong dién thang. Hay vé mot dudng suc tir di qua M. Co thé vé dugc
bao nhiéu dudng suc di qua M ?

2. Hay vé mot s6 dudng suc tir trong mat phang vudng goc véi dong dién tron va di qua tam dong
dién d6. C6 nhan xét gi vé duong surc di qua tam dong dién ?

3. Hay vé mét s6 duong stc tir trong mat phang chira truc clia 6ng day mang dong dién.

4. Hay vé mot 6ng day c6 dong dién chay qua, can chi rd chiéu cla dong dién trong cac vong day.
TUr d6 ghi cht 16 cac cuc tir clia 6ng day.

§Z BAI TAP

A

1. Chon cau dung.
Duong st tir cga tir trudng gay ra b6i7
A. dong dién thang la nhirng dudng thang song song véi dong dién.
B. dong dién tron la nhitng dudng tron.
C. dong dién tron 1a nhitng dudng thang song song va cach déu nhau.
D. dong dién trong 6ng day di ra tur cuc Bac, di vao tir cyc Nam clia 6ng day do.
2. Chon phuong an dung.
Hai diém M, N gan dong dién thang dai ma khoang cach tir M dén dong dién I6n gap 2 1an khoang
cach tir N dén dong dién. Néu goi cam (g tir gay ra bdi dong dién do tai M 1a By, tai N 1a By thi :
ABy=2By. B By= B C. By = 4By. 0. 5, - 1y,
3. Chodong dién cuong do 1 A chay trong day dan thang. Tinh cam (g tir tai mot diém cach day dan 10 cm.
4. Taitam clia mot dong dién tron cuong d6 7 = 5 A ngudi ta do dugc cam (ng tir B = 31,4.106 T.
Hoi duang kinh clia dong dién d6 ?
5. Ngudi ta muén tao ra tir trudng c6 cam tng tir B = 250.10-° T bén trong mét 6ng day. Cudng do
dong dién trong méi vong day la 7 =2 A.  ng day dai 50 cm. Hoi phai quan bao nhiéu vong day ?

Nhin Hinh 29.10 ta thdy c6 thé phan biét hai phia cia mat phang
dong dién tron : mot phia cac dudng stc tir di vao mat phang dong dién
va phia kia cac dudng stic tu di ra. Ngudi ta goi phia cac dudng siic tr
di vao la mat Nam clia dong dién tron, phia kia 1a mat Bac (Hinh 29.10).

Pling 8 mét phia nhin vao dong dién néu thay chiéu dong dién
cuing chiéu quay ctia kim déng hé thi phia dé 1a mat Nam ; ngudc lai
thdy chiéu dong dién ngudc chiéu quay clia kim déng hé thi phia do
la mat Bic clia dong dién tron. Hinh 29.10

Dua vao nhiing diéu vira noi, hay néu cach xac dinh tén cuc clia 6ng day mang dong dién.
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3{ BAI TAP VE TU TRUONG

1. DBat mot ong day dai sao cho truc clia n6 ndm ngang va vuong
g6c véi thanh phan nam ngang cla tir truong Trai Dat (By).

a) Cho dong dién cuong do /; qua 6ng day thi cam ung tir B,
trong 6ng day 16n gap V3 lan By

Hoi khi d6 mot kim nam cham thir trong 6ng day nam can
bing theo phuong hop vdéi truc ong day mot goc bang bao
nhiéu ? Coi ring nam cham thir ndm can bang trén mat phang
song song v&i mat dat.

b) Diéu chinh dé dong dién qua ong day thay déi tir I, dén
I, = kI, sao cho kim nam cham thtt nim can bang theo hudng
bong Bac. Hoi k bang bao nhiéu ?

Bai gidi

a) Theo nguyén 1i chong chat tir trudng ta viét :

Dué6i tdc dung cia tir trudng téng hop, nam cham
thir ndm can bang theo phuong cua vecto cam tng tir
téng hop B.

~ Goi goc hop béi phuong ctia B va truc 6ng day 1a
Bl o (Hinh 30.1) thi : B 5
Hinh 30.1 tano = 4 = N2
B, 3
Suy ra o = 30°.
b) Khi kim nam cham thir chi huéng Dong Bic, thi géc hop
bdi phuong ctia nam cham thir nAm can bang va truc 6ng day
bang 45°. Do d6 cam ung tir B, trong 6ng day bang By. Vay :

B _ 5

B2
Theo cong thuc (29.3) thi :

B, I

B, - I,
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Tadotaratra:

2. Cho hai vong tron day dan ban kinh bing nhau va bang
R =10 cm. Vong day tht nhat c6 dong dién cuong do 1, =3 A,

RN . N . , - 1
vong day tht hai ¢6 dong dién I, = 4 A. Vong day thd nhat 1
dat trong mat phang nim ngang, vong thit hai dat trong mat
phéng thang ding, sao cho tam cta hai vong tring nhau nhu
Hinh 30.2. Hay tim phuong, chiéu va d¢ 16n ctua vecto cam ting Hinh 30.2
in s
tir tai tam O cua hai vong tron.
Bai gidi
Cam tng tir tai tam O do dong dién /, sinhrala: 2! B
1 |
B =2m107" -L |
! R a i
Cam tng tu tai tam O do dong dién /, sinh ra : E}:z
B2 — 27_5.1077 1_2 Hinh 30.3

R
Vecto cdm ting tt B, c6 phuong thang ding, c6 chiéu huéng
tr dudi lén trén, con B, c¢6 phuong nim ngang va c6 chiéu
huéng ra phia truéc mat phang dong dién I, (tic phia trudc mat
phang Hinh 30.2).

Vecto cam tng tir B tai O latong clia B, va B, (Hinh 30.3).
Vay :

-7
B= /Bl + B; = %«/lf +137 =3,1410°T

Vecto B huéng ra phia tru6c mat phang hinh vé& va hop
v6i mat phang ndm ngang géc o. Tu Hinh 30.3 ta suy ra
B 3

= — = — i ~ 0_
tano B, 4 .Do d6 o~ 37
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3. Dung mot day dong c6 dudng kinh d = 1,2 mm dé quén
thanh mot ong day dai. Day c6 phtt mot 16p son cach dién
moéng. Cac vong day dugc quén sat nhau. Khi cho dong dién
qua ong day nguoi ta do dugc cam tng tir trong Ong day la
B =0,004 T. Tinh hiéu dién thé U dat vao hai dau 6ng day. Cho
biét day dai / = 60 m, dién trd suat ctia dong bang 1,76.10 8 Q.m.

Bai gidi

Cam tng tr trong 6ng day dai dugc tinh theo cong thic
B=4r.10 nl.

z J 2 LN N 9 pe ~ . 1
Vi c6 thé bo qua chiéu day cua 16p son céch dién nén n = 7

Goi R 1a dién tr6 cua day dong thi [ = % .Dodé6taco:

71U
B=4r.10 ——
.10 IR
NS . l .2
bDong thoitacd : R= p— =P —— . Thay biéu thic
8 P = a2

. Ud
ctia R vao cong thic vira viét ta duoc B = 7210 7 o Tur do

suy ra :
plB 1,76.10 2.60.0,004

U= —— = =35V
10 "72a 10 ".3,14)2.0,0012
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TUONG TAC GIUA HAI DONG DIEN THANG
SONG SONG. DINH NGHIA DON VI AMPE

1. Tuong tac giira hai dong dién thang
song song

a) Giai thich thi nghiém

Thi nghiém trong Bai 26 cho biét hai dong dién
song song, cling chiéu thi hidt nhau, nguoc chiéu thi
ddy nhau.

Ta s€ giai thich truong hgp hai dong dién hit
nhau. O day ta coi hai day din déu duoc cang thing
va gitt chat & hai dau day nhu Hinh 31.1.

Theo quy tdc nam tay phai thi cam tng tir do
dong dién MN gay ra tai diém A c6 chiéu huéng ra
phia truéc mat phang hinh vé. Ap dung quy tic ban
tay tréi, ta thay luc tir tic dung 1én CD c¢6 chiéu
huéng sang phia trdi, nghia 1a nd bi hit vé phia
dong dién MN.

b) Cong thitc tinh luc tuong tac giira hai dong
dién thang song song

Goi cuong do dong dién trong day MN la I,
trong day PQ la I, nhu Hinh 31.1. Theo cong thic
(29.1) thi cam tng tir cta dong I, tai diém A la :

B=210"1
;

Goi [ 1a chiéu dai doan CD ctia dong dién I, Ap
dung cong thic (28.2) ta viét dugc cong thic do 16n
cta luc tir tic dung 1én doan CD :

F = Bl,lsina = 2.107171121

M P
Iy 112

C,,
> A >
F<®p

Dl

N 0

Hinh 31.1 Giéi thich luyc hat gitta hai
dong dién song song, cung chiéu.

B 1a cdm Ung ti cla tU trudng
do dong dién MN sinh ra. F la luc tur
do tu trusng B tac dung Ién doan
dong dién CD.

p dung quy tic n3m tay
phai va quy tac ban tay trai, hay
chi ra rang hai dong dién song
song, ngudc chiéu thi ddy nhau.

155



2 CAU HoI

(Chi y rang trong trudong hop dang xét, ta c6 o = %).

Chia ca hai vé€ cho [ ta dugc cong thiic xac dinh do 16n cia
luc tr tic dung Ién mot don vi chiéu dai cta day dan mang
dong dién I, :

F =210l 31.1)
r

Cong thiic trén cling ap dung ca cho truong hop luc tir tac dung

lén dong dién /.

2. Dinh nghia don vi ampe

Trong hé SI, ampe 1a mot trong nhitng don vi co ban. Pon vi
nay duoc dinh nghia bang cach dua vao cong thitc (31.1).

Trong cong thic (31.1) lay I; =1, =1. Néu r = 1 m va
F=2107Nthi2=1.Taddosuyral=1A.

Vay, ampe 1a cuong do ciua dong dién khong déi khi chay
trong hai day dan thang, tiét dién nho, rat dai, song song véi
nhau va cach nhau 1 m trong chan khong thi gay ra trén moi mét
dai ctia moi day mot luc tir bang 2.1077 N.

1. Hay néu nhitng diéu ma em biét vé Iuc tuong tac tir gira hai dong dién thang song song cuing
chiéu, ngugc chiéu (phuong, chiéu, dd I6n cla Iuyc).

2. Hay gidi thich vé luc ht gitra hai dong dién song song, cuing chiéu, hay Iuc day giira hai dong dién
song song, nguac chiéu.

3. Cho hai dong dién thang song song, viét cong thurc luc tir tac dung trén méi don vi dai clia mdi

dong dién.

4. Phét biéu dinh nghfa don vi ampe.

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong an dung.

Khi tang déng thai cuang do dong dién trong ca hai day dan song song 1én 3 Ian thi lyc tur tac dung
|én mot don vi chiéu dai clia mdi day tang lén :

A. 3 lan.
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2. Hai day dan thang, dai, song song véi nhau va cach nhau d = 10 cm dt trong khong khi. Dong
dién trong hai day d6 co cudng do la 1, = 2 A, I, = 5 A. Tinh lyc tir tac dung Ién mét doan c6 chiéu
dai 0,20 m clia méi day dan.

3. Hai day dan thang, dai, song song dudc dat trong khong khi. Cuéng do dong dién trong hai day dan

d6 béng nhau va bang I = 1 A. Lyc tir tc dung trén méi don vi dai clia méi day bang 2.10-5 N.
Hoi hai day do cach nhau bao nhigu ?

4. Hai vong tron day dan dat cach nhau mot khoang rét nho.
Vong day dan dudi git ¢d dinh, vong trén néi véi mot dau
don can (Hinh 31.2). Khi cho hai dong dién cuong do bang
nhau vao hai vong day thi ching hdt nhau. Bat thém mét

qua can khéi luong 0,1 g vao dia can bén kia thi can trd lai @ / \

thang bang va lic d6 hai vong cach nhau 2 mm. Xac dinh - /
cudng do dong dién trong méi vong day. Cho biét ban kinh | /
méi vong day bang 5 cm. Lay g = 10 m/s2, Hinh 31.2

Huéng dén : Co thé ap dung cong thirc 31.1 dé tinh luc tir tac dung lén méi vong day, vi hai vong
day & day cach nhau mét khoang rat nho.

Dinh nghia don vi ampe da thay d&i nhiéu lan.

. ~ e A , A ,
Dau tién, dinh nghia ampe dudc dua mét cach tu nhién vao cong thiic [ = A_(Z .Khi Ag=1C,
At=1s,1=1A.Theo dinh nghia nay thi ampe la cudng d6 clia dong dién khong d&i ma ci

mébi giay c6 mot dién lugng 1 C chuyén qua tiét dién day dan.

Rat kho ché tao dugc mau ampe theo dinh nghia nay. Vi vay nam 1893, mét hoi nghi quéc
t& vé do luang tai Chi-ca-gd va sau d6 1a nam 1908, mét hoi nghi tai Luan Dén da dua ra
dinh nghia ampe nhu sau : ampe |a cudng d6 clia dong dién khong déi khi di qua dung dich
bac nitrat, thi c&r méi gidy c6 0,0011800 g bac dudc gidi phéng & dién cuc.

Tuy nhién, v6i dinh nghia nay ngudi ta thdy ciing khé ché tao dudc ampe mau véi do
chinh x4c mong muén. Nam 1935, t6 chiic quéc t& vé do ludng dua ra mét khuyén nghi trong
d6 c6 hai y lién quan dén ampe.  th(t nhat coi hodc 6m hoic ampe la don vi co ban cla hé
don vi.  th@ hai coi dinh nghia ampe nhu 1a dinh nghia dugc néu trong bai hoc. Mai dén
nam 1948, ngudi ta thdng nhéat coi ampe la don vi co ban va khuyé&n nghi néi trén méi ducc
ap dung.
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m LUC LO-REN-XO

b)

Hinh 32.1 Thi nghiém vé chuyén
dong cua électron trong tur trudng.
a) Sg dé thiét bi thi nghiém. 1. Vong
ddy Hem-hén ; 2. Binh thuy tinh
trong c6 chita khi tré ; 3. Sgi day
dét ; 4. Vong tron sang (xuét hién khi
cho dong dién chay qua vong day
Hem-hon va sgi day.

b) nh chup thiét bi thi nghiém.
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Cuc quang gidng nhu mot “man sang” huyén ao o trén
cao toi vai tram kilomét. Cuc quang chi xay ra tai nhimg
mién co6 vi d6 Ion. Nguyén nhan cta hién tuong cuc quang la
luc Lo-ren-xo tac dung Ién cac hat mang dién.

1. Thi nghiém

Thi€t bi thi nghiém cé so d6 nhu trén

Hinh 32.1a.

Khi cho dong dién qua vong day Hem-hon va qua
soi day dot & bén trong binh thuy tinh (Hinh 32.1b),
ta nhan thay trong binh xuat hién mot vong tron sang
mau xanh nam trong méat phang vuong goc véi duong
stic tir ciia vong day Hem-hon.

Do bi d6t nong, sgi day dot phong ra cac €lectron.
Céc électron nay chuyén dong va va cham vdi cac
phan tu khi trong binh. Khi va cham, céc électron
ion hod cac phan ti khi va lam phat quang.

Vay vong tron sang trong binh cho biét quy dao
clia électron trong tir truong. Electron khong
chuyén dong thing ma chuyén dong tron chiing to
tur truong tac dung luc 1én électron.

Nhiéu thi nghiém khdc ching t6 ring, chang
nhiing tu truong tic dung luc 1én électron ma nd
ciing tdc dung lén bat ki hat mang dién nao chuyén
dong trong no.

2. Luc Lo-ren-xo

Luc ma tir truong tac dung lén mot hat mang
dién chuyén dong trong né6 goi la luc Lo-ren-xo
(Hendrick Antoon Lorentz, 1853 1928, nha vat li
nguoi Ha Lan, giai No-ben nam 1902).



a) Phuong cua luc Lo-ren-xo

Electron chuyén dong trén quy dao tron nim
trong mit phing vuong géc véi dudng siic tir trong
thi nghiém trén, ching té luc Lo-ren-xo vuong goéc
vGi vecto cam dng tir va véi vecto van toc cua électron.
Lam thi nghiém véi nhitng hat mang dién khac,
nguoi ta cling ruit ra duogc két luan tuong tu.

Vay, luc Lo-ren-xo c6 phuong vuong gbéc véi
mat phing chita vecto van toc clia hat mang dién va
vecto cdm tng tir tai diém khao sat.

b) Chiéu cua luc Lo-ren-xo

Quy tic xéc dinh chiéu cta luc Lo-ren-xo c6 thé
suy ra tlr quy tic ban tay trai xac dinh chiéu cua luc
tir tic dung lén dong dién.

Tuy nhién, chiéu dong dién duoc quy udc la
chiéu chuyén dong cua cac dién tich duong. Con &
day cdc hat mang dién chuyén dong c6 thé 1a dién
tich duong ciing c6 thé 1a dién tich am. Vi vay, c6
thé néi luc Lo-ren-xo tdc dung lén dién tich duong
thi cung chiéu véi luc tir tdic dung lén dong dién
(Hinh 32.2a) ; con luc Lo-ren-xo tic dung 1én dién
tich am thi ¢6 chiéu nguoc lai (Hinh 32.2b).

¢) Po 16n caa luc Lo-ren-xo

Do 16n clha luc Lo-ren-xo tic dung lén hat
chuyén dong trong tir trudong theo phuong vuong
g6c v6i dudng stc tir 1a :

f=lqlvB

Né€u vecto van toc cua hat khong vudng gdc ma
hop thanh véi vecto cam tng tir mot géc a thi nguoi
ta chiing minh rang, do 16n cta luc Lo-ren-xo dugc
x4c dinh theo cong thuc sau :

(32.1)

f= |q| vBsino (32.2)

Gidi thich hién tuong cuc quang :
Tu Mat Troi, luon luon cé dong hat
mang dién, chl yéu la électron va
proton, bay dén Trai Dat. Dudi tac
dung cua luc Lo-ren-xo, cidc hat
mang dién ndy chuyén dong theo
quy dao xody 6c quanh cdc duong
suc tir ctia Trai Dat tao thanh vanh
dai Van A-len (Van Allen). Khi c6
su hoat dong manh & Mat Troi, thi
mat do hat mang dién & gan tir cuc
ctia Trai Dt tang 1én rat 16n. Vi vay,
& d6 céc électron bi ddy ra xa tir cuc.
Céc hat nay va cham véi cdc phan tu
khi lam cho ching phét quang.

Hinh 32.2 Quy téc ban tay trai xac
dinh chiéu cta luc Lo-ren-xo.

a) Chiéu clia luc Lo-ren-xd tac dung
I&n hat mang dién duong ; b) Chiéu
clia luc Lo-ren-xd tac dung lén hat
mang dién am.

Luc Lo-ren-xo l1a nguyén nhan
gay ra luc tr tic dung lén dong dién.
Vi vay ta ¢6 thé tim biéu thic do 16n
ctia luc Lo-ren-xo bang cdch xuat
phat tir biéu thic do 16n cla luc tir
tac dung 1én mot doan dong dién.

Ta hay xét doan dong dién MM’
c6 dang hinh tru, dat vudng goc véi
dudng stc tit. PO 16n cla luc tir tic
dung 1én doan dong dién do6 1a :

Fy =1IBI
[ 1a chiéu dai cha doan dong dién.

Cic hat mang dién di qua tiét
dién M trong thoi gian At déu dugc
chda trong hinh tru MM’ nhu trén
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Hinh 32.3. Néu mat do hat mang dién tu do
(tao thanh dong dién) trong day dan 1a N va
ti€t dién clia day 1a S thi s6 hat trong hinh
tru d6 1a NSI. Coi ring van téc dinh huéng
clia cdc hat tao thanh dong dién la v thi
[ = vAt. Vi vay c6 thé néi ctt mdi giay s6
hat di qua tiét dién M 1a NSv.

Coi dién tich mdi hat tao thanh dong
dién c6 do 16n 1a |¢| thi I = jS = NSvlq|.

VayF=(NSv|q)Bl=|g/vB(NSI.
Trong d6 (N S ) 1a téng s6 céc hat tao thanh
dong dién chia trong hinh tru MM’. Do 16n
cta lyc tir tdc dung 1én mdi hat mang dién

F ,
laf= —= =|glvB. D6 chinh Ia biéu thic

Sl
can tim I
E @ —
e
M - M'
S
Hinh 32.3

Hinh 32.4 Su lai cham tia dién t& trong 6ng
phoéng dién tir bang tur trudng.

1, 1°. Hai cudn day tao ra tur trudng nam
ngang ; 2, 2'. Hai cudn day tao ra tu trudng
thdng diing . 3. Soi dét.

i?] CAU HOI

3. Ung dung cua luc Lo-ren-xo

Nhitng ting dung cua luc Lo-ren-xo hét stic
phong phi.  day ta chi n6i dén mot Ung
dung trong vo tuyén truyén hinh.

Gia st mot électron dugc phéng ra tir soi
dot (sing dién tu) trong 6ng phong dién tu.
Binh thudng né bay theo dudng nam ngang va
dén dap vao man hinh tai diém M nhu trén
Hinh 32.4.

Nhung néu ¢6 tac dung cua tur truong thi
luc Lo-ren-xo s€ lam cho quy dao électron bi
uon cong, khong dén diém M ma di léch dén
mot diém khdc, chang han diém N. Hién
tuong d6 goi la sy ldi chum tia électron
(tia catot) va dugc tng dung trong may thu
hinh. Tl trudng ndm ngang 1di chim tia catot
theo phuong thing ding. Tt trudng thang
diing 14i chum tia theo phuong nam ngang.
Du6i tac dung ctia ca hai tir truong, chum tia
dién tlr s€ quét toan bo man hinh.

1. Lyc Lo-ren-xo la gi ?

2. Hay néu quy tac xac dinh chiéu clia luc Lo-ren-xo.
3. Hay viét biéu thirc tinh d6 16n cla luc Lo-ren-xo.

4. Hay ké vai ing dung clia Iyc Lo-ren-xo.

&% BAI TAP

A

1. Chon cau dung.
Phuong cla lyc Lo-ren-xo

A. triing vai phuong clia vecto cadm (g tr.

B. trling véi phuong clia vecta van téc cla hat.
C. vuodng goc véi dudng st tir nhung tring véi phuang clia van téc clia hat.
D. vudng goc vdi ca dudng suc tir va vecto van téc clia hat.
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2. Chon cau dung.

Chiéu clia luc Lo-ren-xo tac dung 1&n moét dién tich q chuyén dong tron trong tir trueng

A. hudng vé tam clia dudng tron quy dao chi khi g > 0.
B. hudng vé tam clia dudng tron quy dao chi khi q < 0.
C. luén luon huéng vé tam clia dudng tron quy dao.

D. chua két luan dugc vi chua bigt d4u clia dién tich va chiéu cla vecto B.

3. Mot électron bay vao trong tir trudng déu B véi van t6c ban dau v, vudng goc véi B.
a) Coi v, nam trong mét phang hinh vé&, B vudng goc véi mat phang hinh vé&. Hay vé chiéu clia

vectd lyc Lo-ren-xd f tac dung lén électron.
b) Tinh do I6n clia f néuv=2109m/svaB=02T.

¢) So sanh gia tri tinh duoc vai trong Iuong clia électron. Néu nhan xét.

Cho biét : khéi luong clia électron bang 9,1.10 3'kg.

4. Mot proton bay vao trong tir trudng déu theo phuong hop véi dudng stre tir mot goc 30°. Van toc
ban dau clia proton bang v = 3.107 m/s va tir truong 6 ¢dm (ng tir B = 1,5 T. Tinh d6 l6n cla luc

Lo-ren-xa.

HIEU UNG HON (HALL)

C6 thé néi hiéu ing HAN 1a mét vi du rat hay vé su hién hiu
clia luc Lo-ren-xd tac dung lén cac hat tai dién trong vat dan.

Cho dong dién chay doc theo khdi kim loai hinh hdp chir nhat
nhu trén Hinh 32.5a. Phép do cho biét hiéu dién thé gilia hai
diém M, N bang khong. D4t khéi kim loai c6 dong dién néi trén
trong tu trudng. Budng stc tur vuéng gbéc vai hai mat trudc - sau
va hudng tir mat sau ra mat truée clia khoi kim loai nhu trén
Hinh 32.5b. Phép do chimg t6 khi d6 hiéu dién thé giia hai diém
M, N khac khong. Hién tugng nay dudc goi la hiéu ung Hén.

Hiéu (ng Hon c6 thé gidi thich nhu sau : Dong dién chay
trong tdm kim loai c6 chiéu tur trai sang phai, thi électron dan di
chuyén theo chiéu tir phai sang trai. Vi vay luc Lo-ren-xo f tac
dung lén électron dan huéng xuéng dudi. Két qua 1a mat dubi
cla t&m kim loai tich dién am, mat trén tich dién duong. Vi hai
mat nay tich dién trai ddu nhau nén hiéu dién thé giira hai diém
M, N khac khong.

Hiéu (mg Hén trong ban dan manh hon trong kim loai.

NhG hiéu Gng Hén, ngudi ta xac dinh dugc ddu, mat do va
tdc d6 cla cac hat tai dién tao thanh dong dién trong mot vat
liéu. Hiéu Gng Hon cling dudc ap dung trong viéc ché tao cac
cam bién do cdm (ng tir cla tir trudng.

o M
i !
a)
+ + +
e [ I
i
B b)

Hinh 32.5 Hiéu ting Ho6n.
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Hinh 33.1 Khung day dat trong

tor truong.

Pudng cham chdm la vi tri clia khung
khi chua cho dong dién vao khung.
Pudng lién nét 1a vi tri clia khung sau

KHUNG DAY CO DONG DIEN DAT
TRONG TU TRUONG

khi cho dong dién vao khung.

o B
D ' c
i >
I -
- T > g
FADC’> : <>FBC
: R
A : B -
0

Hinh 33.2 Lyc tu tac dung Ién
khung day c6 dong dién chay qua.
Khung va cac dudng stc tir déu

nam trong mat ph&ng hinh vé.
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Hinh 33.3 Luc tu tac dung 1én

khung déay dat vuéng goc véi B .

Khung ndm trong mé&t phéng
hinh vé&, cac dudng sic tur vudng goc

v6i m&t phang hinh va.
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1. Khung day dat trong tu truong

a) Thi nghiém

Thi nghiém dugc bo tri nhu Hinh 33.1. ABCD la
khung day ciing c6 thé quay xung quanh truc 0O’.

Cho dong dién chay qua khung, ta thay khung bi
quay di.

b) Luc tir tic dung lén khung day c6 dong dién

Ta khao sat luc tr tic dung lén khung trong
hai truong hop don gian :

Duong siic tir ndm trong mat phang khung.

Gia str dong dién trong khung c6 chiéu ABCDA
(Hinh 33.2). Luc tir tdc dung 1én ciac canh AB va CD
cta khung bang khong vi céc canh d6 song song
v61 dudng stic .

Vi tir truong déu, nén céc luc tit Fpy va Fye tic
dung 1én cdc canh AD, BC ¢6 do 16n bang nhau.
Dung quy tic ban tay trdi, ta thdy Fzc hudng ra
phia sau con F,p hudng ra phia truGc mat phéng
hinh vé&. Nhu vay, khung chiu tic dung mot ngau luc.
Ngau luc nay c6 tac dung lam quay khung.

Trong truong hop duong siic khong ndm trong
mait phang khung, néi chung ngau luc tir ciing 1am
quay khung.

Puong stic tir vuong géc véi mat phang khung.

Gia st chiéu dong dién va chiéu cdc dudng siic tir
nhu trén Hinh 33.3. p dung quy tic ban tay trdi ta
thay céac luc tr tic dung lén cac canh cua khung c6
chiéu nhu v& trén hinh d6. Cic luc nay khong lam
quay khung. D6 la vi tri duy nhét ctia khung ma
luc tur khong lam quay khung.



¢) Momen ngau luc tir tac dung lén khung day
c0 dong dién

Ta khao sat momen ngau luc tir trong trudng hop
don gian trén Hinh 33.2.

Goi d la khoang cach giita hai duong tac dung
cua hai luc F,p, Fpc (ciling la chiéu dai cdc canh
AB, DC) thi dai luong

M = FBCd
la momen ngau luc tir tng véi truong hop Hinh 33.2.

Goi cam tng tir cla tu truong 1a B, cuong do
dong dién chay trong khung 1a /, chiéu dai céc canh
BC va AD la I, thi theo dinh luat Am—pe ta c6 thé
viét cdc cong thic sau :

FBC = FAD = IBZ

Do dé6 :

M = Fgcd = IBld

Goi S 1a dién tich ctia mat phang khung day thi
ld=S. Do do6 taco :

M = IBS (33.1)

Cong thuc (33.1) 4p dung cho truong hop céc
dudng sic tr nim trong mat phang khung day.
Trong truong hop cic duong sic tir khong niam
trong mat phang khung day thi ngudi ta chitng minh
rang, momen ngau luc tir duoc tinh theo cong thic :

M = IBSsin0 (33.2)

day 60 1a goc hgp bai vecto cam ung tir B va
vecto phdp tuyén n véi mat phang khung day. Chi
y 1a chiéu cua vecto n phai tuan theo quy udc sau :
quay cdi dinh 6¢ theo chiéu dong dién trong khung,
thi chiéu tién cua céi dinh 6c 1a chiéu cua vecto n.

2. Dong co dién mot chiéu
Mot trong nhiing ting dung quan trong cta luc tir
tdc dung lén khung day c6 dong dién la dong co dién.

Gid st dong dién trong
khung day & Hinh 33.2 c6 chiéu
ngudc véi chiéu da vé. Hay xac
dinh chiéu cla luc tir tac dung
lén cac canh cla khung trong
truong hop do.

Trong Hinh 33.3, gia sif cac
dudng stic tir ¢6 chiéu ngudc lai,
nghia la cac dudng suc tu huéng
ra phia sau mat phang hinh vé
thi luc tu tac dung 1én khung day
c6 chiéu nhu thé nao ?
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nguon dién

Hinh 33.4 C4u tao cua dong cao dién
mot chiéu.
1. Khung day ; 2. Nam chém ; 3. B6
go6p dién gém hai ban khuyén va hai
chdi quét.

Hinh 33.5 C4u tao cla dién k&
khung quay.

1. Nam cham hinh chir U ; 2. Loi
st ; 3. Khung day I6ng ra bén ngoai
I6i s&t ; 4. Lo xo (16 xo th& hai ndm
I&p phia sau I5i sat).
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a) Cau tao

C4u tao ctia dong co dién mot chiéu duge trinh
bay trén Hinh 33.4.

b) Hoat dong

Khi cho dong dién chay qua khung, momen ngiu
luc tir tdc dung 1én khung lam cho khung quay xung
quanh truc OO’. Bo gbp dién (3) gom hai ban khuyén
va hai chdi quét 1am cho méi khi mat phang khung
vuong goc voi duong sdc tu, thi dong dién trong
khung ddi chiéu. Vi vay khung day quay lién tuc. Tuy
dong dién trong khung d6i chiéu nhung dong dién tir
nguon dua vao khung van la dong dién mot chiéu, nén
dong co néi trén goi 1a dong co dién mot chiéu.

3. Dién ké khung quay

Téac dung cua lyc tir lam quay khung day mang
dong dién con dugc tng dung trong dién ké
khung quay.

a) Cau tao

Hinh 33.5 trinh bay cau tao cua mot dién k&
khung quay thuong gap. Khung day c6 khoang vai
tram vong quén sit nhau. Khung day 16ng ra bén
ngoai 16i sat va dugc dat gilta hai cuc mot nam
cham. Ngoai ra con ¢6 10 xo dé giit khung day & vi
tri xac dinh.

b) Hoat dong

Khi cho dong dién vao khung thi ngéu luc tir lam
khung quay léch ra khoi vi tri Iic dau. Khi d6 céac
10 xo s€ sinh ra momen can. Khung cang 1éch xa vi
tri can bang thi momen can cang 16n. Dén khi
momen can can bang v4i momen ngiu luc tir thi
khung dimng lai. Nguoi ta da ching minh rang khi
khung can bang thi géc 1éch ra khoi vi tri ban dau ti
1¢ v6i cuong do dong dién trong khung.

Dé bién dién k& thanh ampe k&€ hay von k&,
ngudi ta mac thém son hay thém dién trd phu.



2 CAU HOI

1. Hay chimg o rang luc tir tac dung 1én khung day dan tao thanh ngau Iuc (chi xét truang hop
duang stc tir ndm trong mat phang khung).

2. Hay viét cong thirc momen ngau Iuc tir tac dung 1&n khung day khi cac dudng sirc tir ndm trong
mét phang khung day.

3. Khi mat phang khung vuéng goc véi cac duong suc tu thi lyc tor tac dung lén khung co
tao thanh ngau luc khéng ? Néu ¢6 thi momen ngau luc bang bao nhiéu ?

4. Hay néu cAu tao va hoat dong clia dong co dién mot chiéu.

5. Hay néu cau tao va hoat dong clia dién k& khung quay.

&% BAI TAP

A

1. Chon cau sai.
Momen ngau luc tir tac dung én mot khung day c6 dong dién dat trong tir trudng déu
A. ti |é véi dién tich cla khung.
B. ¢ gia tri I6n nhat khi mat phéng khung vuéng goc véi dudng strc tu.
C. phu thudc cudng do dong dién trong khung.
D. 7 1& vGi cdm (ng tir.
2. Chon phuong én dung.
Mot khung day phang nam trong tir trudng déu, mat phang khung day chira cac dudng sirc tir.
Gidm cam ng tir di 2 Ian va tang cudng do dong dién trong khung lén 4 Ian thi momen ngau luc
tr tac dung 1én khung sé tang 1én
A. 2 lan. B. 4 lan. C. 6 lan. D. 8 lan.

3. Mot khung day hinh chir nhat ABCD dat trong tUr truong déu cadm Ung tir
B =510 2 T. Canh AB cla khung dai 3 cm, canh BC dai 5 cm. Dong dién trong khung c6
cuang d6 2 A. Tinh gia tri I6n nhat clia momen ngau luc tir tac dung Ién khung trong hai truong hop :

a) canh AB clia khung vuéng goc con canh BC song song véi dudng st tir.
b) canh BC clia khung vudng goc con canh AB song song véi dudng strc tr.

4. Mot khung day c6 kich thudc 2 cm x 3 cm dat trong tir trudng déu. Khung day gém 200 vong. Cho
dong dién cudng d6 0,2 A di vao khung day. Momen ngau luc tir tac dung Ién khung c6 gia tri
I6n nhat bang 24.10 4 N.m. Hay tinh cam (mg tir cla tir trudng.
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/ SU TU HOA CAC CHAT. SATTU

Tuy theo su sdp xé€p cua cédc
dong dién trong phan tit ma c6 thé
xay ra hai kha nang. Mot 1a tur
trudng cua cic dong dién trong phan
tir khir 1an nhau hoan toan. Hai 1a tix
trudng cua cac dong dién trong phan
t khtt 1an nhau khong hoan toan.

Loai chét thit nhat 1a cdc chat

nghich tir, con loai chét thi hai la
cdc chat thuan tir.
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b) B,

Hinh 34.1 Céc mién ttr hoa tu nhién
trong sét tur.

a) Mau sit tir khong dat trong tir
trudng ; b) Mau sit tr dat trong tur
trudng ngoai.
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1. Cac chat thuan tur va nghich tu

Ciéc chat trong tu nhién khi dat trong tir truong déu bi ar
hod (nhiém t¥). Tuy nhién, chi c6 mot so rat it chat c6 tinh tix
hod manh, con lai tuyét dai da s6 chat cd tinh tir hoa yéu.

Céc chat c6 tinh tir hod y&éu goém cdc chat thudn o va
nghich tir.

Nguyén nhéan cta hién tuong tir hod & cac vat thuan tir va
nghich tir 1a do trong cac phan tlr ctia vat c6 cac dong dién kin.
Cac dong dién nay 1a do su chuyén dong clia cic électron
trong nguyén ti tao thanh.

Khi c4c vat thuan tir va nghich tir dugc dat trong tir trudng
ngoai thi chdng bi tir hod. Nhung néu ta khir tir trudng ngoai
(tr trudong gy ra su tir hod) thi cdc vat nay nhanh chéng trd lai
trang thai binh thudng, ngudi ta ndi khi d6 tir tinh ctia ching
bi mat.

2. Cac chat sat tu

Cac chit c6 tinh tr hod manh hop thanh mot
nhém goi 1a céc chat sdt . Sat, niken, coban 12 ba
chat (cling 1a ba nguyén t6) sat tir dién hinh.

Tinh tir hod manh & sat dugc giai thich 1a do sat
c6 cau tric dic biét vé phuong dién tir. Mot mau sat
duoc cau tao tir rat nhi€u mién tir hod tu nhién. Moi
mién do6 coé kich thuéc vao cd 0,01 — 0,1 mm va
chia khoang 1016 — 1019 nguyén ti. M6i mién tir
hod tu nhién c6 thé coi nhu mot “kim nam cham
nho”. Binh thuong thi cdc “kim nam cham nho” sap
x€p hén don. Khi d6 thanh sat khong ¢ tir tinh
(Hinh 34.1a).

Néu thanh sat duoc dat vao tir truong ngoai, thi
du6i tac dung cla tir truong ngoai, cac “kim nam
cham nho” c6 xu huéng sap xép theo tir trudng
ngoai. Khi d6 thanh sat ¢6 tix tinh (Hinh 34.1b).



3. Nam cham dién. Nam cham vinh ctu

 Cho dong dién chay qua mot 6ng day c6 161 st
thi 16i sat dugc fr hod. Tu truong cua dong dién
trong ong day goi la tr truong ngoai. Thi nghiém
ching t6 ring tir trudng tong hop (tlr trudng ngoai
va tir trudng do su tir hod cua 15i sét) 16n gdp hang
tram tham chi hang nghin 1an (tuy theo chat lugng
cua Ii sat) so v6i tir trudng ngodi (tr trudong khi
khong c6 16i sat). ng day mang dong dién c6 thém
161 sat goi 1a mot nam chdm dién.

Ngét dong dién trong 6ng day thi tir tinh cta 16i
sat cling bi mét rat nhanh.

Mot chat sat tir ma tr tinh cta né bi mat rat
nhanh khi tir truong ngoai triét tiéu dugc goi la
chat sdt tir mém.

e Thay 16i sat bang mot 16i thép (sat pha thém
cacbon v6i ham lugng thich hop) thi tir trudng téng
hop ciing 16n gép nhiéu 14n so véi tir trudng ngoai.
Nhung & day c6 diéu khac 1a sau khi ngat dong dién
trong Ong day, tir tinh cua thép con gitt duoc mot
thoi gian dai. Thanh thép tré thanh mot nam cham
vinh ciu hay goi tat 1a nam chdm.

Mot chat st tir ma tir tinh clia n6 ton tai kha lau
sau khi tr truong ngoai triét tiéu duoc goi la chat
sdt tir cing.

4. Hién tuong tir tré

Xét mot ong day trong d6 c6 16i thép. Gia sl
trudc khi thi nghiém thanh thép chua bi tir hoa lan
nao. Cho dong dién trong 6ng day tang tir 0 dén gia
tri / nao do thi tir truong ngoai tang tir 0 dén gia tri
By. Ttr truong cua 16i thép cling tang tir 0 dén gid tri
B, theo duong cong OAM (Hinh 34.2).

Bay gio ta giam tlr truong ngoai tir By dén 0 nhung
van giit nguyén chiéu cua nd, thi tir truong cua 16i
thép cling giam nhung khong giam theo MAO ma
theo duong cong MP. Ta nhan thdy tur truong ngoai

Mot thanh sét chi ¢6 tinh sat tir
khi nhiét do cta thanh sat khong 16n
lam. Néu nhiét do ctia n6é 16n hon
mot nhiét do xac dinh nao d6 dugc
goi la nhiét do Quy-ri, thi dac tinh
sét tlr clia n6 khong con nita. C6 thé
ching minh hién tugng dé nhu sau.
Nung néng dé mot céi dinh sét roi
dua lai gdn mot nam cham ta s€ thdy
dinh khong bi hdt boi nam cham.
Nhung khi ngudi di xudng dudi
nhiét do Quy-ri thi dinh lai bi nam
cham hut.

C4c chat sat tir khac nhau cé
nhi¢t do Quy-ri khidc nhau. Khi
nhiét do 16n hon nhiét do Quy-ri thi
cdc chat sat tir tr& thanh cdc chat
thuan tir thong thudng.

Bang 34.1
Nhiét dé Quy-ri ciia mdt vai chat
Chét Nhiet d6 (°C)
Sat 773
Niken 358
Coban 1331
Gadolini 16
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Tu truong 4
cua loi thép

: truong
/ : ngoai

Hinh 34.2 Chu trinh tur tré.

Hinh 34.3 Pau tur va bang tu trong
thiét bi ghi am.

1. Nam cham dién ; 2. Khe tu ;
3. Lép nén cla bang ti ; 4. Lép bot
sat tir cling cla bang tu.

Ngudi ta ludn khuyén khong
nén dé bang ghi am & gan
nguoén tir trudng manh. Hay giai
thich tai sao.
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bang khong nhung tir trudng cla 16i thép van con
khac khong. Tir trudong ctia 161 thép ting véi diém P
goi la tlr truong con du, hay néi gon la tir du, cta 16i
thép. Poan do thi MP cho thdy tlr trudng cua 16i thép
giam cham hon (tré hon) tir trudng ngoai.

Sau d6 ta doi chiéu dong dién trong 6ng day roi
cho tur truong ngoai tang tu 0 dén gid tri B,. Khi d6
tlr truong cta 16i thép giam theo doan duong PON.
Ta nhan thdy tai diém Q, tit trudng ctia 161 thép bing
khong, khi d6 tir trudng ngoai c6 gia tri bang Bc.
Ta goi B¢ la tr truong khdang tir cia 161 thép. Tu
truong khang tir phu thudc tinh chét cta 16i thép.

bén day néu ta cho tir truong ngoai tang tir By
dén B thi tir truong cta 16i thép tang theo dudng
NKLM. Qua trinh tir hod sau d6 xay ra theo duong
cong kin MONLM. Pudng cong kin nay goi la chu
trinh tir tré.

5. ng dung cua cac vat sat tir

Su tlr hod cuia céc vat sat tir ¢6 rat nhiéu ting dung.
Trong doi song hang ngay ta gap nam cham & ctra
x€p nhua, & cura tu lanh, trong quat dién, trong chuong
dién, trong 6ng nghe va ndi ctia may dién thoai, trong
loa phat thanh,... Trong thuc t&, ki thuat va trong
nghién ctu khoa hoc ta gap nam cham dién trong
role dién tir, cAn céu dién, trong may gia toc,...

day ta s& ndi vé mot ing dung trong viéc ghi
va doc am thanh. Thiét bi dé ghi am gom hai bo
phan chu yéu, d6 1a mot dau tir va mot bang tir.

Pau tir ]a mot nam cham dién. N6 gobm mot cuon
day c6 16i lam bang sat tir mém. Dau tir dung trong
thiét bi ghi dugc goi 1a dau ghi. Bang tir gom c¢6 hai
16p mong. Lép & dudi 1am bang chat déo goi 1a 16p
nén ; trén 16p nén ngudi ta phi mot 16p bot sat tir
cing (thuong 1a oxit sat) (Hinh 34.3).



Qua trinh ghi am dugc ti€n hanh nhu sau : Khi nguoi néi
truGc micr6 thi dao dong am chuyén thanh dao dong dién.
Dao dong dién nay dugc khuéch dai, ro6i duoc dua vao cudn day
ctia dau ghi. Do d6 16i sat tir chia dau ghi duoc tir hod, véi hai
cuc tir & hai bén cua khe hep goi la khe tir. Trong khe tir ctia dau
ghi c6 tlr trudng bién thién theo am thanh. Khi bang chuyén
dong truGe khe tir ctia dau ghi, thi I6p bot sét tir bi tir hod theo
ding nhu dao dong dién do am thanh gay ra. Nguoi ta néi am
da duoc ghi vao bang.

Dé phat lai am da ghi, ngudi ta cho bang tir chay qua mot dau
tir goi 1a dau doc. Pau doc ciing ¢6 cau tao tuong tu nhu dau ghi.
Khi bang tir di qua dau doc, do hién tuong cam tng dién tir (sé
néi 6 chuong V), trong cudn day ctia dau doc xuat hién dao
dong dién phu hgp véi am thanh ma ta da ghi vao bang. Vi vay,
khi khuéch dai dao dong dién d6 roi dua no ra loa, ta lai nhan
dugc am da ghi.

i?] CAU HOI

1. Chu trinh tir tré la gi ?
2. Hay ké mot vai img dung clia nam cham dién va nam cham vinh clru.

3. Hay trinh bay vé (mg dung cla hién tugng tlr hoa trong viéc ghi am.

§2 BAI TAP

1. Chon phat biéu sai.

A. Khi ngat dong dién trong cudn day clia nam cham dién thi tir tinh cla 16i sat méat rat nhanh.

B. S&t 6 tur tinh manh 1a vi trong sat co nhitng mién tir hoa ty nhién.

C. Trong thién nhién c6 rat nhiéu nguyén t6 hoa hoc thudc loai chat sat tur.

D. Chu trinh tir tr& chimg t rang su tir hoa clia s&t phu thudc mot cach phurc tap vao tur trudng

gay ra su tr hoé.
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“ TU TRUONG TRAI DAT

Kinh tuyén dia li

Dia cuc Béc

Hinh 35.1 Kim nam cham léch khdi
kinh tuyén dia Ii.

Viét Nam, do tir thién rat nhod
va c6 gia tri am. Cac gid tri do dugc &
mat vai noi nhu sau : Vinh (Nghé An)
D = —0°12’, Cao Bang D = —0°37".
C6 thé n6i & Viet Nam kim la ban chi
kha ding phuong Béc — Nam dia Ii.

Tuy nhién trén mat dat cé nhiing
noi do tir thién rat 16n, chang han tai
dao Grin-len (Greenland) D ~ 60°.
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O trén mat dat, kim nam cham cua la ban dinh huéng
theo phuong Bac - Nam. Tir nhan xét do, Gin-bot da dua ra
gia thuyét coi Trai Dat nhu mét nam cham khéng 16.

Con chim di tra (anh bén), khi di tra déng, co thé bay
hang chuc nghin kildomét ma khoéng bi lac duong. Nguai ta
nghi rang co thé cua loai chim nay c6 nhimg bé phan gitp
chung dinh huéng trong tir truong cuia Trai Dat.

1. D6 tu thién. D6 tir khuynh

a) Do tu thién

Cac dudng siic tir cua tr trudng Trai D4t nam trén
mat dat goi la cac kinh tuyén tur.

Ngay tir cudi thé ki XV nguoi ta da biét rang kim
nam cham cta la ban khong chi ding, ma léch khoi
phuong Bic — Nam dia li. Diéu d6 chiing to kinh
tuyén tir va kinh tuyén dia 1i khong hoan toan
trung nhau (Hinh 35.1).

Goc léch giira kKinh tuyén tur va kinh tuyén dia
li goi l1a do tir thién (hay goc tir thién), ki hiéu
la D.

Tuy theo cac vi tri khac nhau trén mat dat ma c6
noi thi cuc Bac ctia kim la ban 1éch sang phia Dong,
cO noi lai 1éch sang phia Tay. Nguoi ta quy uéc do
tlr thién tng vé6i trudong hop cuc Béc cua kim la ban
léch sang phia Bong la do tur thién duong, nguoc lai
la do tr thién am. Trén Hinh 35.1 tacé D < 0.

b) Po tu khuynh

e Quan sat su dinh hudng cua mot kim nam cham
nhé quay tu do quanh truc nam ngang di qua trong
tam cha nd, ta thay kim léch khoi mat phang nam
ngang nhu trén Hinh 35.2.



Nguoi ta goi loai la ban ¢6 kim nam cham nhu
vira duge mo ta 1a la ban tir khuynh. (Loai la ban ma
ta thuong gap la la ban tur thién).

Goc hop boi kim nam cham cua la ban tir
khuynh va mat phing nim ngang goi la do fir
khuynh (hay goc tiw khuynh), ki hiéu la I.

« O bic bén ciu, cuc Bic ctia kim nam cham nim
& phia dudi mat phang nam ngang. Ngudi ta quy udc
d6 1a do tir khuynh duong. Ngugc lai & nam ban cau,
cuc Bic clia kim nam cham ndm & phia trén mat
phiang nim ngang, dugc quy udc l1a do tir khuynh
am. Trén Hinh 35.2 tac6 7/ > 0.

2. Cac tir cuc cua Trai Dat

Trai Dét c6 hai dia cuc dugce goi la Bac cuc va Nam cuc.
Ngoai ra n6 con c6 hai tir cuc.

Cuc Béc clia kim la ban huéng vé phia Bic cuc, cuc Nam
huéng vé phia Nam cuc. Diéu d6 c6 nghia 1a chiéu dudng sic
tlr ctia Trdi Dat 1a chiéu Nam  Béc. Vi vay, tit cuc nam & nam
ban cau phai goi la tir cuc Bac, con tir cuc nam & bic ban ciu
phai goi Ia tir cuc Nam. Nhung ngay tir ddu ngudi ta lai goi
nham tlr cuc & bac ban cdu 1a tir cuc Béc, tir cuc & nam ban ciu
la tir cuc Nam. Ngay nay ta van dung céch goi tén theo théi
quen do.

3. Bao tu

So sanh cac s6 liéu do dac tai mot noi cd dinh
ngudi ta nhan ra rang cdc yéu td cha tir trudong Trai
Pat (ching han cdm tng tlr, do tir thién, do tir
khuynbh,...) c6 nhitng bién déi theo thoi gian.

Néu nhing bién d6i nay xay ra hau nhu cling mot
ldc trén quy mo toan cau thi ta goi la bdo tir.

Nguoi ta chia bao tir thanh hai loai 1a loai yéu
va loai manh.

Da s6 nhiing con béo tir yéu thuong dién ra trong
khoang thoi gian ngin, ¢6 nhiing con bdo tir yéu

06

S

Hinh 35.2 Kim nam cham léch khéi
mat phang nam ngang.

Trén Trai Dat cé hai noi, tai do
tri s0 cta do tir khuynh 16n nhat va
bang 90°. O nhing noi nay kim nam
cham vuong gdéc vGi mat dat. Hai
noi d6 1a hai tu cuc. D6 chinh 1a can
ctt dé xac dinh vi tri céc tir cuc clia
Trai Dat.

O Viet Nam do tir khuynh tai
mot vai noi ¢6 cac gia tri nhu sau :
Tai Ca Mau I = 0, & d6 kim nam
cham nam song song v&i mat dat ;
tai Vinh Linh (Quéang Tri) / = +18°22";
tai Dong Van (Ha Giang) I = + 31°52".

Vi tri cac tir cuc cua Trai Pat

Ta da néi cac kinh tuyén tir
khong triing véi cac kinh tuyén dia
1i. Hién tugng d6 ching to cac tir cuc
khong trung véi cac dia cuc.

Hién nay tr cuc Bac & vi do
78°05” bic, kinh do 69°01° tay ; tir
cuc Nam & vi do 78°05° nam, kinh
do 110°09° tay.

Bang cdch nghién cttu cac miu
da c6 thu thap duoc trén céc luc dia,
dac biét 1a & day bién, nganh Co Tur
hoc nhéan ra ring thdi xa xua vi tri
cdc tr cuc cua Trai Dat khac vi tri
cac tu cuc hién nay. T d6 nguoi ta
di dén két luan ring cdc tir cuc clia
Trai Déat khong ndm yén mot chd
ma di chuyén, mic du su di chuyén
d6 dién ra rat cham.
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Hang loat ciac nghién cttu con
chi ra rdng trong qua khi da timg
xay ra hién tugng dao tur cuc, tham
chi khong phai chi ddo mot 1an ma
da dao nhiéu lan.

Nhiing di thuong tur

Nguoi ta nhan thdy cé nhiing
ving ma tai d6 tu truong Trai Dat
hay nhiing thanh phén cua tir truong
Trai Dat 16n hon hay nhd hon rat
nhiéu so v6i gid tri binh thudng.
Hién tuong d6 dugc goi la nhitng di
thuong tr. Trén Trai Dat c6 tam
vung di thuong tir, ving di thudng
16n nhét 1a & bac Xi bia (Nga).

Nhiing vung di thuong trén cé
quy mo luc dia. Ngoai ra con co
nhiing vung di thudng nho ¢6 dién
tich ching vai tram kilomét vuong,
tham chi chi vai kilomét vuong.
mot s6 vung di thuong loai nay,
ngudi ta dd tim thay quang c6 thé
khai thac duoc.

Viét Nam da phat hién di
thuong loai nay tai mot s6 noi
nhu Thach Khé (Ha Tinh), Na Dua
(Cao Bing), Tong Béd (Ha Giang),...
Khoan tham do da x4c nhan rang &
do sau chung 100 m tai Thach Khe,
Na Dua ¢6 quang sit.

@ CAU HOI

chi kéo dai chiing vai ba giay. Nguoc lai, nhiing con
bao tir manh kéo dai dén hang chuc gio, tham chi
vai ngay.

Khoang cach giita cac con bao tur rat khac nhau,
khong theo quy luat nao. C6 nam chi c6 vai con bao
tir, nhung ¢6 nam c6 dén ba bdn chuc con.

Bao tir manh thuong chi xuat hién trong thai gian
hoat dong manh ctia Mat Troi. Nhitng con bao tur
manh doi khi c¢6 anh hudng rat ding ké dén viéc
lién lac vo tuyén trén hanh tinh.

Hién nay nguyén nhan gay ra tur truong ctia Trai
bat van chua duge 16 rang. C6 rit nhiéu gia thiét
dugc dua ra nhung chua cé gia thiét nao to ra c6 co
s& khoa hoc dang tin cay. Mac du vy, hau nhu tat
ca céc gia thiét déu cho rang nguyén nhan gay ra
tir truong Trai Dat 1a & trong long Trai Dat.

1. Do tir thién la gi ?
2. Do turkhuynh la gi ?

3. Bao tirla gi ? Bao tir cd anh hudng dén céc hoat dong clia con ngudi khong ?

&% BAI TAP

)

1. Chon nhimng thuat ngtr thich hop trong bai hoc dién vao ché tréng trong cac cau sau dé dugc

phat biéu dung.

A. Goc hgp bdi kim la ban tir thién va kinh tuyén dia Ii goi la ...

B. Goc hop bdi kim la ban tir khuynh va mat phdng nam ngang goi 1a ...
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C. Ngudi ta quy udc ... ing vai trudng hop cuc Bac cla kim la ban tir thién léch vé phia Dong
(so véi kinh tuyén dia Ii).

D. Ngudi ta quy udc ... (ng vdi trudng hop cuc Béc cla kim la ban tir khuynh ndm & phia trén
mat phang ndm ngang.

TU trudng cla Trai P4t c6 anh hudng dén dai s6ng clia con ngudi va cac sinh vat khac
hay khéng ?

Ngudi ta cho rang ti trudng cta Trai D4t tac dong truc tiép l1én vé dai ndo clia ngudi.
Tuy nhién, cho dén nay gia thiét d6 van chua dugdc khoa hoc chiing minh.

Déi v6i dong vat, co thé ké ra vai hién tuong la sau day ma ngudi ta cho ring, ching cé
lién quan dén tur trudng cla Trai Dat.

Ca héi dudc sinh ra & viing nudc ngot. t lau sau, doan ca héi con d6 ra bién va bai di rat
xa dé kiém &n. Sau thdi gian dai sinh s6ng va trudng thanh giiia bién khai, ching lai quay
trd vé nhu dé tham lai ngdi nha cla ching. Ching dén ding clfa séng ma ching da ra di,
va bai ngugc dong séng vé dung nadi ma ching da sinh ra va I6n 1én héi tho &u. Hanh trinh
dai hang nghin kilémét, nhung ching van khéng hé bi lac dudng.

V& loai chim c6 thé ké dén con nhan bién (chim di trd). Suét mua hé bac ban ciu ching
séng trén cac dao & B4c Bang Duong gan Bac cuc. Mua déng dén, ching di tranh rét. Nhung
ching khéng dén ving xich dao ma bay dén tan cac ddo 6 Nam Bang Duong gan Nam cuc.
Mua déng nam ban cau dén, ching lai quay trd vé Bac cuc. Bay tir dia cuc nay dén dia cuc
kia, chung ciing khéng bao gid bi lac dudng.

Ngudi ta nghi rdng hinh nhu co thé clia ca héi va chim di tri cé nhiing bdé phan gilp
chung dinh hudng trong tir trudng ctia Trai Dat.

Tuy nhién, cho dén nay van chua di co s6 khoa hoc chiing minh cho gia thiét d6.
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974 BAITAP VE LUC TU
50

1. Mot doan day dong CD dai 20 cm, khéi luong 10 g dugc treo
0 hai ddu bang hai soi day mém cach dién sao cho doan day CD
nam ngang. Dua doan day déng vao trong tir trudng déu c6 cam
ting tir B = 0,2 T v cdc dudng siic tir 12 nhitng dudng thang
ding. Day treo c6 thé chiu duge luc kéo 16n nhat F, = 0,06 N.
Hobi c6 thé cho dong dién qua day déng CD c6 cudng do 16n
nhat bing bao nhiéu d€ day treo khong bi diit ? Coi khéi luong
cta hai soi day treo rdt nho. Lay g = 10 m/s2.

Bai gidi

Vi vecto cdm ting tir ¢c6 phuong thang ding nén khi
cho dong dién qua day CD thi luc tir tic dung lén CD c6
phuong nam ngang. Vi luc tir ¢6 phuong ndm ngang nén
doan day CD s€ léch ra khoi vi tri ban dau. Gia st khi
can bang CD nam & vi tri nhu Hinh 36.1.

Do 16n cua luc tir tic dung 1én CD biang :

F =1BI

Goi trong luong ctia day CD la P va luc cang ctia mdi day
1a 7. Khi CD nam céan bang ta c6 thé viét :
F? + P> = (2T)?
T phai thoda man diéu kién T < F, nén c6 thé viét :
PB*? + P? < 4F?
Tur cong thic vira viét ta rit ra :
4F? P?
B
Thay s6 vao cong thic trén ta tim duoc :
, 40,06 0,12
s ——m——
0,2°.0,2

Vay : 1< 2,75 ~ 1,66 A

I?<

=275



2. Cho mot khung day c6 dang hinh tam gidc déu ABC A
(Hinh 36.2). Khung day duoc dit trong tir truong déu
sao cho cdc dudng stic tir song song v6i mat phing
khung day va vuong goc v6i canh BC cua khung. Cho
biét canh clia khung day bang a va dong dién trong
khung c6 cuong do /. Hay chi ra céc luc tir tic dung 1én
cdc canh cta khung va thanh lap cong thic momen g c
ngéu luc tir tic dung 1én khung.

~
&y
B

Hinh 36.2

Bai gidi

TruGc hét ta 6 nhan xét rang goc hop boi doan dong
dién AB va vecto B bang 1500, hop boi doan dong
dién CA va B bang 30°, hgp boi doan dong dién BC
va B bang 90°.

Twr cong thic (28.2) ta suy ra :

F\p = IBasin150° = %IBa

Fep = IBasin30° = %IBa

Hinh 36.3

FBC = IBa Sin900 = IBa
Chiéu cla cdc luc Fng, Fep vd Fge dugc chi rd trén
Hinh 36.3.
Goi Fy latong hop luc cha Fpg va Fq, thi
1 1
K = EIBa + EIBa = IBa
Fy dat tai trung diém N cua AH va c6 chiéu nhu trén Hinh 36.3.

Fy va Fze tao thanh ngau lyc tic dung 1én khung. Momen cua
ngau luc d6 1a :
1 V3

NHZEAHZGT

a3 _ 3,

M = IBa ——IB—
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Chud ¥ rang \f 2 = 54 i = S ladién tich hinh tam gidc

ABC, tic dién tich mat phang khung day. Tur d6 ta nhan thay
cong thic (33.1) khong chi ding d6i v6i khung day hinh chit
nhat ma ding doi v6i khung day phang c6 dang bat ki.

3. Mot chum électron hep dugc tang toc bdi hiéu
dién th€ U = 220V, sau d6 di vao trong tir truong déu

@ theo phuong vuong goc voi cdc dudng suc tu. Dudi tac
dung cua luc Lo-ren-xo cac électron trong chum
chuyén dong theo quy dao tron. Coi ring vong tron
quy dao d6 nam trong mat phiang hinh vé va céc
dudng stic tir ¢6 chiéu nhu trén Hinh 36.4.

&y

a) Hay chi ra chiéu chuyén dong clia électron trén

Hinh 36.4 quy dao.
b) Trong truong hop dang xét, luc Lo-ren-xo tac
v dung 1én électron dong vai tro luc huéng tam. Hay tinh
5 ban kinh R cua vong tron quy dao.
@ Cho biét B = 0,005 T ; trude khi tang toc, téc do ctua
électron rat nho.
Bai gidi
a) Vi quy dao cua électron la duong tron nén luc
i Lo-ren-xo tic dung lén électron dong vai tro luc
Hinh 36.5

huéng tam (f trén Hinh 36.5).

p dung quy tic ban tay tréi ta xdc dinh dugc chiéu chuyén
dong cuta électron nhu da chi ré trén Hinh 36.5. (Pat up ban
tay trai dé dudng stic tir ddm xuyén vao long ban tay. Ngon céi
chodi ra 90° huéng nguoc chiéu véi chiéu ctia luc f (vi électron
mang dién tich am). Khi d6 chiéu tir c6 tay dén bon ngén kia
chi chiéu chuyén dong ctia électron tai M).

b) Vi v vuong gbéc v6i B nén luc Lo-ren-xo tdc dung lén

électron ¢6 do 16n 1a eBv. Mat khdc biéu thic cia luc hudng
2
U Vi luc Lo-ren-xo dong vai tro cua luc

tam c6 dang

huéng tam nén ta c6 thé viét :
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2

muv
eBv = R_
mv
Suy ra R = B (D
Trudc khi tang toc, toc do cuia électron rat nho, c6 thé bd qua,
do do : 5

b= f2eU 2)
m

Thay (2) vao (1) ta duoc :

1 2mU
R=—
B e

Thay s6 :
m=911.1031kg;e=1,6.1001°C; U=220V ; B=0,005T

Cuoi cung ta co :

R

-31
1 \/2.9,11.10 20 _ oot m.

~ 0,005 1,6.107"

© BAIDOC THEM

TU TRUONG VA MAY GIA TOC

Pé tim hiéu cau truc cla vat chat can phai c6 nhimg hat cé van téc I6n. Muén vay ngudi ta
nght dén phuong phap dung dién trudng dé truyén nang lugng cho hat mang dién. May phét tinh
dién Van-do-Grap co thé€ tao ra hiéu dién thé dén hang triéu von dé tang téc hat mang dién.
Lau-ran-xo (Ernest Orlando Lawrence, 1901 — 1958, nha vét li ngudi Mi, giagi Noben nam 1939)
dua ra y tudng ché tao mét may gia téc trong do hat mang dién duoc tang téc nhd su phdi hop
clia dién trudng va tir trudng. May gia toc ché tao theo y tudng cla Lau-ran-xo goi la xiclotron
(xem énh & dau chuong). Chiéc xiclétrén dugc dua ra thir nghiém lan dau tién vao nam 1931.
Thue té€ chimg té rang xiclotron la may gia téc rét hiw ich.
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Xiclotrén gém co hai hép réng hinh chit D lam bang
dong ghép véi nhau thanh mét hinh tron dat trong chan
khéng (Hinh 36.6). Hai canh thang clia hép chit D khong
dat sat nhau ma cach nhau mét khoadng hep. Hai hép
D4, D, dugc néi véi hai cuc clia mét ngudn dién — co
chiéu thay d6i mét cach tuédn hoan theo thdi gian. Vi
vay, trong khodng hep gitta hai canh thadng ctia hdp chir
D c6 mét dién trudng cé chiéu thay déi tudn hoan. Hop
dat trong tur truong déu clia moét nam cham dién, vecto
cam (g tir vuéng goc véi mat hop.

Gig str luc dau c6 moét hat tich dién duong xuét phat

o tor diém P rét gan tam xiclotron va di vao hop Do G bén
Hinh 36.6. Nguyén tac cdu tao cla 2. Ny A ) S gia g N A
Xiclotron. Buong chdm cham mo t phai. Nguoi ta diéu chinh nguén dién dé cho luc &y hop
quy dao mot hat mang dién trong Do bén phai tich dién am, hop D4 béntrai tich
xiclotrén do. dién duong.

Vecto cdm ung tir co chiéu nhu trén hinh vé nén luc Lo-ren-xo lam cho hat chuyén déng
theo nita dudng tron trong Do. Khi hat vira dén canh thang cla D, thi nguén dién doi chiéu
lam cho hdp bén phai tich dién duong, hép bén trai tich dién am. Vi vay, khi hat di vao
khodng hep giita hai canh thdng thi dién truong tang téc cho hat. Bay gid hat lai chuyén dong
trong hop D4 bén tréi.  do luc Lo-ren-xo ciing lam cho hat chuyén dong trén nita dudng
tron. Nhung ban kinh cta nira dudng tron quy dao nay I6n hon ban kinh nira dudng tron quy
dao 6 trong D,. Ta da biét, véan téc clia hat Ion thi ban kinh clia dudng tron quy dao ciing Ion
(bai tap 3, bai 36). Tuy nhién thdi gian chuyén dong trén cac nira dudng tron quy dao thi lai
khéng phu thuéc vao ban kinh. Vi vay ngudi ta diéu chinh sao cho chu ki thay déi cuc cla
nguén dién bang hai lan thoi gian hat chuyén dong trén méi nira dudng tron. Két qua la quy
dao cla hat trong hai hdp D c6 ban kinh tang dan, nhung cir méi khi hat bat dau di vao trong
khodng hep cé dién trudng thi dién trudng déi chiéu, lam cho hat luén lubn dudc tang téc. Vi
hat dugc tang téc nhiéu I1&n nén cudi cung né thu dugc vén téc Ion.

Tuy nhién, khi van téc cta hat rét I6n, do hiéu tng tuong déi tinh (sé hoc & I6p 12) nén
khéi Iugng cla hat thay d6i. Khi do chu ki quay cla hat khéng cung pha véi hiéu dién thé
ctia ngudn nita. Do do, xiclbtrén chi ¢o tac dung tang téc cho hat dén mét gidi han nhét dinh.

Muén thu dudc nhitng hat c6 van téc I6n hon, ngudi ta ché tao cac may gia téc ma chu
ki ctia hiéu dién thé cung pha véi chu ki quay cla hat. Bang cach do, ngudi ta thu dudc
nhimg hat c6 van téc I6n gép nhiéu Ian so véi van téc cla hat dugc tang téc bang may
xiclétrén.
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Thuc hanh : o
XAC DINH THANH PHAN NAM NGANG
CUA TU TRUONG TRAI DAT

1. Muc dich
o Tim hiéu cau tao va hoat dong ctia la ban tang (dién k€ tang).
« Dlng la ban tang va may do dién da nang hién s6 dé xéc
dinh thanh phin nam ngang cua tlr truong Trai DAat.
2. Co so li thuyét
e Néu dat mot kim nam cham trong long mot cudén day co
dong dién thi kim nam cham s& chiu tdc dung dong thoi cua tix
truong Trai DAt va tir truong cudn day.
« Kim nam cham s€& bi dinh huéng theo phuong va chiéu tir
truong téng hop cua tir trudng Trdi Dat va tir trudng cuon day.
« Dé x4c dinh thanh phan nim ngang cua tir trudong Trai Dat,
ta c6 thé dung la ban tang c6 nguyén tic ciu tao va hoat dong
nhu Hinh 37.1, trong d6 : I
~1:1®val: : Cuon day c6 dong dién I ®\]
VGi chiéu nhu ki hiéu trén hinh vé.
— 2 : Kim nam cham.
— 3 : Thuéc do goc.
— 4 : Kim chi thi (gan vuong goc véi
kim nam cham).
— By : Tu truong Trai Dét (thanh phan
niam ngang).
— B : T truong cudn day.
Khi dat mat phang cuon day tring v6i mat
phéng kinh tuyén tir, ta c6 thé xdc dinh duoc
By theo cong thic :
NI

BC =7
= =4r.1
T tan B 710 dtan

© e s , - . N . Hinh 37.1 Nguyén tac
N 1a so6 vong day cua cudn day dan, / 1a cudng do dong dién qua  cau tao va hoat déng

cuon day, d 1a duong kinh cuon day, B 1a géc quay clia kim nam ~ cta fa ban tang.
cham so vdi vi tri ban dau chua c6 dong dién qua cudn day.
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3. Phuong an thi nghiém

e Dung cu thi nghiém

— La ban tang (Hinh 37.2) c6 cac s6 vong day 100 vong,
200 vong, 300 vong ; duong kinh d clia vong day ¢& 160 mm.

— Mady do dién da nang hién s6.

— Nguén dién mot chiéu 6V-150 mA.

— C4c day dan.

e Tién trinh thi nghiém

— Diéu chinh la ban tang sao cho mat thudc do goc that
su nim ngang, kim nam cham nam trong mat phang cuén
day (chua c6 dong dién), khi d6 kim chi thi chi s6 0°. Gitt
nguyén vi tri la ban trong su6t qua trinh thi nghiém.

— Mac no6i tiép cudn day N, =200 vong
cta la ban tang v6i ampe K€, roi noi vao
nguon dién nhu Hinh 37.3.

— Tang dan U cho t6i khi kim chi thi
ctia la ban chi 8 =45° thi ghi gid tri cua I',
sau d6 giam U vé gi4 tri 0.

— Doi chiéu dong dién qua cudn day
cua la ban tang, 1ap lai nhu trén va ghi gia
tri ctia /",

— Tinh gi4 tri trung binh ctia cuong do
Hinh 37.3

B6 tri thi nghiém dé

xac dinh gia tri cuong . . , . . R Caa ap N ,
d6 dong dien khi gbc Lap lai cc budc thi nghiém trén hai lan dé doc, ghi vao bang

lach 8 = 45°. s6 liéu cdc gid tri I', I' va tinh, ghi vao bang s6 lieu I, Br.
— Tinh By va AB;.
— Lap lai cdc budc thi nghiém lan luot v6i cac cudn day
N,3 =100 vong va N5 =300 vong clia la ban tang.

dong dién | = %([‘ + I'") va By. Ghi két qua vao bang s6 liéu.

4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém.
b) Co s& li thuyét.
c) Tién trinh thi nghiém.
d) Két qua thi nghiém : Lap bang s6 liéu, tinh toan.
—Thi nghiém v6i cudn day Ny, =200 vong, den gay =160. 10 m.
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Bang 37.1

Lan thi nghiém | I' (mA) [I" (mA) | 7 (mA) By (T)
1
_ B+ + By +B B — B
BT = Tl T2 T3 = ... ABT = M = ...
3 2
BT = ET i ABT = ..

— Lap cédc bang s liéu tuong tu cho céac thi nghiém véi cuon day
N3 =100 vong va N3 = 300 vong.
e) Nhan xét vé két qua thi nghiém.

So sanh cac két qua tinh B trong ba thi nghiém va rit ra
két luan.

i?] CAU HOI

1. Tai sao dung la ban tang, ta khong thé xac dinh dugc thanh phan théng dimg clia tir truong Trai DAt ?

2. C6 thé dung ngudn dién xoay chiéu dé tao tir trudng clia cudn day trong la ban tang dugc khong ?
Visao ?

@n BAI TAP

1. Chon cau dung.
Trong thi nghiém & bai hoc, trudc khi cho dong dién vao cudn day nhat thigt phai diéu chinh vi tri
clia kim nam cham
A. vubng goc véi mat phang cudn day.
B. ndm trong mat phang cudn day.
C. lach 45° so véi mat phang cuon day.
D. tuy ¥ so v6i mat phang cudn day.
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f[ {OM TAT CHUONG IV

1. Tir trudng. Cam Ung tur
e Xung quanh nam cham va xung quanh dong dién (néi chung la xung quanh dién tich
chuyé&n déng) ton tai tUr trudng. TU trudng cb tinh chat co ban 1a tac dung luc tir [én
nam cham hay 1&n dong dién (dién tich chuyén dong) dat trong né.
o Ca&m (ng tir 1a dai luong dac trung cho tir trudng vé mat tac dung luc tir. Bon vi cdm
Ung tU la tesla ki hiéu la T.
o Cam (ing tir cla tir trudng clia dong dién trong day dan thang dai vo han dat trong
khéng khi :
oy
B =2.10 =
r 13 khodng cach tir diém khao sat dén day dan.
e Cam (ng tir cla tU trudng tai tam clia dong dién trong khung day tron :

B=2n.107 M

R 1a ban kinh clia khung day, N la sé vong day trong khung, 7 1a cudng d6 dong dién
trong maoi vong.
o Cam (g tir clia tir trudng clia dong dién trong 8ng day : B =4r.107 nl
n 1a s6 vong day trén mét don vi dai clia 6ng.
2. Luc tir
o Luc tr tac dung 1én mét doan dong dién dat trong tur trudng déu : F = [Blsina,
a 1a gbc hop béi doan dong dién va cadm (ng ti.
e Luc tur tac dung trén méi don vi dai ctia hai dong dién song song :
F=210"7 4l
r 1a khoang cach gilia hai’d(‘)ng dién.
3. Momen ngau luc tir
Momen ngau luc tir tac dung 1&n khung day cé dong dién :
M = IBSsin6O
trong d6 S la dién tich phan mat phang gi6i han bai khung, 0 la géc hop bdi vecto
phap tuyén clia khung va cam (ng tur.
4. Luc Lo-ren-xo
Luc Lo-ren-xo tac dung Ién hat mang dién chuyén dong :
f=lqluvBsina
trong d6 ¢ la dién tich cla hat, a la goc hop béi vects van téc clia hat va cdm dng tu.
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CHUONG V

Cam ung dién tu

Dan ghi ta dién

Chuong nay trinh bay céc van dé vé hién tugng cam (ng
dién tur, dinh luat Fa-ra-day, dinh luat Len-xa, suat dién
dong cam ng trong doan day dan chuyén dong, quy tac
ban tay phai, hién tugng tu cam, suét dién dong tu cam,
hé s6 tu cam.
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@) HIEN TUONG CAM UNG DIEN TU

SUAT DIEN DONG CAM UNG

Caar—

RO
o D
)
b) N4

Hinh 38.1 Thi nghiém 1 vé cam ting
dién tir khi nam cham va éng day
chuyén déng déi véi nhau.

a) Khi nam cham ra xa 6ng day, s6
dudng stic qua 6ng day gidm di.

b) Khi nam cham lai gan éng day, s6
dudng stic qua 6ng day tang lén.

Khi s6 dudng slc qua éng day bién
déi, thi kim dién k& léch khéi vach 0.

Hinh 38.2 Thi nghiém 2 vé cam (ng
dién tir khi dong dién trong éng day
bién débi.

Khi con chay di chuyén trén bién trd,
kim dién k& I&éch khdi vach s6 0. Khi
con chay duing lai, kim dién k& lai tr§
vé vach s6 0.

Khi dong hay mé ngat dién
trong thi nghiém & Hinh 38.2, thi
kim dién k& co 1éch khdi vach 0
khoéng ? Giai thich.
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Thi nghiém O-xtét cho biét dong dién sinh ra tir truong.
Nguoc lai tir truong co thé sinh ra dong dién duoc khéng ?

1. Thi nghiém
a) Thi nghiém 1
So d6 cta thi nghiém nhu trén Hinh 38.1.
Thi nghiém cho biét tir truong khong sinh ra

dong dién. Nhung khi s6 duong stc tir qua ong day
thay déi, thi c6 dong dién qua 6ng day.

b) Thi nghiém 2

Thi nghiém b6 tri theo so d6 & Hinh 38.2 cho
biét, khi di chuyén con chay thi c6 dong dién trong
vong day.

Khi con chay di chuyén, thi tir trudng trong ong
day bién déi. Diéu do ciing c6 nghia 1a khi d6 so
dudng stic tir xuyén qua vong day bién déi. Vay thi
nghiém nay cling cho biét, khi s6 duong suc tu
xuyén qua vong day bién déi thi trong vong day
xuat hién dong dién.

2. Khai niém tur thong

a) Dinh nghia tir thong

Gia st c6 mot mat phang dién tich S duoc dat
trong tUr truong déu B. VE vecto phép tuyén n
cua S. Chiéu ctia n c6 thé chon tuy y. Géc hop
thanh bdi B va n ki hiéu la o. Ta dat :

® = BScosa (38.1)

Dai lugng @ xac dinh bing cong thic (38.1)
dugc goi 1a cam vmg tir thong qua dién tich S, goi tat
la tir thong qua dién tich S.



Theo dinh nghia, tir thong la dai lugng dai s6, >
dau cua tir thong phu thudc vao viéc chon chiéu cua // >
vecto n . Trén Hinh 38.3a ta ¢c6 @ > 0, con trén 7 >
Hinh 38.3b thi ® < 0. Tuy nhién, dé don gian, sau y(a >
nay ta quy udc 1a néu khong c6 nhitng diéu kién bat - NG >
buoc do6i véi chiéu ciia n thi ta chon chiéu cla D
vecto n sao cho a la géc nhon. Véi quy ude do,

@ la dai lugng duong. - \ / g
b) nghia cua tir thong P
Trong cong thic (38.1) néu a = 0, thi ® = BS. .

Lay S =1 thi ® = B. Pang thic nay goi ¥ ta dua ra .

quy dinh 1a vé& cac dudng stc tir sao cho s6 duong .

stic xuyén qua mdt don vi dién tich dat vuong géoc  b)

vGi dudng stc thi bang tri s6 ctia cam tng tir B. Néu  Hinh 38.3 Cac duong sifc tir xuyén

vay, tir thong bang s6 dudng stic tir xuyén qua dien ~ qua dién tich S.

tich § dat vuong goéc v6i duong stic.

a) n hopvéi B gobc ¢ <£;
Vi vay nguoi ta dung khdi niém tir thong dé dién 2
ta s6 duong suc tir xuyén qua mot dién tich nao do.
D6 1a y nghia cta tir thong.

¢) Pon vi tir thong TUrthong qua dién tich S tang
I&n hai Ian thi s6 dudng stc tir qua
dién tich d6 thay déi thé nao ?

b) n hopvéi B goc g > .
2

Trong hé SI, don vi tu thong 1a vébe, ki hi¢u 1a
Whb. Theo cong thiic (38.1) néu cosax = 1, S =1 m2,
B=1Tthi®=1Wb. Vay IWb=1T.I m2.

3
.n , . . n N S
3. Hién tuong cam ung dién tur N
a) Dong dién cam ting
. . s
Tur c4c thi nghiém 1, 2 va dung khai niém ti —
2 s, . N N - .« e q D
thong, ta c6 thé noi khi tr thong qua mat giGi han % Noi voi may
bdi mach dién kin bién déi theo thoi gian thi trong o &= tangam
~, [N < N [ —
mach xuat hién dong dién. +—
th, 2 b

Dong dién xuat hién khi c6 su bién déi tir thong
qua mach dién kin goi la dong dién cam tng. Hinh 38.4 Day dan va cudn day
b e . . cam ung trong dan ghi ta dién.

b) Suat dién dong cam wing gtrong ) 97

L , Lo . . 1. Nam ché&m vinh cuu.

Trong mach dién kin c6 dong dién thi trong
mach phai ton tai suét dién dong. Ta goi suét dién
dong sinh ra dong dién cam Gng trong mach dién
kin 1a sudt dién dong cam iing.

2. Cubn day ; 3. Day dan bang thép.
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Dan ghi ta dién (anh dau chuong)
¢6 céu tao dac, khong c6 hop cong
hudng. So di ta nghe duge am phat
ra bdi day dan 1a nho & sdu cudn day
cam (ing gan vao dan & bén dudi sau
day dan. Mdi cudn day cam ung
gbm mot nam cham vinh ctu nho 1
dat bén trong mot cudn day 2
(Hinh 38.4). Cuon day 2 duogc noi
v6i mdy tang am.

Vi day dan béang thép nén doan
day nidm sat ngay bén trén nam
cham cua cuon day cam ting dugc tir
hoa. Khi gay dan thi day dan dao
dong. Do d6 tir thong qua cudn day
2 thay ddi, sinh ra dong dién cam
(ing. Dong dién cam tng bién déi ca
v€ chiéu va cudng do phd hop véi
dao dong ctia day dan, nghia la phu
hop v6i dao dong clia am. Dong dién
cam tng duoc dua dén mdy tang am
va phét ra qua loa lam ta nghe dugc
am do day dan phat ra.

Hinh 38.5 Thi nghiém vé dinh luat
Len-xo.

Trong thi nghiém nay ta dung
dién k& co6 vach s8 0 & gilta dé xac
dinh chiéu ctia dong dién cam Ung.

a) Pua cuc Bic clia nam cham
lai gan dau (1) cla &ng day. Chiéu
cla dong dién cdm (ng dudc chi
ba&ng cac mii tén & 6ng day. Dau 1
la cuc Bac clia &ng day.

b) Pua cuc Bac clla nam cham
ra xa dau (1) clia 6ng day. Pau 1 1a
cuc Nam cla 6ng day.
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Tir hai thi nghiém néi trén va nhiéu thi nghiém
khéc, ta c6 thé rit ra két luan chung 1a :

Khi c6 su bién doi tir thong qua mat giéi han béi
mot mach Kin thi trong mach xuat hién suat dién dong
cam ung.

Hién tugng xuat hién suat dién dong cam ung
duoc goi 1a hién tuong cam iing dién tir.

Hién tugng cam ung dién tir duoc Fa-ra-day phat
minh va cong b6 vao nam 1831. D6 1a mot trong s6
nhitng phat minh quan trong nhat trong Iinh vuc
dién tur.

4. Chiéu clia dong dién cam ung. Dinh luat
Len-xo

a) Thi nghiém

Ta xdc dinh chiéu dong dién cam ting theo so do
thi nghiém nhu trén Hinh 38.5.

b) Nhan xét

Tu thi nghiém, ta c6 nhan xét 1a khi nam cham
lai gan 6ng day thi tir trudng ctia dong dién cam tng
trong 6ng day nhu muén ngan can nam cham lai
gan n6 ; con khi nam cham ra xa 6ng day thi tir
truong cua dong dién cam ung lai cling nhu mudn
ngan can nam cham ra xa no.

¢) Dinh luat Len-xo

Nhan xét trén cling 1a noi dung cua dinh luat xac
dinh chiéu ctia dong dién cam ting, goi 1a dinh ludt
Len-xo':

Dong dién cdm ting co chiéu sao cho tir truong
do né sinh ra co tac dung chong lai nguyén nhdn
dd sinh ra no.

5. Dinh luat Fa-ra-day vé cam umg dién tu

Trén day ta da néi khi c6 su bién thién cua tr
thong qua mat giéi han béi mot mach kin thi trong
mach xuat hién suat dién dong cam tng. Thuc
nghiém ching to rang, do 16n cua suat dién dong
cam ung trong mach kin ti 1¢ vé6i toc do bién
thién cua tir thong qua mach. Phét biéu trén duoc
goi 1a dinh luat Fa-ra-day vé cam tng dién tur.



Néu trong khoang thoi gian Ar du nho, tir thong

At
do bién thién cula tr thong. Vi vay, ta c6 thé viét :

1a toc

qua mach bién thién mot lugng A®D thi

Trong hé SI, hé so6 ti 1& k = 1. Néu ké dén dinh
luat Len-xo thi trong hé SI cong thiic x4c dinh suat
dién dong cam tng dugc viét dudi dang sau :

thi nghiém Hinh 38.5a,
néu gilr thanh nam cham dimng
yén va cho 6ng day lai gan thanh
nam cham thi chiéu dong dién
cadm (ng trong 6ng day c6 thay
ddi khong ? Gidi thich.

Van 1a thi nghiém & Hinh
38.5a, nhung bay gid quay thanh
nam cham dé cho cuc Nam cla
nam cham & bén phai. Pua nam
cham lai gan 6ng day thi chiéu
dong dién cam (ng trong 6ng

AD )
e, = ——— (38.2) day c6 thay dSi khéng ?
= Gidi thich.,
D4u trir (-) biéu thi dinh luat Len-xo.
Trong trudng hop mach dién 1a mot khung day
cO N vong day thi
AD
= -_N=—Z
e At
trong d6 @ la tr thong qua dién tich giGi han boi
mot vong day.
@ CAU HOI
1. Hay phat biéu dinh nghfa tir thong va néu y nghta ca khai niém 5 —
B

ttr thong.

2. Khung day dan quay trong tir trudng déu xung quanh truc OO’ di

T
N

qua tdm khung day (Hinh 38.6). Hoi c6 dong dién cam (ing trong A 0

khung khong ? Giai thich.
3. Hay phat biéu dinh luat Len-xo.

Hinh 38.6

4. Trong thi nghiém & Hinh 38.2, d4u bén trai 6ng day 1a dau Bac, di chuyén con chay vé bén trai.
Dung dinh luat Len-xa hay chi ra chiéu clia dong dién cam (g trong vong day.

5. Gia sl cho thanh nam cham va 6ng day trong thi nghiém & Hinh 38.5 cung chuyén dong sang
bén tréi vai van téc nhu nhau thi kim cla dién k€& co bi léch khoi vach 0 khong ? Gidi thich.

6. Hay viét cong thirc xac dinh suét dién dong cam g trong mot mach dién kin.

187



&% BAI TAP

A

1. Chon cau dung.
Khung day dan ABCD dudc dét trong tir truong déu nhu
Hinh 38.7. Coi rang bén ngoai ving MNPQ khong co tir X
truong. Khung chuyén dong thang déu doc theo hai y
duong song song x’x, y'y. Trong khung s& xut hien ~ A
dong dién cam (g khi
A. khung dang chuyén dong & ngoai ving MNPQ.
B. khung dang chuyén dong & trong ving MNPQ.
C. khung dang chuyén dong tir ngoai vao trong viing MNPQ.
D. khung dang chuyén dong dén gan vang MNPQ.

2. Chon phuong an dung.
Tir thong @ qua mét khung day bign di theo thdi gian duoc
cho trén Hinh 38.8. Suét dién dong cam Ung e, trong khung
A. trong khoang thai gian 0 — 0,1 s 1a e, =3V. | |
B. trong khodng thdi gian 0,1 —>0,2s1a e, =6V. 0 01 02 03 1)
=9V. Hinh 38.8

C. trong khodng thdi gian 0,2 — 0,3s 13 ¢

C3

D. trong khoang thai gian 0 — 0,3 s la e, =4V. M N
3. Chon phuang an dung.

Gia sl khung day ma qua do tir thong bién thién nhu trén Hinh 38.8

c6 dang hinh chir nhat MNPQ (Hinh 38.9). Theo dinh luét Len-xo »

thi dong dién cam (g trong khung day c6 chiéu Hinh 38.9

A. MNPQM.

B. MQPNM.

C.0—>0,2s: MNPQM ;0,2 — 0,3 s : MQPNM.
D. Chua két luan duoc vi chua biét phuong, chiéu clia B.

4. Mét khung day dan hinh chir nhat kich thudc 3 cm x 4 cm dat trong tir trudng déu co cam g tir
B=5.10 4T. Vecto cam (mg tir hgp véi mat phéng khung mot goc 30°. Tinh tir théng qua khung
day dan do.

5. M6t hinh vudng canh 5 cm, dat trong tir truong déu c6 cdm (g tir B = 4.10 4 T. Tir thong qua hinh
vuéng d6 bang 10 8 Wh. Tinh géc hop bdi vecta cdm g tir va vecta phap tuyén véi hinh vuéng do.

6. Mot khung day phang, dién tich 20 cm2, gém 10 vong dudc dat trong tir trudng déu. Vecto cam
Ung ttr hop thanh véi mat phéng khung day mét géc g va c6 d6 16n bang 2.10 4 T. Nguai ta lam
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cho tir trudng giam déu dén khong trong khoang thai gian 0,01 s. Tinh suét dién dong cam (ng
xuét hién trong khung day trong thai gian tir trudng bién d6i.

7. Khung day MNPQ ciing, phang, dién tich 25 cm2, gém 10, N
vong day. Khung day duoc dat trong tir truong déu. Vecto B(T)
cam Umg tir vudng goc véi mat phang khung day va co 20 2,4.10°
chiéu nhu trén Hinh 38.10a. Cam Ung tir bién thién theo

thoi gian nhu dudng biéu dién trén Hinh 38.10b. 0 p O 04
a) Tinh do bién thién clia tir thong qua khung day ké tur a) b)
lict=0dént=04s. Hinh 38.10

b) Xac dinh suét dién dong cadm (ng trong khung.
¢) Tim chiéu cla dong dién cam tng trong khung.

Ngudi ta van néi rdng Fa-ra-day 1& ngudi phat minh ra hién
tuong cam ng dién tir. Nhung ciing nén néi thém rang doc lap va
hau nhu déng thai véi Fa-ra-day, con c6 Hen-ri (Joseph Henry,
1797 1878, nha vat li ngudi Mi) la ngudi cling nghién ctu hién
tuong nay. Luc &y Hen-ri dang la mét gido vién. Ong da danh suét
ki nghi hé ctia minh dé& nghién c(u hién tuong nay. Nhung mai mot
nam sau Hen-ri méi cong bd nhiing két qua nghién ctu ctia minh.  Hinh 38.11 Khung dao
Vi Fa-ra-day la ngudi cong bé trudc nén éng dudc uu tién hudng dong.
ban quyén phat minh.

Tuy Hen-ri khéng dudc cong nhan la ngudi phat minh ra hién tugng cam (ng dién tu,
nhung ngudi ta van |4y tén éng dit tén cho don vi d6 tu cdm cla 6ng day (sé noi dén &
bai 41) l1a henri. Con don vi dién dung cuta tu dién thi dudc goi |a fara. Pay la diéu rat ¢
y nghia. Bdi vi, trong mét mach dé tao ra dao dong dién tir (sé hoc & I6p 12) bao gid ciing
¢6 tu dién va 6ng day nhu trén Hinh 38.11.

Ngoai ra, vé mat con ngudi thi gitta hai nha khoa hoc nay lai c6 mét su giéng nhau thd
vi. Fa-ra-day la ngudi trudng thanh bang tu hoc. Nam 13 tudi éng da phai di hoc viéc trong
moét hiéu déong sach & Luan Don. Ong da hoc dudc rat nhiéu qua nhiing quyén sach & dé.
Con Hen-ri thi tir nam 14 tudi cling da phai di hoc viéc trong mot hiéu déng hé & Niu  Obe.
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() SUAT DIEN DONG CAM UNG TRONG
MOT DOAN DAY DAN CHUYEN DONG

My

T

>

-—

Q
(V)

P N

Hinh 39.1 Thi nghiém vé suét dién
déng cam umg trong mét doan day
chuyén déng.

MN la doan day dan ciing, PN va
QM 1a hai thanh ray dan dién dat
ndm ngang. TU trudng déu va
huéng tir trén xuéng dudi.

Hinh 39.2 Quy tic ban tay phai.

190

1. Suat dién déng cam tng trong mét doan
day dan chuyén déng trong tir truong

Xét mot mach dién nhu trén Hinh 39.1. Cho
doan day d4n MN chuyén dong va vén ti€p xiic dién
vGi hai thanh ray, ta thdy kim dién ké& 1éch khoi vach
s6 0. Diéu d6 ching t6 khi d6 trong mach xuét hién
suat dién dong cam tng. Khi doan day MN dung lai
thi kim dién k€ lai tré vé vach so 0.

C6 thé doan nhan ring suét dién dong cam tng
trong mach dang xét thuc chat chi xuét hién khi
doan day MN chuyén dong. N6i cach khic doan
day MN chuyén dong déng vai trd nhu mot nguoén
dién, con hai thanh ray chi dong vai tro cac day noi
tao thanh mach dién.

Vay, khi doan day MN chuyén dong cit cdc dudng
stic tr nhung khong ndi v6i hai thanh ray, thi trong
doan day d6 van xuét hién suét dién dong cam tng.

2. Quy tac ban tay phai

thi nghiém trén, khi doan diay MN chuyén
dong vé bén trai thi dong dién cam tng c6 chiéu
MNPQM. Do d6 néu coi doan day d6 nhu mot
nguon dién thi M 1a cuc am, con N la cuc duong.
Vay ta c6 thé phat biéu quy tic xdc dinh cac
cuc ctia ngudn dién d6 nhu sau, goi 1a quy tdc ban
tay phadi :

Dat ban tay phdi hitng cdc duong siic tit, ngon
cdi chodi ra 90° hudng theo chiéu chuyén dong
ctia doan ddy, khi dé doan ddy dan dong vai tro
nhu mot nguoén dién, chiéu tix co tay dén bon ngon
tay chi chiéu tiw cuc dm sang cuc duong cia
nguon dién do (Hinh 39.2).



3. Biéu thurc suat dién déong cam ung trong
doan day

Tru6c hét, ta tam thoi coi doan day chuyén dong
va luon ti€p xuc dién véi hai thanh ray nhu Hinh 39.1.
Trong truong hop do, suat dién dong cam tng xuit
hién trong mach duoc xac dinh theo cong thitc 38.2.

Nhung nhu ta da néi, suit dién dong cam tng
trong mach d6 chinh la suit dién dong trong doan
day chuyén dong. Vi vay, ta suy ra suat dién dong
cam tng trong doan day chuyén dong c6 do 16n 1a :

AD
el = |5 (39.1)

cong thitc nay Ad c6 thé hiéu 1a tir thong duogc
quét boi doan day d6 trong thoi gian Ar.

Trong truong hgp don gidn, chang han chuyén
dong ctia doan day MN trong thi nghiém Hinh 39.1
(v va B cung vuong goc v6i MN, dong thoi v
vuong goc v6i B), thi

A® = BAS = B(lvAt)
trong d6 / 1a do dai va v 1a toc do cta thanh MN.

Tur d6 ta rut ra cong thic :

lec| = Bl (39.2)

Ta cling c6 thé rit ra cong thic (39.2) bing céach xét luc tac
dung lén cdc électron trong thanh MN chuyén dong.

Trong doan day MN c6 vo s6 électron tu do. Khi doan day
chuyén dong thi céc électron dé ciing chuyén dong véi cling
van t6c v nhu doan day.

Vi électron mang dién tich am nén theo quy tac ban
tay tréi, ta thay luc Lo-ren-xo tdc dung lén électron c6 chiéu
N — M. Do d6, dau M cua doan day thira électron, ddu N
thi€u électron. Trong doan day M N xuét hién dién truong E
(Hinh 39.3). Ta goi dién trudng nay 1a dién trudng cam dng.

Lic nay ngoai luc Lo-ren-xo f, con ¢6 luc dién trudng

cam ung F tic dung lén électron. Hai luc ndy ngugc chiéu nhau.
Sau khodng thoi gian rét ngin, hai luc ndy can bing nhau.
Tu ldic d6 dién trudng cam tng giit gié tri 6n dinh.

Trong nhiéu trudng hgp ta cin
phét biéu vé chiéu dong dién cam ting
dugc sinh ra trong doan day chuyén
dong, néu doan day d6 duoc noi
thanh mach kin. Trong truong hop dé6
ta ciing c6 thé diing quy tic ban tay
phai néi trén, boi vi bén trong nguon,
chiéu dong dién 1a chiéu tr cuc am
sang cuc duong. Vay quy tic c6 thé
dugc phat biéu 1a :

Dat ban tay phai hiing cdac duong
stic tlr, ngdn céi chodi ra 90° hudng
theo chiéu chuyén dong clia doan
day dan, khi d6 chiéu tir c6 tay dén
bon ngén kia chi chiéu cta dong
dién cam tng trong doan day dé.

|

Hinh 39.3 D€ gidi thich su xuét hién
suét dién déng cam ung trong doan
day MN.

Khi doan day chuyén déng, cac
électron tu do chuyé&n déng vé mot
dau doan day lam cho mét dau tich
dién am, dau kia tich dién duong,
trong doan day xuét hién dién trudng
cam (ng.
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Mot thanh dan dién MN
chuyén déng doc theo dudng
stic cla ti trudng déu nhu trén
Hinh 39.4 thi suat dién dong
trong thanh bang bao nhiéu ?

N B

Hinh 39.4

Hinh 39.5 Nguyén tdc céu tao cla
may phat dién xoay chiéu.
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Goi E 1a cuong do dién truong cam ting khi da én dinh thi
c6 thé viét :
eE = eBv
e 12 do 16n dién tich cua électron.
Tir d6 ta rit ra :
E=Bv
Goi [ 1a chiéu dai clia doan day MN thi tir biéu thiic (4.4)
ta c6 thé viét :
U= El=IBv
Trong truong hop mach hd, do 16n hiéu dién thé gitta hai
cuc cua nguédn dién bang do 16n suat dién dong cuia nguon.
Tur d6 rut ra cong thac (39.2).

Trong mot truong hop riéng khac, v va B cung
vuong goc v6i doan day, dong thoi v hop véi B
mot goc O thi ¢6 thé chiing minh rang do I6n cta
sult dién dong trong doan day Ia :

|€C| = Blvsin0 (393)

Ta da néi doan day din chuyén dong trong tir
truong dugc coi nhu mot nguon dién. Khi dé luc
Lo-ren-xo tic dung lén céac électron déng vai tro
luc 1a tao thanh dong dién.

4. May phat dién

e Mdy phat dién 1a mot ing dung quan trong
va quen thudc cua hién tugng cam ung dién tur
trong cic doan day chuyén dong. Khi khung
day quay, cdc canh AD, BC cit cic dudng stc
(Hinh 39.5). Vi vay trong cac doan day d6 xuit hién
suat dién dong cam tng.

Hai dau khung day ndi véi hai vong dong, hai
vong dong tiép xtc véi hai chéi quét Q. Méi chéi
quét 1a mot cuc cia may phat dién.

Dong dién dua ra mach ngoai 1a dong dién c6
chiéu thay déi theo thoi gian.

Vi vay may phat dién ndi trén goi la may phat
dién xoay chiéu.



e May phat dién mot chiéu c6 céu tao nhu trén
Hinh 39.6. Khi khung quay, trong khung xuit hién
suat dién dong cam tng. Hai ban khuyén bang dong
ti€p xtic v6i hai chdi quét Q. Mbi chdi quét 13 mot
cuc cia may. Dong dién dugc dua ra mach ngoai ¢
chiéu khong déi.

Hinh 39.6 Nguyén téc cau tao cla
may phat dién mét chiéu.

2 CAU HOI

1. Hay thiét 1ap biéu thirc xac dinh suat dién dong c&m ng trong doan day dan chuyén dong
trong tur truang.

2. Hay phat biéu quy tac ban tay phai.

3. Hay néu nguyén tic, ciu tao va hoat dong clia may phat dien.

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.
Thanh dén dién MN trén Hinh 39.7 chuyén dong

A. theo chiéu c (nghia la theo chiéu ngén cai clia
ban tay phai chodi ra 90°).

B. ngudc chiéu véi c.
C. theo chiéu B.
D. ngudc chieu B.

2. Mot thanh dan dién dai 20 cm tinh tién trong tir trudng déu,
cam Ung tir B = 5.10 4 T, Vecto van toc clia thanh vuéng
gbc vdi vecto cdm (g tir va ¢ do 16n bang 5 m/s. Tinh suat dién dong cdm (ng trong thanh.

Hinh 39.7

3. Mét thanh dan dién dai 20 cm dugc ndi hai dau clia n6 vé6i hai dau clia mot doan mach dién co
dién tr¢ 0,5 Q. Cho thanh tinh tién trong tir trudng déu cadm mg tir B = 0,08 T véi téc do 7 m/s.
Hoi s6 chi clia ampe ké dat trong mach dién d6 1a bao nhiéu ? Cho biét vecto van téc cla thanh
vudng goc vdi cac duang suc tir va dién trd cla thanh rat nhd.

4. Mot thanh dan dién tinh tién trong tir trudng déu, cam ting tir bang 0,4 T. Vecto van t6c clia thanh
hop Vi dudng suc tir mot géc 30°. Thanh dai 40 cm. Mot von ké ndi véi hai dau thanh chi 0,2 V.
Tinh toc do clia thanh.
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1[ DONG DIEN FU-CO

Hinh 40.1 Thi nghiém vé dong dién
Fu-cé.

K 1a tdm kim loai lién khéi dugc treo
vao thanh T. Cho K dao déng trong
tir trudng gilta hai cuc cla nam
cham thi né sé dung lai kha nhanh.

Hinh 40.2 Cho tdm kim loai c6 ranh
xé dao déng giita hai cuc clia nam
cham, n6 sé dao ddng dugc lau hon.

194

Trudc day, ta méi chi néi dén dong dién cam tmg duoc
sinh ra trong cac day dan. Trong bai nay ta sé néi vé dong
dién cam ung duoc sinh ra trong vat dan dang khdi.

1. Dong dién Fu-c6
a) Thi nghiém
B6 tri thi nghiém nhu & Hinh 40.1.

Cho tdm kim loai (dong hay nhom) dao dong trong
tlr truong cua nam cham. Ta thay tam kim loai chi dao
dong trong khoang thoi gian ngan roi dimg lai.

b) Giai thich

Khi tdm kim loai dao dong, n6 cat cdc dudng stic
tlr cia nam cham. Do d6 trong tdm kim loai sinh ra
dong dién cam tng.

Theo dinh luat Len-xo, dong dién cam tGng trong
td&m kim loai ¢6 tdc dung ngan can su chuyén dong
ctia chinh tdm kim loai d6. Vi vay tdm kim loai
dirng lai nhanh chéng.

Mot khoi vat dan dat trong tir trudng bién doi
theo thoi gian, thi trong khoi vat dan do ciing sinh
ra dong dién cam tng. D6 1a truong hop dong dién
cam ung trong 16i ciia may bién thé.

Ta goi dong dién cam tng duogc sinh ra ¢ trong
khoi vat dan khi vat dan chuyén dong trong tir
truong hay duoc dat trong tir truong bién déi theo
thoi gian la dong dién Fu-co.

Pac tinh chung cta cac dong dién Fu-co la tinh
chat xody. No6i cach khac, cac duong dong cua dong
Fu-co 1a ciac duong cong kin trong khoi vat dan. Thay
tdm kim loai lién khéi trong thi nghiém Hinh 40.1
bang tAm kim loai c6 ranh xé nhu Hinh 40.2, thi thay



tam kim loai nay dao dong 1au hon, vi khi d6 dién tro
cua tdm kim loai d6i v6i dong Fu-co tang, lam cho
cuong do dong Fu-co giam.

2. Tac dung cua dong dién Fu-co

Trong mot s6 truong hop, dong dién Fu-co 1a can
thiét va c6 ich, trong mot so truong hop khac dong
dién Fu-co lai c6 hai.

a) Mot vai vi du ing dung dong Fu-co

Tac dung gy ra luc ham cua dong Fu-co trong
mot so truong hop 1a can thiét. Nguai ta lgi dung tac
dung nay dé ham chuyén dong, nhat 1a chuyén dong
quay cua mot bo phan nao d6 trong mot s6 thiét bi
mdy moéc hay dung cu. Chang han khi ta can mot
vat bang can nhay, thudong 1a kim ctia can dao dong
khd lau. Dé trénh tinh trang d6, ngudi ta cho kim
dao dong gitra hai cuc cia mot nam cham, dao dong
cua kim s& tat khd nhanh.

Nguoi ta ciing sit dung tac dung ham ctia dong
Fu-co trong phanh dién tr & cic xe c6 tai trong 16n.

Cong to dién dung trong gia dinh la mot dung cu
dién quen thudc, trong d6 dong Fu-co6 ¢6 vai tro can
thiét. Khi dong dién qua cudn day trong cong to, nd
s€ sinh ra momen lam cho dia kim loai cua cong to
quay. Dia kim loai dat gitta hai cuc cia mot nam If
cham hinh chit U (Hinh 40.3). Khi dia kim loai quay, . . 02 oo i loai trong cong to
s€ sinh ra dong dién Fu-co trong dia. Dong dién dien quay giita hai cuc moét nam
Fu-co gy ra momen can tic dung lén dia. Khi can ~ ¢ham hinh chir U.
bang gilta momen quay va momen can, thi dia quay
déu. Khi ngit dong dién, mac du khong con momen
quay tac dung lén dia, nhung dia van ti€p tuc quay vi
quéan tinh. Khi d6 dong dién Fu-co6 c6 tic dung lam
cho dia nging quay mot cich nhanh chong.

b) Mot vai vi du vé truong hop dong Fu-cé ¢6 hai

Nhiéu thiét bi dién c6 cau tao duGi dang mot 16i

sit dat trong mot 6ng day c6 dong dién xoay chiéu
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Hinh 40.4 L6i cta may bién th€ gém
nhiing Ia thép silic ghép véi nhau.

2 CAU HOI

chay qua. Loi sit nay c6 tdc dung ting cudng tir
truong. Dong dién trong 6ng day bién déi theo thoi
gian nén trong 16i sat xuét hién dong dién Fu-co. Su
xuat hién dong dién Fu-co6 trong truong hop nay la
¢6 hai. Thit nhat 1a nhiét toa ra do dong Fu-co sé
lam cho 16i sét bi noéng c6 thé lam hong may. Thi
hai la dong Fu-c6 luon luon ¢6 xu huéng chong lai
nguyén nhan da gay ra n6. Trong truong hop dong
co dién, n6 chong lai su quay cta dong co. Do do,
né lam giam cong suat ctia dong co.

Dé giam tac dung c6 hai ctia dong Fu-co, ngudi
ta khong dung 16i sat dudi dang khai lién, ma dung
nhiing 14 thép silic mong c¢6 pht 16p son cach dién
ghép sat v6i nhau (Hinh 40.4). Ngoai ra, nhitng 14
moéng nay lai duoc dat song song véi dudng stc tir.
Lam nhu vay dién tr& cua 16i sat doi voi dong
Fu-co tang lén. Bang cédch do, tuy ta khong khir
duoc triet dé dong Fu-co, nhung ciing lam giam
cudng do cia né mot cach dang ké.

1. Hay néu mot vai vi du trong d6 ¢ dong dién Fu-co xuét hién.

2. K& them mot vai img dung clia dong dién Fu-co.

3. K& thém mot vai truong hop dong dién Fu-co ¢ hai. Trong nhing trusng hop d6 ngudi ta

khac phuc bang céch nao ?

&% BAI TAP

A

1. Chon phat biéu sai.

A. Mot tdm kim loai dao dong gitra hai cuc mot nam cham thi trong tAm kim loai xuat hién

dong dién Fu-co.

B. Hién tuong xut hién dong dién Fu-co thuc chat la hién tugng cam (ng dién tir.

C. Mot tam kim loai néi v6i hai cuc mot nguén dién thi trong tam kim loai xuat hién dong dién Fu-co.

D. Dong dién Fu-co trong 16i sat clia may bién thé 1a dong dién c6 hai.
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// ' HIEN TUONG TU CAM
Wi

1. Hién tuong tu cam

a) Thi nghiém 1

B6 tri thi nghiém nhu so d6 ¢ Hinh 41.1.

Khi déng cong tac K ta nhan thdy bong dén D,
sang lén ngay, con bong deén P, sdng 1én tir tr mac
du dién trd thuan cla hai nhanh giéng nhau.

Hién tuong trén c6 thé giai thich nhu sau. Khi
dong cong tac, dong dién trong ca hai nhanh déu
tang (lic dau i = 0, sau d6 i  0). Riéng trong
nhanh (2) dong dién tang lam cho tir thong qua ong
day bién déi, vi vay xudt hién dong dién cam tng
trong ong day. Dong dién cam tng c6 tic dung
chong lai nguyén nhan da gay ra n6, nén dong dién
trong nhanh (2) khong tang lén nhanh chéng. Vi
vay bong den D, sang lén tir tur.

b) Thi nghiém 2
B0 tri thi nghiém nhu so d6 & Hinh 41.2.

Ngat cong tac K. Ta nhan thdy bong den khong
tat ngay ma loé sang lén roi sau d6 mdi tat.

Hién tuong trén c6 thé giai thich nhu sau : Khi
cong tac ngét, dong dién trong mach giam, 1am cho
tlr thong qua 6ng day bién déi. Vi vay trong ong day
cling xuat hién dong dién cam tng. Theo dinh luat
Len-xo thi dong dién cam ting ctung chiéu véi dong
dién trong mach do nguoén gay ra, dong dién nay di
qua bong den. Két qua 1a bong den loé sang 1én roi
sau d6 mdi tat.

Céc hién tugng trén day déu la céc hién tugng
cam tng dién tir. Nhung nguyén nhan dan dén cac
hién twong d6 lai chinh 1a su bién ddi cta dong
dién trong mach ta dang khao sat.

Hinh 41.1 Thi nghiém vé hién tuong
tu cdm khi déng mach.

Hai bong den B4 va Dy trong hai
nhanh la giébng nhau. Chon dién trg
R & nhanh (1) bang dién tré thuan
clia cudn day co 16i sit & nhanh (2).

Sau khi déng khoa K it 1au,
d6 sang hai bong den D4 va Dy
trén Hinh 41.1 c6 giébng nhau
khéng ? Giai thich tai sao ?

o

-

Ry

Hinh 41.2 Thi nghiém vé hién tuong
tu cdm khi ngét mach.
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Hay thanh lap cong thiic (41.2).
Huéng dan. S dung cac cong thiic
(41.1) va (29.3).

Co6 thé ap dung coéng thic
(41.2) cho 6ng day & Hinh 41.3a,
hay 6ng day 6 Hinh 41.3b, hoac ca
hai 6ng day dugc khéng ?

a)

b)

Hinh 41.3 Cuén day.
a) Khéng c6 16i sat.
b) C6 16i sit.
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Hién tuong cam ing dién tir trong mot mach
dién do chinh su bién déi cia dong dién trong
mach do gay ra goi la hién tuong tu cam.

Hién tugng tu cam trong thi nghiém 1 1a hién
tuong tu cam khi dong mach, con trong thi
nghiém 2 1a hién tuong tu cam khi ngat mach.

2. Suat dién dong tu cam
a) Hé so tu cam

Suit dién dong xuat hién do hién tuong tu
cam goi 1a sudt dién dong tw cam. Dé thanh lap
cong thac tinh suat dién dong tu cam, ta can
thanh 1ap cong thic tinh tir thong @ cha tir
truong do dong dién gay ra trong mach.

Xét mot mach dién c6 dong dién i chay qua.
T thong qua dién tich ctia mach ti 1& véi tir
truong do dong dién sinh ra. Tur truong nay lai
ti 1& v6i cuong do dong dién. Vay tir thong qua
dién tich giGi han bdi mach dién ti 1& v6i cuong
do dong dién trong mach do6 :

O=Li (41.1)

T (41.1) suy ra : L:? (41.1a)

Heé s6 ti 1é L trong cong thic (41.1a) goi la
hé s tu cam (hay do tu cam) cua mach dién.

Trong hé SI, don vi ctia hé s6 tu cam la henri,
ki hiéu 12 H.

Biéu thic tinh hé s6 tu cam cia mot 6ng day
dai dat trong khong khi 1a :

L =4n.10"n2V

trong d6 n 1a s6 vong day trén mot don vi chiéu
dai ctia 6ng, V 1a thé tich cha 6ng.

(41.2)

b) Suat dién dong tu cam

Suat dién dong duoc sinh ra do hién tuong tu
cam goi la suat dién dong tu cam.

Heé s6 tu cam cua mot mach dién (khong c6 16i
sat tlr) 12 dai lugng khong d6i. Do d6, c6 thé viét

AD = LAi



Thay biéu thitc vira viét vao (38.2), ta suy ra
cong thic xac dinh suat dién dong tu cam sau :
Ai

¢ =-L7 (41.3)

2 CAU Hol

1. Hay néu mot vai vi du vé hién tugng tu cam.
Hay néu cong thirc dinh nghia hé s6 tu cam (do tu cam).

Hay viét biéu thic xac dinh suat dién dong tu cam.

o™

Hay viét biéu thuc tinh hé s6 ty cdm clia 6ng day dai.

&% BAI TAP

A

Chon phuang &n dung.

1. Su bién déi clia dong dién trong mot mach dién theo thai gian
dugc cho trén Hinh 41.4. Goi suét dién dong tu cam trong
khodng thdi gian tr 0s dén 1sla eq, tr 1s dén 3 s la ey.
Tacoh:

C. e =3e;. D. ¢ = %92- Hinh 41.4

2. Tinh hé s6 tu cam clia mot 6ng day dai 50 cm, dién tich tiét dién ngang clia 6ng la 10 cm?.
Cho biét 6ng day c6 1000 vong day.

3. Mot 6ng day dai dudc quén véi mat do 2000 vong/m. ng c6 thé tich 500 cm3.  ng day dugc mac
vao mot mach dién. Sau khi déng cong tac, dong dién trong 6ng bién ddi theo thai gian nhu d6 thi
trén Hinh 41.5. Lac déng cong tac tng vai thoi diém t = 0. Tinh sut dién dong tu cdm trong 6ng :

a) Tur sau khi dong cong tac dén thai diém t = 0,05 s. 1(A)}

b) Tur thoi diém ¢ = 0,05 s vé sau.

Hinh 41.5



//7 NANG LUONG TU TRUONG
Wl it

Hay rut ra cong
thirc (42.2).

So sanh cac
cong thic tinh mat
dé nang lugng dién
truong (8.4) va
cong thic mat do
nang luong tu
trudng (42.3), ta
nhan thdy cé su
tuong tu gi dang
chay?
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1. Nang luong cua 6ng day coé dong dién
a) Nhan xét

Thi nghiém 2 trong bai 41 néi trén cho thdy sau khi ta ngét
cong tac, bong dén van con sang trong mot khoang thoi gian.
Nang lugng lam cho bong dén sang khong phai do nguén ma la
do ong day cung cap. Nang lugng nay duoc tich trit trong ong
day tir trudc khi ngat cong tac.

b) Cong thiic tinh nang luong cua 6ng day c6 dong dién

Nguoi ta chiing minh rang, khi ¢6 dong dién cuong do i chay
qua ong day c6 hé so tu cam L thi nang lugng trong 6ng day la :

1 5
W =5 Li (42.1)

2. Nang lugng tu truong

Khi cho dong dién chay qua 6ng day thi trong 6ng day co tir
truong. Vi vay, ngudi ta quan niém rang nang luong ctia 6ng day
chinh 1a nang luong cua tir truong trong 6ng day do.

Ta xét truong hop cia mot 6ng day dai. Cam tng tir bén trong
ong day dugc xac dinh theo cong thac (29.3). Sir dung cong
thuc (41.2) va cong thuc (42.1), ta thu duogc :

R IPPC
W= 1078 422)

Tir truong trong 6ng day 1a tir trudng déu, nén néu goi w la
madt do ndng luong tr truomg thi c6 thé viét W = wV. Do d6,
ta tim duoc :

_ 17
W= AUE (42.3)

Cong thic (42.3) ding ca cho truong hop tu truong khong

déu va tir truong phu thudc thoi gian.



2 CAU HOI

1. Hay viét biéu thirc xac dinh ndng luong cla tir truong trong mot 6ng day dai.

2. Hay viét biéu thirc xac dinh mat do nang lugng tir trudng.

@: BAI TAP

1. Chon dap s6 dung.

Mot 6ng day c6 hé s tu cdm bang 0,01 H. Khi ¢o dong dién chay qua, 6ng day c6 nang luong
0,08 J. Cudng do dong dién trong 6ng day bang :

A 1TA. B.2A.
C.3A. D.4A.

2. Mot 6ng day dai 40 cm co tat ca 800 vong day. Dién tich tiét dién ngang clia 6ng day bang 10 cm?.
Cudng do dong dién qua 6ng tang tir 0 d&n 4 A. HAi ngudn dién da cung cap cho 6ng day
moét nang luong bang bao nhiéu ? Dién trd clia 6ng day rat nho, co thé bd qua.
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[P BAITAP VE CAM UNG DIEN TU
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1. Cho khung day dan ABCD, AB = 6 cm, BC = 4 cm.
Khung c6 thé quay xung quanh mot trong hai truc thing
ding Ty, T, ; T; qua hai trung diém clia hai canh AB,
DC; T, qua hai dinh A, D cua khung (Hinh 43.1).
Khung quay trong tir trudong déu, cic duong stc la cic
duong nam ngang c6 chiéu nhu trén vé.

a) Goi vi trf ctia khung nhu Hinh 43.1 (mat phang
khung day chia cdc duong suc tir) la vi tri ban dau.
Dong dién cam tng trong khung khi khung quay xung
quanh truc Ty dugc mot nlra vong ké tir vi tri ban dau ¢6
chiéu nhu thé€ nao ? Cing cau hoi nhu thé ddi véi trudong
hop truc quay la T,. Nhin tr trén xudng, trong ca hai
trudong hop déu thdy khung quay theo chiéu ngugc chiéu
quay cuia kim dong ho.

b) Toc do gbéc o cta khung khi khung quay quanh
T, va T, déu nhu nhau. Hoi cuong d¢ 16n nhit cua
dong dién cam ung qua khung trong hai truong hop
ndi trén bang bao nhiéu ? Cho biét : B = 0,05 T, toc do
gbc 1a 10 vong/giay, dién tré cua khung 1a R = 0,1 Q.

Bai gidi

a) e Truong hop khung quay xung quanh truc 7.

Gia str khung mdi 1éch ra khoi vi tri ban dau mot géc
B <% nhu trén Hinh 43.2. Lic nay tu thong qua
khung tang dan. Vi vay, theo dinh luat Len-xo dong
dién cam dng trong khung phai c6 chiéu ABCDA
(Hinh 43.2).

Khi khung quay da léch ra khoi vi tri ban dau goc
B, > % thi tir thong qua khung giam dan. Vi vay theo
dinh luat Len-xo dong dién cam tng trong khung phai
c6 chiéu ADCBA (Hinh 43.3).

¢ Truong hop khung quay quanh truc 7’,.



Theo dinh luat Len-xo ta tim dugc chiéu dong dién cam tng
nhu trén Hinh 43.4 va 43.5.

SOt

Hinh 43.4 Hinh 43.5

Chii y : Ta ciing c6 thé tim duoc chiéu ctia dong dién cam
ing trong khung bang cach dp dung quy tac ban tay phai doi véi
cdc doan day dan BC, AD.

Chang han 4p dung quy tic ban tay phai d6i v6i doan day
dan BC trén Hinh 43.2 thi dau B dong vai tro cuc am, dau C
dong vai tro cuc duong. Do d6, dong dién di ra khoi doan day
tu C va di vao 6 B.

Tuong tu nhu vay doi véi cac Hinh 43.3, 43.4, 43.5.

b) Tu thong qua khung day trong ca hai truong hop (khung
quay quanh T va T,) déu c6 thé viét dudi dang :
® = BS cosa
a 12 géc hop boi vecto phap tuyén 7 v6i mat phang khung day
va vecto B.
Khi khung quay tir thoi diém ¢ dén thoi diém 7 + At thi do
bién thién cua tir thong la
AD = BS [cos(a + Acr) — cosa]
Aa

. A )
= —2BSsin (a + TQJ smT

Coi At rit nho thi A ciing rat nho, vi vay c6 thé viét

AD = —2BS(sina)(A7aj = —BSAasina
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Tir d6 c6 thé riit ra bi€u thic x4c dinh suét dién dong cam
ung trong khung :
AD Aa

€= "ar = BSA—tsma = BSwsina

Theo diéu kién da cho ta hiéu khung quay déu quanh truc
a0 Ao
quay, Vivdy —— =
Tur biéu thiic vira tim duoc, ta rit ra suét dién dong cam tng
16n nhét trong khung bang BSw. Do do, cudng do dong dién
cam ung 16n nhat qua khung 1a :
BSw _ 0,05.24.107%2.3,14.10
R 0.1
\ 2. Mot khung day dan tron tam O dat trong tir trudng
M _ déu B = 0,005 T, dudong sic tir vuong goc v4i mat
(X)B phing khung day. Thanh kim loai OM dai [ = 50 cm,

=0,075 A

I =

1 quay quanh diém O va ddu M cua thanh luon luon ti€p
C (A) D  xuc v6i khung day.
2

biém C clia khung day duoc néi v6i dau O cua
thanh kim loai qua mot ampe ké. Chiéu quay cua
thanh kim loai OM va chiéu ctia dudng stc tir duoc chi
ro trén Hinh 43.6.

Hinh 43.6 a) Hay chi ra chiéu dong dién cam ting qua cdc doan day dan
CIM va M2C.

b) S¢i day dan lam khung c6 tiét dién nhu nhau va c6 dién
trd R = 0,05 Q. Hoi khi thanh kim loai OM quay tir diém 1 dén
diém 2 thi s6 chi ctia ampe k& thay déi nhu thé nao ? Hoi so chi
ctia ampe k€& khi du M cua thanh di qua diém D ?

Cho biét thanh OM quay déu véi toc do goc 1a 2 vong/giay.

11 E
X Bai gidi

a) Khi thanh kim loai quay thi thanh kim loai dong
vai tro nhu mot nguon dién.

Theo quy tac ban tay phai ta xdc dinh dugc dau O cua
thanh Ia cuc am, dau M 1a cuc duong ctia ngudn dién do.
Do d6 céc dong dién iy, i, c¢6 chiéu nhu di chi ra trén

i M Hinh 43.7.
Hinh 43.7 g
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b) Gia sit thanh OM quay dugc mot goc nho Ac. Khi do
thanh OM da quét dugc mot dién tich bang dién tich duoc to
mau xanh trén Hinh 43.7. Vi Ao nho nén cung tron MM' cling
nho. Do d6 ta c6 thé coi hinh OM'M 1a hinh tam gidc. Dién tich
hinh tam gidc d6 Ia %l(lAa) - %lea.

Tur thong ma thanh OM da quét dugc tuong tng véi dién tich
déla: 1
AD = B.Elea

Theo (39.1) ta rit ra suat dién dong cam tng trong thanh OM
¢6 do 16n bang :

AD
ec|

1 2 Aa
= Bl
= Ar

27 A

Vi thanh OM quay déu nén AA_(; = w. Do d6 |ec| = %Blzw.

Goi cung C1M 1a B thi cung M2C bang 2n — B.
Goi R, 1adién tré doan day C1M va R, la dién tr6 doan day C2M.

R R
R = %ﬁ, R, = ﬂ(Zn -B)

el e
R
Cuong do dong dién qua ampe ké la :
. m m _ 47 |ec|
R R, RBQ2mn-p)

Khi ddu M ctia thanh kim loai gan diém 1 thi B rat nho, gin
diém 2 thi (2n — p) cling rat nho, khi d6 i rat 16n. Do tinh chat
doi xiing cua khung day nén ta c6 thé suy luan ra ring khi dau
M tién dén gan D thi i giam dan, ra xa D thi i tang dan. Vay khi
M dén ding diém D thi i cuc tiéu. Khi d6 8= n. Do d6 ta c6 :

) 4n? |ec| 4|ec|
1. = =

ct RTC2 R
2 2
_ 2B 20,005.(0,574314 _ g3 a
R 0.05
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3. Mot ong day dai 40 cm, duong kinh 4 cm c6 400 vong day
quan sat nhau. Ong day mang dong dién cuong do / =1 A.

a) Hay tinh cam tng tir va nang lugng tir truong trong 6ng day.

b) Tinh tir thong qua 6ng day.

¢) Bay gio ngat 6ng day khoi nguon dién. Hay tinh suat dién
dong cam tng trong 6ng day. Coi rang tir thong qua ong day
giam déu tir gid tri ban dau dén 0 trong khoang thoi gian 0,01 s.

Bai gidi

400
a) p dung cong thic (29.3), trong d6 n = ——.100 = 1000,

40
ta tinh duoc :
B = 411070l = 41.1077.1000.1

=43,14.10*=0,00126 T.
Nang luong tur trudong trong ong day dugc tinh theo
cong thuc (42.2) :
W = i107(4n.10‘4)2 \%
8n
=21.10"'24.107%.0,4
=3,2.(3,14)2.107° = 31,6.107 J.

b) Tur thong qua ong day :
® = 400.B.7R?
= 400.47.10"*.n.4.107
= 64.(3,14)2.10-6 = 632.107° Whb.

c) Tir thong giam déu tir gid tri 632.107° Wb dén 0 trong
khoang thoi gian 0,01 s nén suat dién dong cam wng tur trong
ong day c¢6 do 16n la :

e |_|A(D|_63210 B

|At 0.01 = 0,063 V.




© BAIDOC THEM

\%\\

MOT S6 MOC THOI GIAN PANG LUU Y TRONG LINH VUC DIEN TU

Con ngudi da biét dén nhiing hién tuong dién va tir ter rét sém. Tuy
nhién nhiing hiéu biét luc do con rét thé so va roi rac. Cot méc co y
nghia quan trong déu tién la nam 1600. ;

Nam 1600, Gin-bot (William Gilbert, nha vat Ii
ngudi Anh) céng b6 mét céng trinh véi tiéu dé
"Ludn vé nam cham, céc vat tr va vé nam chdm
khéng 16 la Trai Bat". Trong cong trinh d6 6ng da
téng két nhitng hiéu biét clia con ngudi vé dién va
ter ter trude cho dén luc by gio.

Nam 1785, Cu-16ng (Charles Coulomb, 1736 1806,
nha vat Ii ngusi Phap), bang chiéc can xodan, phat
hién ra dinh luét tuong tac cta céac dién tich diém.

Nam 1786, Gan-va-ni (Luigi Galvani, 1737 1798,
nha gidi phdu hoc ngudi I-ta-li-a) nhan thay nhimg
chiéc dui éch dugc treo 8 mot dau béng soi day
déng bi co bop dac biét mbi khi dau kia cham vao
thanh sat cta ban cong. Co6 thé coi do la su phat
hién ra tac dung sinh Ii ctia dong dién.

Nam 1800, Vibén-ta (Alessandro Volta, 1745 1827,
nha vat Ii ngudi I-ta-li-a) ché tao dugdc chiéc pin
dau tién cua loai ngudi. Chiéc pin do la mot
choéng cac vong bac va kém xen ké nhau va phan
cach nhau béng céac I6p vai tdm dung dich axit.
Chiéc pin do c6 kha nang "phong dién" lién tuc,
lam cho HOi Hoang gia Ludn Dén va Vién
Han Iam Pa-ri rat than phuc. Vi phat minh nay ma
Na-p6-1é-6ng (Bbnapac) da phong cho Vén-ta
tude hiéu Ba tudc.
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Nam 1820, O-xtét (Hans Christian Oersted,
1777 1851, nha vat Ili ngudi Dan mach) phat hién
ra tac dung tur cla dong dién. Phat hién nay da
tao ra mét budc ngoat trong lich st nghién cuu
dién tu.

Nam 1820 1822, ngay sau phat minh cla
O-xtét, Am-pe (André  Marie Ampére, 1775 1836,
nha vét li ngudi Phap) néu Ién dinh ludt vé tac
B dung cla tur trudng 1én dong dién va vé tuong tac
¥ gilta hai dong dién.

Nam 1820, cing ngay sau phat minh cla
O-xtét, Bi-6 (Jean Baptiste Biot, 1774 1862 nha
vat Ii ngusi Phap) (anh bén) va Xa-va (Félix Savart,
1791 1841, nha vét Ii ngudi Phap) xac dinh dugc
ttr truong cla dong dién théng.

Nam 1827, Om (Georg Simon Ohm, 1789 1854,
nha vét Ii ngudi Birc) phat biéu dinh luét co ban
vé lién hé giita dong dién va hiéu dién thé, do la
dinh luat Om.

Nam 1831, Fa-ra-day (Michael Faraday,
1791 1867, nha vét li ngudi Anh) phat minh ra
hién tugng cadm (g dién tur.
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Nam 1832, Hen-ri (Joseph Henry, 1797 1878,
nha vat Ii nguoi Mi) phat hién ra hién tugng
tur cédm.

Nam 1833, Len-xo (Heinrich Friedrich Emil
Lenz, 1804 1865, nha vét Ii ngudi Nga) phat
hién ra quy téc xac dinh chiéu cla dong dién
cam ung.

Cing trong nam 1833, Fa-ra-day thiét Iap
dinh lugt co ban cta dién phan.

Nam 1841, Jun (James Prescott Joule,
1818 1889, nha vat Ii ngudi Anh) phat hién ra
tac dung nhiét ctia dong dién.

Nam 1860 1865, Mac-xoen (James Clerk
Maxwell, 1831 1879, nha vét Ii ngudi Anh)
céng bé nhitng céng trinh vé Ii thuyét truong
dién to. D6 la li thuyét téng quét trong linh
vuc nay.
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OM TAT CHUONG V

1. Tur thong qua dién tich S : ® = BScosa.

2. Suat dién déng cam g trong mach dién kin :
0. = AP

c At

« D6 16n suét dién dong cdm (ing trong mét doan day chuyén dong :

ec = Blvsin0

o Suét dién dong tu cam : Aj
i

3. Nang lugng tir truéng trong éng day :
1

W=§U2
4. Mat do nang lugng tur trudng :
- 10782
w=o- 10°B
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PHAN HAI

QUANG HINH HOC

nh Thap Rua trén mat nudc H6 Guom dudc tao thanh do hién tugng phén xa anh sang.

Quang hoc la nganh hoc vé cac hién tuong lién quan téi anh sang, cac dinh luat quang hoc va cac
dung cu quang duadc st dung nhiéu trong khoa hoc va ddi séng. Chuang trinh quang hoc I6p 11 chi
dé cap t6i phan quang hinh hoc, trong do dung phuong phap hinh hoc dé Ii giai cac hién tuong
quang hoc.

Li thuyét Quang hinh hoc da giai thich thanh cong céc hién tugng nhu phan xa va khic xa anh sang.
Tuy nhién, d& nghién ctru mét s6 hién tuong khac nhu giao thoa, nhiéu xa anh sang... khong thé dung
I thuyét nay, ma ta phai dung Ii thuyét quang hoc song, trong do xét anh sang nhu mot song.

Vao cudi thé ki XIX va dau thé ki XX, viéc phat hién ra cac hiéu ing quang dién va Com-ton dan dén
su ra dai li thuyét photon vé anh sang, coi anh sang gébm nhitng hat goi la photon. Li thuyét photon
va quang séng sé duac trinh bay trong chuong trinh vat Ii I6p 12.
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QUANG HINH HOC

KHUC XA ANH SANG
MAT. CAC DUNG CU QUANG
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CHUONG VI

Khuc xa anh sang

Chuong nay trinh bay vé hién tuong khdc xa anh sang khi mot
chum tia sang di qua mot mat phan cach hai mai trudng truyén anh
sang, trong do, trong tam 1a dinh luat Snen — Dé-cac, dong thai dé
cap tdi cac khai niém vé chiét suat ti d6i va chiét suat tuyét ddi cla
méi trudng, va trinh bay vé nguyén Ii thuan nghich trong su truyén
anh sang.
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1” KHUC XA ANH SANG

DE-CAC
(René Descartes 1596 — 1650,
nha triét hoc, toan hoc,
vét Ii hoc nguoi Phap)

Hinh 44.1 Chum sang bi gay khic
khi di vao trong nudc.

Hinh 44.2 So d6 thi nghiém khao séat
hién tuong khuc xa anh sang.

214

1. Dinh nghia hién tuong khuc xa anh sang

Khiic xa 1a hién tuong chum tia sang bi doi
phuong dot ngot khi di qua mat phan cach hai moi
truong truyén anh sang.

Trong Hinh 44.1 chum tia siang (1) duoc goi la
chum tia toi. Chum tia sang (2) goi la chum tia
khiic xa.

Heé hai moi trudong truyén sang phan cach bang
mat phang duoc goi 12 ludng chdt phdng. Mat phan
cdch hai moi truong 1a mdr luong chdt.

2. Dinh luat khuc xa anh sang
a) Thi nghiém

Trén mot tam kinh mo, dat mot ban ban tru D
bang chat ran trong su6t, vi du bang thuy tinh. Trén
tam kinh c6 mot vong tron chia do C (Hinh 44.2).

Chi€u mot tia sang SI (diém t6i / 1a tam cha ban
tru) 12 1a trén mat phang tam kinh, dudng di ctia 4nh
sang c6 thé quan sdt trén mat phang nay. Thi
nghiém cho thdy c6 tia khic xa di trong khoi ban
tru thuy tinh. Goi tia khic xa d6 1a IR.

Goi NN' 1a phap tuyén tai / cua mat ludng chat.

Go6c SIN duoc goi la goc toi i.

G6c RIN' duoc goi la goc khiic xa r.

Mat phang 1am béi tia t6i v6i phap tuyén duoc
goi 12 mdt phdng toi.

Thuc hién thi nghiém nhiéu 1an véi cic goc t6i i
khac nhau va do cac goc khiic xa r tuong tng. Lap ti
sO gitta sini va sinr clia cac 1an do khac nhau, ta dugc
cung mot két qua (xem Bang 44.1) (su sai khac gitta
cac két qua nay rat nhd, do sai so trong cac phép do).



b) Pinh luat

Tur thi nghiém trén, ta rdt ra dinh ludt khiic xa
danh sang (con goi 1a dinh luat Snen — Dé-cic).

Tia khiic xa nam trong mdt phdng tdi.

Tia téi va tia khiic xa ndm & hai bén phdp tuyén tai
diém tdi.

Doi véi hai moi truong trong suot nhdt dinh, ti s6
gilta sin cua goc tdi va sin cua goéc khiic xa la mot

hang so : ST

sin r

Héing s6 n tuy thudc moi trudng khic xa
(moi truong chua tia khic xa) va moi truong téi
(moi trudong chira tia t6i).

Ta c6 thé viét cong thifc trén duéi dang

sini = nsinr (44.2)

e Néu n > 1 (tan6i moi truong khic xa chiét quang
hon moi truong tGi) thi sini > sinr hay i > r.
Trong truong hop nay, khi di qua mat phan cach,
tia sang khic xa di gin phdp tuyén hon tia téi
(Hinh 44.3a).

e Néu n < 1 (ta n6i moi trudng khic xa chiét
quang kém moi truong t6i) thi sini < sinr hay
i < r. Trong truong hop nay, khi di qua mat phan cach,
tia khic xa di xa phap tuyén hon tia t6i (Hinh 44.3b).
3. Chiét suat cua méi truong

a) Chiét suat ti doi

Trong biéu thitc ctia dinh luat khiic xa (44.1),
n la chiét suét ti d6i cia moi truong 2 (moi truong
khiic xa) doi v6i moi truong 1 (moi truong téi).

Trong i thuyét vé anh sdng, chiét sudt ti d6i nay
bang ti s6 gitta cdc tc do v, va v, clia dnh sang khi
di trong moi truong 1 va trong moi truong 2.
Yy
)

b) Chiét suat tuyét doi

Chiét suat tuyét doi cia mot moéi truong la chiét
suat ti d6i cua moi truong doé doi véi chan khong.

n=ny = (44.3)

Bdng 44.1
i 200 | 300 | 500 | 70°

ro| 130 (1950 310 | 3¢°
ST 450 | 150 | 149 | 149
sSinr

Néu goc i c6 gia tri bé (< 10°),
thi r cling c6 gid tri bé. Khi d6 :
sini ~ I, sinr ~ r.

Tacod:i~nr.

S S
i! i!
1] 1
1
N |

1
’
R
n<l

a) b)
Hinh 44.3

n>1 R

Toc do truyén cla dnh sing
trong nudc 1a :
vy =225 000 km/s
Toc do cla dnh sdang trong thuy
tinh 1a :
vy = 200 000 km/s
Do d6 chiét suat ti d6i cta thuy
tinh doi vé6i nudc la :
. 225000
200 000
Trong chan khong, tc¢ do truyén
anh sang la ¢ = 300 000 km/s.
Vay, chiét suét tuyét doi cla
nude 1a :
¢ 300000 4

Lo T o33
v, 225000 3

~ 1,125

f’l1=

Chiét sudt tuyét doi cua thuy
tinh 1a :
¢ 300000 3

== =2=15
"=, T 200000 2
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Khi mét tia sang di tir moi
trudng nay sang modi truong
khac, chiét suat ti déi clia hai méi
trudng cho ta biét gi vé duang di
cla tia sang d6 ?

Bang 44.2
Chiét suat tuyét déi cia mét s6 chat
Mai trudng vat chat n
Thuy tinh thudng 1,52
Pha lé 16+18
Kim cuong 2,42
Nudc 1,33
Ruou étylic 1,3
Benzen 1,5
Cacbon sunfua 1,63
Khong khi 1,000293
Khi cacbonic 1,00045
Khi hidro 1,00014

Chiét sudt cua moi trudng tuy
thuoc mau sic cua dnh séng. Cac gid
tri trong bang trén thu dugc khi do
v6i d4nh sdng vang cua deén natri.

ni
ny

R
Hinh 44.4
A
E
A EB
o) P T ]
I W A
e

Hinh 44.5 nh ctia mot diém sang O
& day ctia mot céc nudce.
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Theo dinh nghia nay, chiét suat cia moi truong 1
va moi truong 2 1an luot 1a :

Nhdn xét

Vi toc do cua anh sdng truyén di trong cdc moi
truong bao gio cling nho hon téc do anh sang trong
chan khong (v < ¢), nén chiét sudt tuyét doi cria moi
chdt déu 1on hon 1.

Suy ra :
‘)
ny =—=
21 n, (44.4)
. . . ny .
sini = n sinr = ny;.sinr = —=sinr
n
1

Do d6, néu dat i = i; var = i, (Hinh 44.4), thi dinh
luat khiic xa c6 thé duoc viét dudi dang doi xing sau :

nsini| = n,sini, (44.5)

Chii thich : Thong thuong khi néi “chiét suit
moi trudng 12 n...” ta hi€u day 12 chiét suat tuyét
doi. Néu dé cap t6i chiét suat ti doi thi phai noi r6.

4. nh cua mot vat duoc tao bai su khuc xa
anh sang qua mat phan cach hai méi truong

Xét diém O nam & ddy mot coc nude. Ta chd y
hai tia téi OA, OB ; OA vudng goc vGi mat nudc,
dong thoi B rat gan A. Néu kéo dai céc tia ciia chum
khuc xa thi, cic duong kéo dai gap nhau tai O'
(Hinh 44.5). O' 1a diém 4nh 4o cia O. Pat mat
ngoai khong khi sao cho chum khic xa noéi trén di
vao mit, ta s& c6 cam giac 1a ddy coc nhu duge nang
lén cao hon so véi binh thudng.

5. Tinh thuan nghich trong su truyén anh sang
Néu 4nh sdng truyén tir S tGi R, gia st theo dudong
truyén la SIJKR, thi khi truyén ngugc lai theo tia RK,



duong truyén 1a RKJIS (Hinh 44.6). D6 1a tinh M6t ngudi nhin thay con ca

thudn nghich trong su truyén anh sang. 8 trong nudc. Hoi dé co thé dam
N tring con ca thi ngudi d6 phai
S\ phéng miii lao vao ché nao,

ding vao chd ngudi d6 nhin thay
con ca, hay & phia trén, phia dudi
chd d6 ? Giai thich.

|
Zia

\
||
o
ey e~

< kT

Hinh 44.6 Pudng truyén anh sang theo tinh thuan nghich.

@] CAU HOI

Hay ké mot trudng hop, trong d6 tia sang khong bi khtic xa khi di qua mat phan cach hai méi truong.
Cho hai mai truang 1 va 2, hay viét hé thire gitta cac chiét suét ti doi nyq va nys.

Xét mot tia sang di tr moi truong nay sang mot moi truong khac. Chiét suét ti d6i gitra hai
moi trudng cho ta biét diéu gi vé duong di tia sang qua mat ludng chéat ?

&= BAI TAP

1.

A

Chon cau dung.

Chiét suat ti d6i gitra moi trudng khiic xa va moi trudng téi

A. luén 16n hon 1.

B. luén nhd hon 1.

C. bang ti s gira chiét suat tuyét ddi clia méi truong khic xa va chiét suat tuyét ddi clia méi truong tdi.
D. béng hiéu s6 gitta chiét suat tuyét d6i cia moi truang khic xa va chiét suat tuyét di clia moi
trudng téi.

Chon cau dung.

Chiét suat tuyét d6i clia mot moi trudng truyén sang

A. luén 16n hon 1. B. luén nhd hon 1. C. bang 1. D. luén 16n hon 0.

Mot ban mat song song (mot ban trong suét giéi han bdi hai mat phang song song) c6 bé day 10 cm,
chiét suat n = 1,5 dugc dat trong khong khi. Chiéu t6i ban mét tia sang S7 co goc téi la 45°.
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a) Chung t6 rang tia sang 16 ra khdi ban c6 phuong song song Vi tia tdi. V& dudng di clia tia sang
qua ban.
b) Tinh khodng cach gitta gia cla tia 16 va tia tdi.
4. Mot ban mat song song c6 bé day 6 cm, chiét suat n = 1,5, dugc dat trong khong khi.
a) Vat [a mot diém sang S cach ban 20 cm. Xac dinh vi trf clia anh.
b) Vat AB = 2 cm dat song song véi ban, cach ban 20cm. Xac dinh vi tri va do I6n cla anh.

2 ¢ f 4
5. Mot cai chéu dat trén mot mat phang nam ngang, chita mét I6p nude day 20 cm, chiét suat n = g

Pay chau la mot guong phang. Mt M cach mat nudc 30 cm, nhin thang goc xuéng day chau.
Xac dinh khoang cach tir anh clia mat t6i mat nudc.

V& dudng di clia anh sang qua quang hé trén.

ANH SANG VA MAU SAC

Trudc Niu-ton, ngudi ta gidi thich su xuat hién clia cac mau sic theo quan diém cla
A-ri-xt6t (Aristote) nhu sau : "Anh sang c6 mau trdng. Cac mau sac sinh ra 14 do mau trang bi
yéu di. Khi anh sang trAng bi y&u dan, cac mau sau Ian lugt xuat hién : dd, vang, luc, lam, tim".

Khéng thod man véi su gidi thich trén, Niu-ton da thuc hién nhiéu thi nghiém va thay rang,
anh sang trang la téng hop clia vo s6 anh sang c6 mau sic khac nhau, dudc goi la cac anh
sang don s&c. Chiét suat clia mét méi trudng tuy thudc vao anh sang don sic di qua. Do dé,
cac tia sang don sac dén moét mat ludng chat véi cac géc t6i nhu nhau sé bi léch theo cac
phuong khac nhau khi di vao méi truang th( hai. Tl co sé nay, Niu-ton da gidi thich thanh cong
sy tan sac clla mét chum anh sang trang khi di qua mét lang kinh (hién tugng mét chum anh
sang trang, khi di qua mét I&ng kinh, bi tach ra thanh cac chum tia don séc sé& hoc & 16p 12).
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!ﬂ PHAN XA TOAN PHAN

1. Hién tuong phan xa toan phan
Xét tia sang di tir moi truong c6 chiét suat n,
sang mOt moi trudng cd chiét suat n, nhd hon.
Trong truong hop nay, ta c6 :
r > i (goc khic xa 16n hon goc t6i).
Cho géc t6i i tang dan, thi goc khic xa r cling
tang dan va luon luon 16n hon i.
Khi r dat gid tri 16n nhat 1a 90°, thi géc téi i cling
c6 gid tri 16n nhat la iy, Ta 6 :
l’ll.Sil’llgh = lflz.Sil’l 900 = n2
suy ra : ini, =2
Y Shigy =50 (45.1)
Thi nghiém cho thay, trong truong hop nay, néu
g6c t6i i nho hon iy, tia sdng t6i mat ludng chat c6
mot phan bi phan xa, phan kia bi khic xa di vao moi
truong tha hai (Hinh 45.1).

Néu géc t6i 7 16n hon iy, toan bo dnh sing s&
bi phan xa, khong c¢6 tia khic xa vao moi truong
thtt hai (vi khong thé xay ra trudng hop r > 90°)
(Hinh 45.2).

Hién tugng nay dugc goi la hién tuong phdn xa
toan phdn.

Két ludn

Khi dnh sdng di tir moi truong c6 chiét sudt lon
hon sang moi truong cé chiét sudt nho hon va cé
goc toi i lon hon goc gioi han iy, thi sé xdy ra hién
tuong phdn xa toan phan, trong dé moi tia sing
déu bi phan xa, khong cé tia khiic xa.

Hinh 45.1 Su khuc xa va phan xa
cla tia sang khi t6i mat phén cach
hai méi trudng (nq > n).

\\
S O R'
AN oo
AN lghl
ny g
ny 1

Hinh 45.2 Su phén xa toan phéan.
Gébc t6i i 16n hon goéc gidi han, tia
sang bi phan xa toan phan.
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na
R3
R, Ry

Hinh 45.3 Su khtc xa cla anh sang
khi t6i mat phan cach hai méi trudng

(ny < ny).

Trong trudng hop nao, ta
khong thé quan sat thay hién
tugng khic xa clia mét tia sang
tai mat phan cach hai méi trudng
trong sué6t ?

Hay cho biét cac diéu kién
dé xay ra hién tuong phan xa
toan phan.

1 Lop vo ny
M_! _Loi ny
I v_I_ |
M
N I

S

Hinh 45.4 Budng di cla tia sang
trong sgi quang.
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Tuy nhién, vé diéu kién xay ra hién tuong phan
xa toan phén, tavannéilai iy, ddu "=" hiéu theo

nghia la truong hop giéi han.

Xét mot tia sang di tr moi trudng cd chiét suat n;
sang moi truong khac c6 chiét suit n, 16n hon n; thi
khi cho goc i tang dan, géc khic xa r ciing tang dan
nhung luén nho hon . Khi 7 dat gid tri I16n nhat 1a 90°
thi r dat gid tri 16n nhat va bang iy, n6i O trén
(Hinh 45.3).

Vay trong truong hop dnh sang di tw moi
truong cé chiét sudt nho hon sang méi truong cé
chiét sudt lon hon, ta luén luén co tia khiic xa

trong moi truong thir hai.

2. ng dung hién tuong phan xa toan phan

e Soi quang

Soi quang c6 16i 1am bang thuy tinh hodc chat
déo trong sudt c6 chiét suat n;, dugc bao quanh
bang mot 16p vo c6 chiét suat n, nhod hon n,.
Xét tia t6i SI dén diém I trén tiét dien MN cua soi
day. Tia nay bi khic xa khi di vao soi day. Tia khic
xa téi mat ti€p xuc gitta 161 va 16p vo tai I, dudi goc
tGi i 16n hon goc t6i gidi han va bi phan xa toan
phan. Hién tuong phan xa nhu vay duoc lap lai

nhiéu lan lién ti€p tai cic diém I,, I5, ... (Hinh 45.4).



Ngudn sang —,

Hinh 45.5 Anh sang duoc dan qua sdi quang do hién tudng phan xa toan phén.

Sau mot loat phan xa lién ti€p nhu trén, tia sang
duoc dan qua soi quang ma cuong do anh sang bi
giam khong dang ké (Hinh 45.5).

Nhiéu soi quang nhu vay c6 thé duoc ghép véi
nhau tao thanh nhitng b6. Nhitng b6 nay lai dugc
ghép va han néi v6i nhau, tao thanh nhitng cap
quang, c6 thé c6 t6i 3 000 sgi trong mot tiét dién chi
vao khoang 1 cm?.

Trong y hoc, ngudi ta dung b6 soi quang dé quan
sat cdc bo phan & bén trong co thé. D6 1a phuong
phép noi soi.

Trong cong nghé thong tin, cdp quang dugc dung
dé truyén cac dit lieu. Mot hé truyén thong dung cap
quang goébm ba bo phan chinh : mot may phat bién
déi cac tin hiéu dién thanh tin hiéu quang, mot cap
quang ¢6 nhiém vu truyén cédc tin hiéu nay di, va
mot may thu nhan cac tin hiéu ra & dau thi hai cta
cap quang va bién chung tr6 lai cac tin hiéu dién.

Cép quang c6 nhiéu wu diém hon so véi cdp kim
loai. Trong d6, c¢6 hai wu diém rat diang dé y. Cap
quang truyén dugc mot s6 luong dit liéu 16n gap
nhiéu 1an (c6 thé hang nghin 1an) so véi cdp kim
loai cung duong kinh. Ngoai ra, cap quang rat it bi
nhiéu boi trudng dién tir ngoai, vi cdc sgi quang
dugc 1am béng chat dién moi.

Hinh 45.6 nh cla con ong truyén
qua mdt bé sgi quang.
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2 CAU HOI

1. Mot den chi€u & trong nudc roi mot chim séng song song 1én mat thoang cla nudc. Phia trén mat
thoang la mot man £ nam ngang. Ta s& nhan dugc mét vét sang trén man E. Diéu khéng dinh nay
dang hay sai ?

2. Hay ké mét vai tng dung clia hién tuong phén xa toan phan.

&% BAI TAP

A

1. Chon cau tra 1di ding.
4 .
Cho mot tia sang di tir nudc L = 5) ra khong khi. Su phan xa toan phan xay ra khi goc i :
A. i< 49°, B.i>42°. C.i>49° D.i>43°,

2. Cau nao dudi day khéng dung ?
A. Ta ludn ludn co tia khdc xa khi tia sang di tr moi trudng co chiét suat nhd hon sang mai trudng
c6 chiét suat I6n hon.
B. Ta ludn ludn co tia khic xa khi tia sang di tir moi trudng co chiét suat Ion hon sang moi trudng
c6 chiét suat nhd hon.
C. Khi chum sang phan xa toan phan thi khéng c6 chum sang khuc xa.
D. Khi c6 su phan xa toan phan, cuong do chum sang phan xa gan nhu bang cudng do chum sang ti.
3. Mot khi thuy tinh P co chiét suat n = 1,5, tiét dien thang la mot tam giac can ABC vudng goc tai B.
Chi€u vuong goc téi mat AB mot chim sang song song SI.
a) Khai thuy tinh P & trong khong khi. Tinh géc D lam bdi tia 16 va tia t6i.
b) Tinh lai gbc D néu khéi P & trong nudc co chiét suat n'= 1,33.

4. Co mot miéng gd méng hinh tron, ban kinh 4 cm. Ngudi ta cam thang goc mot chiéc dinh qua tam
O clia miéng g6 ndi trong chau nudc. Thanh chau thang ding va ria miéng gb cach thanh chau
10 cm. Nuéc c6 chiét suat n = 1,33.
a) Goi chiéu dai phan dinh ndm trong nudc [a OA. Tim chiéu dai 16n nhat clia OA sao cho du dé
mat & dau cting khong nhin thdy dau A cla dinh ?
b) Diéu chinh d& chiéu dai clia phan dinh ndm trong nudc bang 4 cm va thay nudc bang mot chat
ldng trong sudt co chiét suat n' = 1,38. Hoi mét dat tai mot diém trén duong thang dimg sat thanh
chau va cach mat nudc 4 cm thi ¢6 nhin thay dau A clia dinh khong ?
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A BAI TAP VE KHUC XA ANH SANG
() VA PHAN XA TOAN PHAN

1. Mot chau chita mot 16p nude day 30 cm,
chiét suat cua nudc la %

a) Chi€u mot chum tia sang song song tGi mat
nudc véi goc t6i 1a 45°. Tinh gdc 1éch hop boi chiim
tia khdc xa va chum tia téi.

b) Mt ¢ trong khong khi, nhin xuéng ddy chau sé&
thay ddy chau cach mat nuéc mot doan bao nhiéu ?

Bai giai P
a) p dung cong thic khic xa : sin i = nsinr.
. . . 0 A
suy ra siny = S _ sindS” _ () 53 i
n 4 —————¢ —
. S
r=32° - = =]
Goc léch giira tia khiic xa va tia t6i 1a : e W
D=i-r=13° == —

b) Xét chum tia sdng tir diém A trén ddy chau di
qua mat thodng clia nuéc ra ngoai khong khi. Hinh 46.1 Tia sang gay khc tai I.

Giao diém clia cdc tia 16 1a anh A' clia A cho boi
ludng chat phang nudc — khong khi. Dé ¢6 anh 196,
goc tGi i phai nho.

Ta co: . . HI _ .. HI

tanl~1—HA,tanr~r—m Ii
Suy ra L_HA e ?;,:'j%,;’; —
r HA I Sy R
Mat khéc, ta ¢6 n sin i = sin r hay ni = r (Vi c4c ’é i; A r 7{; ;:::
goc nho). == =
Vay, tace L= L _HA Bl S
1Y) r n HA’ = = -

Hinh 46.2 nh day chau cho bdi

Suy ra HA' = %HA — %30 — 225 cm. ludng chét phéng nudc — khéng khi.
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R

Hinh 46.4 nh cho bdi ban mat
song song.
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2. Mot vat AB thang, cao 5 cm, duoc dat song song
v6i moOt ban thuy tinh hai mat song song, chiét suat 1,5,
bé day 1a 12 cm. Vat AB cédch ban 24 cm.

a) V& duong di cua mot tia sang xuat phat tir dinh
A cua vat, t6i ban dudi géc t6i 60° va di qua ban.

b) Xac dinh vi tri va do 16n cua anh A'B' cia AB
cho bdi ban song song.

Bai gidi

a) Tia t61 1a A, tia khuc xa tuong tng la 1J. Tu
dinh luat khdc xa, suy ra :

. . . 0
Giny — s1;11 _ sin 60 _ 1 ~ 0,577

L5

r~35°15'

Tia 1J t6i mat tht hai cta ban tai J v6i goc t6i
lar'. Ta thay r' =r.

Tia sang 16 ra khoi ban theo tia JR v6i goc 16 1a 7'
Vir'=r,nénsuyrai =i.

Tur do, suy ra tia 16 JR song song vdi tia t61 Al

b) Tur A, vé thém tia sang AH vuong géc véi ban.
Tia sang nay di thing qua ban khong bi léch. Giao
diém cia hai tia 16 12 anh A’ clia A.

Tuong tu, tir B, ta vé€ tia téi vuong goc voi ban.
Céc tia 16 tuong (ing cat nhau tai B'. Ta thdy anh A'B'
song song v6i AB va c6 do 16n A'B'= AB =5 cm.

Tu Hinh 46.4, ta ¢6 JK = [Ktanr = MKtani

Suy ra :
MK = K2 o k-
tan: 1

s 1
Matkhaci~nr,suyra: i:—
i n

Vaytaco: MK:I_=£

non
vGi e = IK (bé day cta ban song song).



Suy ra khoang céach giita vat va anh la :
AA'=IM = IK — MK
e n—1

h AA'=e—— =
ay e-—=e—

Vay anh A'B' cach ban la A'H =24 — 4 =20 cm

=4 cm

3. Cho mot khéi thuy tinh dang ban cdu c6 ban
kinh R, chiét suat 1,5. Chi€u thang géc téi mat
phéng clia bdn ciu mot tia séng SI. R
a) Diém t6i I cach tam O cta khoi ban cau la =
Xac dinh duong di cua tia sang qua ban cau.
b) Diém t6i I ¢ trong vliing nao, thi khong c6 tia
sang di qua mat cdu clia ban cau (Hinh 46.5) ?
Bai gidi
a) Tia sang di thang qua mat phang AB cua khoi
ban cau, t6i mat cu tai J voi goc t6i la i. Ta co :
... Ol R/2
sini = — =—— =

O] R 0.5

Suy ra i = 30°

Tai J, ta ¢6 nsini = sinr hay 1,5 sin 30° = sinr.

hay sin r = 0,75. Suy ra goc 16 1a r = 48°36".

b) Khi tia t6i SI cang xa tam O, khoang cach OI
tang, do d6 goc i tang dan. Néu goc i 16n hon goc
giGi han thi tia sdng s€ bi phan xa toan phan tai J,
khong 16 ra ngoai.

1
L5

Goi /| 1a vi tri clia I khi géc i bang goc gidi han Igh-

I [ =

Tacd sin lgh

2 :
= gz Igh ® 42°.

Taco Ol = OJ;siniy, = %R.

Khi 7 6 ngoai khoang OI, tia sdng phan xa toan
phan tai mat cau, t6i J, v6i gbc t6i la iy, phan xa
toan phan lan thi hai,...

gh>

Vay, néu diém t6i I nam ngoai khoang 1,1,, véi
Ol, =0l = %R, s€ khong c6 tia 16 ra khoi mat

ciu cua ban cau.

Hinh 46.5

225



© BAIDOC THEM
HIEN TUONG AO ANH

Mot doan Iir hanh rdo budc trén mat sa mac nong bdng. Troi da vé chiéu, ho mong tdi
duge mét bc dao trude khi man dém buéng xuéng. Béng ho thay tir xa mét viing nudc 1ap
loang, trén doé in bong nhitng cdy co xanh mat. Ho budc voi t6i, nhung khi dén noi, ho ngac
nhién va that vong vi chi thdy nhiing cay co trén mat cat khé, khéng mét giot nudc. Do Ia
hién tuong 4o &nh ma cac doan I hanh co thé gap khi di trén sa mac.

Hién tuong nay dude gidi thich nhu sau :

Trong sa mac, vao cudi mét ngay im gioé, I6p khéng khi cang & gan mat cat co nhiét do
cang cao, vi nhan dugc nhiét tod ra tir mat cat nong. Nhiét dé cang cao thi chiét suét I6p khi
cang nhé. Do do, cang Ién cao, chiét suét ctia khong khi cang tang. Ta tudng tuong chia
khong khi trén bé mat sa mac thanh nhiéu I6p mdng, chiét suét cla cac I6p nay tang dan khi
cang lén cao. Xét moét tia sang di xién xuéng tir moét diém A, tir I6p khi (1) xuéng I6p khi (2),
goc khuc xa sé I6n hon goc tdi (vi ny < nq). Ctr nhu vay, tia séng bi gay khuc lién tiép nhu
Hinh 46.6 khi di tcr 16p khi trén xubng I16p khi dudi. Khi tia sang xuéng thap téi I6p khi dudi co
géc t6i Ion hon goc gici han igp, tia séng sé bi phén xa toan phéan, hat lén. Do do, ta dugc
moét dudng gay khuc lién tiép tor A t6i mat, gia st & diém O. Khi bé day cac I6p khong khi vo
cung nhé thi dudng gay khuc trén trd thanh mét dudng cong déu dan di xudng tur A réi di 1én
t6i mat O. Tia sang t6i mat dudng nhu phat xuét tor diém A', déi ximg véi A qua mat dat .

A

Hinh 46.6 Buong di cla tia sang qua cac I6p khoéng khi trén sa mac.

VGi doan Iir hanh trén, ho nhin thdy dinh A cla cay co do céc tia sang truc tiép tir dinh
cay t6i mat va nhin thdy énh A’ clia ngon cay do cac tia sang bi phan xa toan phan nhu giai
thich & trén, giéng nhu ho da nhin thdy céy co in béng trén mot mat nudc.
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Khi di trén duong nhua trong nhimg budi trua hé, ta thuong thdy, & xa xa phia trudc, trén
mat duong co nhitng viing nudc ; nhung khi lai gén thi chi thdy mat dudng khé rao. Bay cing
la mét hién tugng do anh tuong tu nhu hién tugng trén.

Trudng hop nguoc lai, cang Ién cao chiét suét khdng khi cang giam, nhu doi khi xay ra & trén
céac vung nudc réng, dudng di cla tia sang tur vat téi mat ngudi quan sat bi uén cong ngugc lai
VGi trudng hap G trén, nén ngudi quan sat thdy &nh con tau hién trén bau trdi (Hinh 46.7).

Hinh 46.7 Hinh 46.8 Anh chup mét 4o dnh
xay ra & Trung Quéc gan day - "ca
mot thanh phé trén bién".

VE DEP RUC RO CUA KIM CUONG

Khi vao tham mét s6 vién bdo tang I6n, nhiéu du khéch bi thu hat khi ding ngdm céac
vueng mién va cac dé trang suc cla cac vua, chua thdi xua, dugc trang tri bang cac vién kim
cuong I&p lanh. Tai sao loai da quy nay co vé dep ruc ré dén nhu vay ?

Ban chéat kim cuong la cacbon két tinh. Chiét suét cta kim cuong rét I6n (n  2,42).
Khi kim cuong & trong khong khi, géc gidi han igh cla tia sang toi mét mat cta vién kim
cuong co gia tri kha nhé (igh 24°). Kim cuong thudng dudc khai théc tir cac mé. BE co cac
vién kim cuong dep nhu ta thdy, nguoi ta cat got vién kim cuong thanh cac khéi co nhiéu
mat. Khi mét tia sang roi t6i mét mat, né sé bj khuc xa, di vao trong vién kim cuong va bi
phén xa toan phan nhiéu lan giita cac mat cla vién kim cuong trude khi 16 ra ti mat ta, nén
ta thdy anh sang tur vién kim cuong loé ra rat séng. Anh sang téi kim cuong la énh sang tréng
clia Mat Troi gém v6 s6 anh sang mau tir dé dén tim. Khi di qua kim cuong, anh sang trang
bi tan s&c, do dé ta thdy kim cuong I&p lanh nhiéu mau ruc ré.
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f[ {OM TAT CHUONG VI

1. Dinh luat khac xa anh sang

Tia khiic xa nam trong mét phang téi.

Tia t6i va tia khiic xa ndm & hai bén phap tuyén tai diém téi.

V6i hai méi trudng nhét dinh, ti s6 gilia sin gbc ti va sin goc khic xa 1a hang s6 :
sinj

sinr

Hang sé n dugc goi 1a chiét suét ti d6i clia méi trudng khic xa d6i véi méi trudng toi.
2. Chiét suat ciia mot maéi trudng
Chiét suat ti d6i cia méi trudng 2 déi v6i méi trudng 1 bang ti sé gilta cac téc dé truyén
anh sang v4 va v, trong mai trudng 1 va mai truong 2.

U1 n_2

n=ny =— =
21 o,

nq va n, la cac chiét suat tuyét déi ciia méi trudng 1 va moi truong 2.

3. Cong thice khic xa : sini = nsinr < n4sini = nysinr.

4. Hién tuong phan xa toan phan : Hién tugng phan xa toan phan chi xay ra trong
trudng hgp moi trudng téi chiét quang hon moi trudng khiac xa (nqy > ny) . Khi do,
diéu kién phan xa toan phan 1a : j > igh Vv 1 sinigy = ’,77_2 déu "=" hiéu theo nghia
la trudng hdp gidi han. !
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CHUONG VII

Mat
Cac dung cu quang

Kinh thién van phén xa tai trudng Dai hoc Su pham Ha N6i.

Chuong nay trinh bay vé cac dung cu quang tir don gian (Iang kinh,
th&u kinh) t6i cac thiét bi co cau tao phirc tap hon (kinh hién vi, kinh
thién van), trong d6 hoc sinh dugc tim hiéu vé dudng di clia anh
sang qua cac dung cu quang, su tao anh clia mot vat bdi cac chim
tia sang di qua dung cu quang. Chuang nay ciing trinh bay vé cau
tao va hoat dong clia mat khi quan sat mot vat ; cac tat clia mat
(can thi, vién thi, lao thi) va cach chira.
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m LANG KiNH

Canh

C
ABCla
tiét dién chinh
cua lang kinh

Hinh 47.1 Lang kinh.

Hinh 47.2 Budng di cla tia sang qua

lang kinh.
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1. Cau tao lang kinh

Lang kinh la mét khoi trong suét, dong chat,
duoc giéi han bdi hai mat phang khong song song.

Hai mat phing giéi han & trén duoc goi 12 cdc
mdt bén cua lang kinh.

Giao tuyén cua hai mat bén duoc goi 1a canh cua
lang kinh.

Mat doi dién véi canh 1a ddy cua lang kinh.

Mot mat phang bat ki vuong goc vé6i canh duoc goi
12 mat phang tiét dién chinh. Trong thuc t€&, lang kinh
la mot khoi lang tru ¢6 tiét dién chinh 1a mot tam giac.
G6c A hop bai hai mat lang kinh duge goi 1a goc chiét
quang hay goc ¢ dinh cua lang kinh (Hinh 47.1).

2. buong di cua tia sang qua lang kinh
Xét mot lang kinh c6 chiét suat n dat trong
khong khi. Dé don gidn, ta chi xét cdc tia sdng nam
trong mat phang tiét dién chinh cta lang kinh va 1a
anh sdng don sic, nghia 1a dnh sdng c6 mot mau
nhat dinh. Chiéu t6i mat bén AB cua lang kinh mot
tia sdng S/ (Hinh 47.2). Tia sdng nay s€ bi khic xa
tai / va J khi di qua cac mat bén, va 16 ra theo tia JR.
Duong di cha tia séng SIJR nam trong mat phéng
ti€t dién chinh ABC. Géc i duoc goi la goc toi.
Goc i' duge goi la goc 16.
Goc D hop boi tia t6i SI va tia 16 JR duogc goi 1a
goc léch cua tia sang khi di qua lang kinh.
3. Cac cong thuc lang kinh
Goi r la géc khic xa tai I va r' la goc t6i tai J.
Tt dinh luat khic xa, ta c6 :
sini = nsinr
nsinr' = sini'
Xét tam giac IKJ, ta co :
r+r=A



Xét tam gidc IMJ, ta c6 goc léch :
D=MIJ+MJI =@{-r+G-r)
D=i+i'-(r+r)=i+i-A

Vay, v6i lang kinh, ta c6 cac cong thic sau :

sini = nsinr (47.1)
sini' = nsinr’ 47.2)
r+r=A (47.3)
D=i+i-A (47.4)

4. Bién thién cuia goc léch theo goc toi

Thi nghiém

Cho mot chum tia sidng hep song song di qua
dinh cua lang kinh nhu trén Hinh 47.3. Phan chum
tia khong di qua lang kinh cho mot vét sang K, trén
man anh E. Phan chum tia di qua lang kinh, bi léch
di mot goc 1a D, cho trén man E mot vét sang K.

Nhdn xét

Thi nghiém cho biét, khi goc t6i thay déi thi géc
léch ciing thay déi va qua mot gia tri cuc ti€u (goi 1a
goc léch cuc tiéu), ki hieu l1a D,,,.

Khi tia sdng c6 goc léch cuc tiéu, duong di cua
tia sang doi xing qua mat phan gidc ctia géc &
dinh A (Hinh 47.4). Tinh chit nay ciing c6 thé
ching minh bang 1i thuyét.

Trong truong hop nay, ta c6 i' =i =i, (gbc t6i
ting vé6i do léch cuc tiéu)

. 1
r=r= EA
D, =2, —-A
i D+ A
hay lm = mT
suy ra sin Dm2+ A = nsin— (47.5)

Néu cac gbc 1a nho thi ta c6 thé

dung cdc cong thic gan ddng sau :

i~ nr

i'=nr'

A=r+r

D=(m-1)A
Lang kinh trong phong thi
nghiém 1a moét khéi lang tru ¢
tiét dién chinh la hinh tam giac.
Chon géc nao la dinh lang kinh ?

Yy

\

Hinh 47.3 Thi nghiém vé goc léch
cuc tiéu.

Quay lang kinh theo chiéu mi
tén dé goc téi tang dan, tir gia tri nhd
nhét la i,. Ta thdy vét sang K di
chuyén vé phia Ky, t6i mét vi tri gan
nhat la K., thi d&i chiéu chuyén
déng, di chuyén ra xa K,

Hinh 47.4 Budng di cla tia sang khi
¢6 géc léch cuc tiéu.
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Hinh 47.5 Chum sang bi phén xa
toan phén trén mat BC.

C

Hinh 47.6 Tia séang phan xa toan
phén tai céc mat BA va AC.

232

5. Lang kinh phan xa toan phan

a) Thi nghiém

Chiéu mot chum sang song song téi vudng goéc
v6i mat bén AB cua mot lang kinh bang thuy tinh,
c6 chiét suat n = 1,5, ti€t dién chinh la mot tam gidc
vuong can. Lang kinh duoc dat trong khong khi.

Dat mot man anh E doéi dién véi mat huyén BC,
ta khong nhan dugc vét sang trén man.

Bay gio dat man E d6i dién v6i mat bén AC, ta
thdy mot vét sang xudt hién trén man E.

Thi nghiém ching to tia sang khong 16 ra & mat
BC ma bi phan xa toan phan tai mat nay roi 16 ra &
mat AC (Hinh 47.5).

b) Giai thich

Tai mat AB, goc t6i la i = 0° nén tia sang di thang
vao lang kinh, t6i mat huyén tai J véi goc t6i 1a j = 45°.
Goc t61 gioi han trong truong hop nay la iy, voi

ny 1

sin igh = I’l_l = 1’—5 = 0,6667

suy ra iy, & 42°. Vay j > ig,.

Do d9, tia sang bi phan xa toan phan tai J. Tia
phan xa vuong géc véi mat AC nén 16 thiang ra
ngoai khong khi.

Ta ciing c6 thé chi€u chum tia t6i song song
vuong géc v6i mat huyén BC. Chum tia nay s& phan
xa toan phan tai hai mat BA va AC va 16 ra khoi mat
huyén BC (Hinh 47.6).

¢) ng dung

Lang kinh phan xa toan phan cé tac dung nhu
mot guong phang. Nguoi ta ding lang kinh phan xa
toan phan trong céc kinh tiém vong & cdc tau ngdm
dé 1am do6i phuong truyén cua tia sdng (Hinh 47.7).



Nho kinh tiém vong, thuy thu & dudi tau ngdm c6

thé quan sat cac hoat dong xdy ra trén mat bién.

Trong 6ng nhom, ngudi ta dung hai lang kinh
phan xa toan phan c6 cac canh vuéng goc véi nhau
dé lam déi chiéu cua anh.

<«

Hinh 47.7 Kinh tiém vong.

i?] CAU HOI

1. Hay ké mét vai ing dung cla lang kinh.
2. Chiéu t6i mot mat bén cla lang kinh mét chim sang song song. Hai o tia sang 16 ra & mat bén
tha hai khong ?

&% BAI TAP

A

1. Chon phuong &n dung.
Mot tia sang t6i vudng goc véi mat AB clia mot lang kinh co chiét suat n = V2 va goc & dinh A = 30°,
B la gbc vudng. Goc léch clia tia sang qua lang kinh 1a :

A. 5°. B. 13°. C. 15°. D. 22°.

2. Chon phuang éan dung.
Chigu mot chim sang song song ti 1ang kinh. Cho goc t6i i tang dan tir gia tri nhd nhét thi
A. goc léch D tang theo i.
B. goc lech D gidm dan.
C. goc léch D tang t6i mot gia tri xac dinh réi gidm dan.
D. goc léch D giam t6i mot gia tri xac dinh réi tang dan.
3. Phat biéu nao dudi day khéng chinh xac ?
Chi€u mot chim sang vao mét mat bén clia mét lang kinh & trong khong khi :

A. Goc khuc xa r bé hon goc t6i i.
B. Goc tdi r' tai mat bén thr hai bé hon goc 16 /"
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C. Ludn ludn ¢6 chim sang 16 ra & mat bén thir hai.
D. Chum sang bi [éch di khi qua lang kinh.
4. Khao sat va vé duong di cla tia sang trong trudng hop tia téi 1a 1a trén mat lang kinh.

5. Mot lang kinh thuy tinh c6 chiét suat n = 1,5 ; tiét dién chinh 1a mot tam giac déu, dugc dat trong
khong khi.

a) Tinh goc léch clia tia sang qua lang kinh khi goc téi la 30°.

b) Vé duong di cla tia sang va tinh goc ma tia 16 hop Vi tia tdi trong trudng hop tia tdi vuong goc
véi mat bén cla lang kinh.

6. Khao sat dudng di cla tia sang qua lang kinh trong hai trudng hop sau :

S .

a) Lang kinh c6 gbc & dinh 1a A = 50°, chiét suat n = V2 dat trong nudc co chiét suat n' = 3
goc tGi la i = 45°.
b) Lang kinh thuy tinh dat trong khong khi c6 goc & dinh A = 75°, goc C = 60°, chiét suatn =15,
goc t6i clia tia sang 1a i = 30°. Tia t6i dén mat AB clia lang kinh.

7. Lang kinh c6 goc & dinh la 60°. Chum sang song song qua lang kinh c6 d6 léch cuc tiéu la Dy, = 42°.
Hay tim goc tdi va chiét sut clia lang kinh.
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1[: THAU KiNH MONG

1. Dinh nghia

Thau kinh 1a mét kKhéi trong suét, duoc giéi han bai
hai mat cau hoac mot mat phang va mot mat cau.

Ta phan biét hai loai thau kinh : cac thau kinh
mép mong va cac thau kinh mép day, c6 cac dang
nhu trén Hinh 48.1 va 48.2.

Ta chi xét cac thau kinh mong, nghia 1a cac thau
kinh c¢6 bé day & tam rét nho.

Trong Hinh 48.3, ta c6 R, R, 1a ban kinh céc
mait cAu (mat phang duoc coi 1a c6 ban kinh bang
vO cuc).

DPudng thang C,C, néi céc tam cta hai mat cdu
(hoac di qua tam cua mat cau va vuong goc v4i mat
phang) duoc goi 1a truc chinh. Diém ma truc chinh
cat thau kinh goi 12 quang tam O cua thau kinh.
Cic duong thang khdc C,C, di qua quang tam O
duoc goi l1a truc phu (Hinh 48.4).

duoc goi la duong kinh mo hay duong kinh
khdu do.

Trong phan nay, ta xét cdc thau kinh & trong
khong khi.

Thau kinh mép mong duoc goi 1a thdu kinh hoi tu.

Thau kinh mép day dugc goi la thdu kinh phdn ki.

e Tinh chit cua quang tam

Mot tia sdng bdt ki qua quang tim thi
truyén thdng.

« Diéu kién dé c6 anh rd nét

D¢ thdu kinh cho anh rd nét, cdc tia sang tGi thau
kinh phai 1ap mot géc nhod véi truc chinh. Trong diéu
kién ndy, iing vdi mot diém vdt chi cé mot diém dnh
nén vat cho anh rd nét. D6 1a diéu kién tuong diém.

Hinh 48.1 Thdu kinh mép mdng va
ki hiéu.

Hinh 48.2 Th&u kinh mép day va
ki hiéu.

Hinh 48.3 Cac yéu t6 cua thau kinh.

\Truc phu

AN
\ | T
\ N
S Truc chinh

N
2 NN
\~
\.
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Hinh 48.4 Truc chinh va truc phu.
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Hinh 48.5 Lam gidm khdu dé cla
thdu kinh dé thod man diéu kién
tuong diém.

E

Hinh 48.6 Thi nghiém xac dinh vi tri
tidu diém anh cla thau kinh hoi tu.

Hinh 48.7 Quan sét tiéu diém anh
cta thau kinh phéan ki.

\
Yy Y Y VY Y

E

Hinh 48.8 Nguén séng 3 tiéu diém
vat F cla thdu kinh héi tu, chum
sang 16 song song vdi truc chinh.
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Dé c6 diéu kién ndy, ta c6 thé gi6i han chum tia
tGi thdu kinh bang mot tAim bia chan sdng, trén do6
c6 duc mot 16 thung tron, duoc dat trude thau kinh.
Trong trudong hop nay, dudong kinh khdu do bing
dudng kinh cua 16 tron (Hinh 48.5).

2. Tiéu diém. Tiéu dién. Tiéu cu

a) Tiéu diém anh chinh

Thi nghiém

Chi€u mot chum tia sang song song véi truc chinh
tGi mot thau kinh hoi tu (cach don gian nhat 1a dung
thau kinh nay dé hiing chum sdng song song tir Mat
Troi). Ding mot man E dé hing chum tia 16, ta dugc
mot vét sang hién trén man E. Di chuyén man E cho
t6i khi vét sdéng nay nho va sang nhat. Vi tri diém
séng nay dugc goi 1a fiéu diém dnh chinh F', thudng
goi tét 1a tiéu diém danh (Hinh 48.6).

Lam lai thi nghiém trén v46i mot thau kinh phan
ki, ta khong thé hing dugc mot diém sdng trén man
E, nhung néu nhin vao thiu kinh nhu & Hinh 48.7,
ta thay mot diém sdng & vi tri F'. F' cling dugc goi
la tiéu diém anh.

V6i thau kinh phan Ki, tiéu diém anh F' nam phia
tia téi.
b) Tiéu diém vat chinh
Thi nghiém
Diat mot nguén sdng diém trén truc chinh cua
mot thiu kinh hoi tu va hiting chim sang 16 trén mot
man anh E (Hinh 48.8). Di chuyén nguén sing



diém nay doc theo truc chinh cho téi khi ta thdy vét
sdng tron trén man E ¢6 duong kinh bang dudng
kinh khau do ctia thau kinh. Khi d6 chum séng 16 1a
chum song song (ta c6 thé kiém tra lai diéu nay
bang cdch di chuyén man E ra xa hay lai gian thau
kinh, ta s& thdy kich thudc ctia vét sang trén man E
khong dai).

Vi tri ctia ngudn sang diém dé c6 chum sang 16
song song voéi truc chinh nhu trén duoc goi la tiéu
diém vdt chinh, hay goi tat 12 tiéu diém vdt cta thau
kinh, duoc ki hiéu 1a F.

V6i thau kinh phan ki, khi chi€u téi thau kinh
mot chum tia hoi tu, ta tim dugc mot vi tri F' trén
truc chinh ctia diém hoi tu dé chum tia 16 ra khoi
thau kinh ciing 1a chim tia song song véi truc chinh
(Hinh 48.9). Diém F nam cung phia v6i chim tia 16
va la tiéu diém vat chinh hay goi tat 1a tiéu diém vdt
cta thau kinh phan ki.

Thi nghiém cho thdy céc tiéu diém F va F' doi
xung voi nhau qua quang tam.

¢) Tiéu dién. Tiéu diém phu

Mit phang vuoéng géc véi truc chinh tai tiéu
diém vat F duoc goi 1a tiéu dién vat (Hinh 48.10).

Mat phang vuong géc véi truc chinh tai tiéu diém
anh chinh F' duoc goi 1a tiéu dién anh (Hinh 48.11).

Diém cat ctia mot truc phu bat ki véi tiéu dién vat
hay tieu dién anh duoc goi la tiéu diém vdt phu hay
tiéu diém dnh phu.

Néu ta chiéu mot chum tia song song v6i mot truc
phu, thi cdc tia 16 (hodc cdc dudng kéo dai) s& cat
nhau tai tiéu diém anh phu F}, giao diém ctia truc phu
v6i tiéu dién anh (cac Hinh 48.11a, b). Nguoc lai, néu
dat mot nguon séng diém tai mot tiéu diém phu F; thi
chum tia sang 16 ra khoi thau kinh 1a mot chum tia
song song véi truc phu di qua F; (cac Hinh 48.11c, d).
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Hinh 48.9 Cham tia hoi tu qua thau
kinh phan ki.
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\Tiéu dién vat

b) Tiéu dién vat

Hinh 48.10 Chum tia 16 song song
vai truc phu.

a) Tiéu dién anh
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b) Tiéu dién anh

Hinh 48.11a, b Chum tia 16 qua tiéu
di€ém é@nh phu FY.
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Hinh 48.11c, d Chum tia 16 song song vdi truc phu.
d) Tiéu cu
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Hinh 48.12 Budng di cla céc tia dac
biét qua thau kinh hoi tu.

Hinh 48.13 Budng di cla céc tia dac
biét qua thau kinh phéan ki.

Hinh 48.14 Vé tia 16 qua thdu kinh

hoéi tu (cach 1).

Hinh 48.15 Vé tia 16 qua thdu kinh

phén ki (cach 1).
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Tiéu cu la do dai dai s6, dugc ki hiéu 1a f, cé tri
s6 tuyét doi bang khoang céch tir cdc tieu diém chinh
tGi quang tam thau kinh.

Ifl = OF = OF' (48.1)

Quy uéc : f > 0 véi thau kinh hoi tu.

f< 0 v6i thiu kinh phan ki.

3. Duong di cua tia sang qua thau kinh
a) Cac tia dac biét (Hinh 48.12 va 48.13)
Tia t6i song song véi truc chinh, tia 16 tuong ting
(hodc dudng kéo dai) di qua tiéu diém anh chinh F".
Tia t6i (hodc dudng kéo dai) qua tiéu diém vat
chinh F, tia 16 tuong tng song song voi truc chinh.
Tia t6i qua quang tam O thi di thang.
b) Cach vé tia 16 iing v6i mot tia t6i bat ki
Xét mot tia t6i bat ki S7, ta c6 thé vé tia 16 tuong
ting theo cic cach sau :
Cdch 1 :
V& truc phu song song véi tia t6i SI.
VE tiéu dién anh, cit truc phu néi trén tai mot
tieu diém phu 1a F.
Tu 1, v€ tia 16 di qua F; (Hinh 48.14 va
Hinh 48.15).
Cach 2 :
V& tiéu dién vat, cat tia t6i ST tai mot tiu diém
vat phu 1a F.
VE& truc phu di qua Fj.



Vé tia 16 song song v6i truc phu trén
(Hinh 48.16 va Hinh 48.17).

4. Xac dinh anh bang cach vé duong di cla
tia sang

 Xét mot vat nho, phang AB duoc dat vuong géc
vGi truc chinh. Gia st A & trén truc chinh. Truée hét,
x4c dinh anh B' ctia B, sau do, tir B', ha dudng thang
gdc xudng truc chinh, ta dugc anh A'B' cua vat AB.

Dé xac dinh anh B, tit B v& dudng di tia sdng cla
hai trong céc tia dic biét. nh B' 1 giao diém cia
cac tia 16 (Hinh 48.18 va 48.19).

e Ta hay xét xem anh clia mot vat tao bai thau
kinh hoi tu phu thudc nhu thé€ nao vao khoang cach
tir vat dén thau kinh (Hinh 48.20). Ta chi can s
dung hai tia dac biét la tia song song vGi quang truc
va tia di qua quang tam.

Khi vat A;B; ngoai tiéu diém, anh A B 1a anh
that, nguoc chiéu véi vat.

Khi vat A,B, ¢ trong tiéu diém, anh A, B, la
anh 4o, cung chiéu vaéi vat.

Khi vat & tiéu diém, anh & vo cuc.

Hinh 48.16 Vé tia 16 qua thdu kinh
hoéi tu (cach 2).

Hinh 48.17 V& tia 16 qua thdu kinh
phén ki (cach 2).

[E1 Quan sat mét vat qua mot
thau kinh. Di chuyén thau kinh ra
xa hay lai gan vat, ta thdy anh
lubn luén nhd hon vat. Pay 1a
thau kinh loai gi ?

B

0 F' A

A F
B'

Hinh 48.18 Surtao énh bdi thdu kinh
hoi tu.

B
B N B, L “Bie
/__/_ l— 1
% T —— ' (0] F' Al
AF A 0] F Ay A F A,
By

Hinh 48.19 Su tao &nh bdi thdu  Hinh 48.20

kinh phéan ki.
5.D0 tu

e Cac thau kinh mép mong c6 tac dung lam hoi
tu chum tia sang di qua (vi th€ duoc goi l1a thiu kinh
hoi tu). Ngugc lai, cac thdu kinh mép day coé tac
dung lam phan ki chum tia di qua (nén goi la thau
kinh phan ki). D€ x4c dinh kha nang 1am hoi tu
chim tia nhi€u hay it, nguoi ta ding mot dai lugng
goi la do tu, dugc dinh nghia la :

nh thét, dnh o tao béi thdu kinh hoi tu.
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nh B'A' trong trudng hgp cua
Hinh 48.18 1a anh that vi thuc su c6
tia sang 16 ra khoi thau kinh tGi moi
diém trén anh B'A'.
nh B'A' trong trudng hop cua
Hinh 48.19 12 anh 4o, vi cdc tia 16 ra
khoi thdu kinh khong thuc su t6i
mdi diém trén anh B'A'. Mdi diém
trén anh nay chi la diém cét nhau
ctia cdc dudng kéo dai clia cac tia 16.
Ta c6 thé hing 4nh that trén
man. Trai lai, v6i anh ao, ta chi cé
thé quan sit bing mait, khong thé
hing trén man.

B R I
0 F' A

A F ;
J - B

Hinh 48.21 nh A'B' cla véat AB tao
bdi thau kinh hoi tu.

Cho hai thdu kinh hai mat
I6i, lam bang thuy tinh c6 clng
chiét suat. Cac thau kinh phéng,
det khac nhau. Thau kinh nao ¢6
kha nang lam hoi tu chim tia
sang di qua manh hon ?
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(48.2)

Pon vi ctia do tu 1a diop (dp) (véi tiéu cu f tinh
ra mét).

Vi thau kinh hoi tu : D > 0.

Véi thau kinh phan ki : D < 0.

 Cong thuc tinh do tu cua thau kinh la :

1
D_f_( _1)( R, sz

trong do, n 1a chiét sudt ti d6i cua vat liéu lam thau
kinh d6i v6i moi truong xung quanh thiu kinh.
R|, R, la ban kinh cua cdc mat thau kinh,
— Quy uéc : R, R, > 0 v6i cac mat 106i,
R;, R, <0 v6i cdc mat 10m,

(48.3)

R, (hay R,) = o véi mat phang.

Mot thau kinh c¢6 do tu D cang 16n thi c6 kha
nang hoi tu chum tia sang di qua cang manh. Thau
kinh phan ki khong lam hoi tu, ma nguoc lai, lam
phan ki chum tia, nén c6 do tu am.

6. Cong thiic thau kinh
a) Dé thanh lap cong thic lién hé gilta cdc vi tri
clia vat va anh, ta xét truong hop vat that, anh that
nhu trén Hinh 48.21.
Xét cdc tam gidc dong dang BIJ va FOJ, ta c6 :
0oJ OF
i IB
Xét cac tam giac dong dang B'JI va F'OI, ta c6 :
Ol OF
JI B
Cong hai phuong trinh v€ véi v€, ta duoc :
OJ +0l OF OF '
Jg IB JB
maOJ+0Il=Jl,suyra:
OF OF'
" IB JB'

1 1
meorlle)
I=0F IB JB'



1 1 1

B JB " OF
1

_ = —
OA OA' OF

b) D¢ lap cong thic lién hé giita cac do 16n cua
anh va vat ta chia v&€ véi v€ hai phuong trinh dau
tién & trén :

suy ra

hay

o1 _JB
ol IB
suy ra AB _ OA'
AB  OA

¢) Dé téng quét hoa cac cong thiic trén, ta thay
céc khoang cach hinh hoc bang cdc tri dai s6 véi
quy udc nhu sau :

OA —|d|; OA' —|d'|; OF —|f]

d > 0 véi vat that.

d' > 0 véi anh that, d' < 0 v6i anh ao.

/> 0 v6i thau kinh hoi tu.

/< 0 v6i thau kinh phan ki.

Ta dugc céc cong thiic tdng quét sau, 4p dung
cho moi truong hgp, cho ca hai loai thau kinh hdi tu
va phan ki :

FRr T 7 (48.4)

S6 phong dai duge dinh nghia la :

p =48
AB
L. d'
Ta co: k = == (48.5)

Néu anh va vat cung chiéu, k > 0.

Néu anh va vat ngugc chiéu, k < 0.

Hinh 48.22 Nhin céac chit s6 qua mot
th&u kinh héi tu.

——
| 2314
19 10|11}
|16 |17 |18
>23 [24 |25
o et

30

Hinh 48.23 Nhin céac chit s6 qua mot
th&u kinh phan Ki.
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2 CAU HOI

1. Ngudi ta co thé tao ra Itra véi mot thau kinh. Khang dinh nay ding khong ? Néu dting, hay trinh
bay cach tao ra Iira bang cach sir dung mot thau kinh.
2. D06 tu cho biét dac trung gi clia thau kinh ?

&% BAI TAP

U

Chon cau ding tir bai 1 dén bai 7.
1. Nhin qua m6t thau kinh hoi tu, ta thay anh clia vat thi anh do
A. lubn nhd hon vat.
B. lu6n 16n hon vat.
C. ¢6 thé 16n hon hay nhd hon vat.
D. luén ngugc chiéu véi vat.
2. Quan sat anh clia mot vat qua mot thau kinh phan ki
A. ta thay anh I6n hon vét.
B. ta thdy anh nhd hon vét.
C. &nh nguac chiéu véi vat.
D. anh ludn luon bang vét.
3. A. nh cho bdi thau kinh hoi tu luén I6n hon vat.
B. nh cho bdi th&u kinh phan ki luén I6n hon vat.
C. Vi thau kinh hoi tu, vat that luén cho anh that.
D. Vi thau kinh phan ki, vat that luén cho anh &o.
4. V6 mét thau kinh :
A. S6 phoéng dai k> 1.
B. S6 phong dai k < 1.
C. S6 phong dai k > 1.
D. S6 phong dai k > 1 hodc k < 1 hodc k= 1.
5. A. Véi thau kinh hoi tu, d6 tu D < 0.
B. Vi thau kinh phan ki : D < 0.
C. Vi thau kinh héi tu: D = 1.
D. V6i thau kinh phanki: D 1.
6. V6i thau kinh hoi tu :
A. D6 tu D cang I6n néu hai méat thau kinh cang cong.
B. Do tu D cang I6n néu hai mat thau kinh cang it cong.
C.DotuD=1.
D.DotuD<1.
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7. Véi thau kinh hoi tu :
A. Khi vat that cach thau kinh la 2f (f1a tiéu cy) thi &nh ciing cach thau kinh la 2f.
B. VAt that cho anh &o.
C. VAt that cho &nh that.
D. nh va vat c6 do 16n bang nhau.
8. Chon cau phat biéu khéng chinh xac.
V6i thau kinh phan ki :
A. Vat that cho anh that.
B. Vat that cho anh &o.
C.Tiéucu f<0.
D.PatuD <0,

9. Cho mét thau kinh L c6 do tu D = 5 diop. Xac dinh vi tri, tinh chat va do I6n anh clia mot vat AB
cao 2 cm, vudng gbc véi truc chinh, trong cac trudng hop sau :
a) AB la vat that, cach L 1a 30 cm.
b) AB la vat that, cach L la 10 cm.
Hay vé dudng di clia tia sang trong méi trudng hop.

10. Chi€u mot chim sang hoi tu t6i mot thau kinh L. Cho biét chum tia 16 song song vdi truc chinh
cla L.
a) Hi L la thau kinh loai gi ?
b) Diém hoi tu clia chum sang t6i la mot diém & sau th&u kinh, cach L 1a 25 cm. Tim tiéu cu va do
tu cla L.
¢) Dat vat AB = 2 cm vuong goc vdi truc chinh va cach L 40 cm. Xac dinh anh cla AB.

11. Cho hai thau kinh hoi tu L, L, lan lugt c6 cac tiéu cy 20 cm va 25 cm, déng truc, cach nhau mét
khoéng a = 80 cm. V&t AB = 2 cm, vuéng goc Vdi truc, & trude hé hai thau kinh va cach Lq 1a 30 cm
(Ly G trudc Ly ).
a) Hay xac dinh anh cho bdi hé.
b) Lam lai cau trén néu dua L, sét lai véi L.

12. Cho thau kinh Ly do tu Dy = 4 diop, th&u kinh Ly, do tu D, = 4 diop, ghép déng truc, cach nhau 60 cm.

a) Diém sang S & trén truc clia hé, cach Lq 1a 50 cm. Anh sang qua L4 réi qua L. Xac dinh vi tri,
tinh chét clia anh cho bdi hé.

b) Tim khoang cach gitta L va L, d& chum tia 6 ra khdi hé la chum tia song song.
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SU PHAN XA ANH SANG BOI GUONG CAU

Guong cau la mét guong phan xa anh sang, c6 dang mot chdm cau c6 do cong bé. Co
hai loai guong cau : guong cau Idm va guong cau 16i. Cac loai guong cau c6 nhiéu (ing dung
trong ddi séng hang ngay nhu : guong dé kham rang, guong chiéu hau, guong bao hiéu
giao théng.

Khac véi 8 guong phéng, anh va vat khéng déi xiing véi nhau qua guong cau ; do do,
anh c6 thé 16n hon hay nhd hon vat.

Ta c6 thé xac dinh vi tri clia &nh cho bdi guong cau (I6i hosc 16m) bang céng thic :

— TR e
1.1 1 o ,_ df St L
d d' f d-f ; y
trong dé : |d|: khodng cach tur vat t6i guong cau

|d'| : khodng céach tir &nh téi guong céu

f: tiéu cu cla guong (|f| = OF = E)

(Né&u vat cach guong mot khodng bang f thi anh & vo cuc)
Anh c6 thé cting chiéu hay ngudc chiéu véi vat.
Theo quy uéc : f> 0 v6i guong cau I6m

f < 0 v6i guong cau |6i

, - s L, Hinh 48.24 Guong céu 16i dat 8
d" > 0 néu anh that (0 trudc gudng) doan duong cong nguy hiém.
d' < 0 néu anh 4o (6 sau guang)

VAT THAT VA VAT AO

Trong céac bai quang hoc trén, ta chi dé cap t6i cac vat that khi xét cac dung cu quang
(guong, thau kinh,...). V&i cac vat that, chim tia sang t6i dung cu quang ti mot diém trén vat
phai 1a chum tia phan ki (Hinh 48.25a). Trong nhiéu bai toan vé quang hé, ta con gap cac
trudng hop chum tia t&i mét dung cu quang 1& mét chum tia hdi tu. Diém gap nhau clia chim
tia t6i nay la mét vat do déi véi dung cu quang trén (Hinh 48.25b).

S S
Vat that Vat ao
a) b)
Hinh 48.25 Vat that va vat do doi véi guong phang.
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Ta thr xét bai toan vé mot quang hé gdm hai thau kinh hoi tu L4 va Ly ghép déng truc véi
nhau nhu Hinh 48.26.

Ly L
B |
dy
Fl Fi A2 A]
A 0] 02 \‘\\\\
,,,,,, ,Biz,,,,,::,:::j
By
d>
Hinh 48.26

Cham tia tir B t6i L4 la chum tia phan ki, vay diém B (va AB) la vat that d6i véi L.

Chum tia di qua L4, t6i Lo 1a chum tia t6i hoi tu & By (sau Ly), nén By (va A{B4) la vat o
dai véi L, (A4B4 dong thai 1a &nh that clia AB d6i v6i L4).

AoB, 1a anh cho bdi hé thau kinh (L4, Lo).

Vé6i thau kinh L, (tiéu cu la f5), ta c6 cong thic :

1 1 1

— 4+ - = —
d, d, £

Quy udc vé dau déi véi vat do va vat that nhu sau :
- vGi vat that, khoang cach d (tir vat téi thau kinh) > 0.
- v6i vat 4o, khoang cach d < 0.

Trong trudng hdp hinh vé trén, vi A4B4 1a vat do doi véi Ly nén dy < 0.
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BAI TAP VE LANG KIiNH VA
THAU KiNH MONG

1. Cho mot lang kinh c6 tiét dién thang 13 mot
tam gidc déu ABC, c6 chiét suat la 1,5 dat trong
khong khi.

a) Chi€u t6i mat BA mot chum tia song song véi
gdc t6i 1a 60°. Tim goc 16 va gbc 1éch clia tia sdng
khi di qua lang kinh.

b) Cho gbc t6i thay doi. Tim goc t6i dé c6 do
léch cuc tiéu. Tinh do léch cuc tiéu nay.

Hinh 49.1
¢) Tim géc lam boi tia sang 16 ra khoi lang kinh
va tia t6i khi goc t6i 1a 0°.

Bai gidi

a) Ta c6 (Hinh 49.1) :

Giny = sini _ sin60°
n 15
= r=35°17
suyra ' =A —r=60°—35°17" = 24°43'
sini' = nsinr' = 1,5sin24°43' = 0,624
Vay goc 16 1a i' = 38°40'.
Goc léch cuia chum tia sang :
D=i"+i-A
D =38°40'.

b) Khi ¢6 do léch cuc ti€u, dudng di tia sing
doi xitng qua mat phang phan gidc clia géc & dinh
(Hinh 49.2).

Trong truong hop nay, ta co :

A
r=r=—-=30°

suy ra sini = nsinr :21,5sin30° =0,75
Hinh 49.3 = i =4840
Do léch cuc tiéu :
D, ,=i"+i-A=2i—-A
D, = 37°20'

= 0,577
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c) Tia sang di thang qua mat AB, t6i mat AC tai J véi géc t6i 1a i=60° (Hinh 49.3).
5= 0,667 hay iy, = 42°

Ma goc gidi han 1a iy, vOi sinig, =

Vay tac6i> iy, Tia se’}ng bi phan xa toan phan tai J theo tia JK. Ta thiy JK vuong
g6c v6i ddy BC nén di thang ra ngoai, khong bi léch.

Suy ra, goc lam bai tia 16 va tia tGi la :

D =60°

2. Cho hai thau kinh dugc dat déng truc lién ti€p nhau : thau kinh hoi tu L,, tiéu cu
25 cm va thau kinh phan ki L, véi tiéu cu c6 chicu dai 25 cm. Hai thau kinh céch
nhau la @ = 100 cm. Mot vat AB = 1 cm dugc dat vuong goc véi quang truc ctia hé va
cach L; 12 40 cm.

a) Xac dinh anh A B, ciia AB tao boi chum tia qua L.

b) Xac dinh anh A,B, cho boi L,. Tinh s6 phéng dai cta anh cho béi hé hai thau kinh.

Bai gidi
So d6 tao anh

L,

L _,

a) nhABjcachL,la:

d, de%f] voi d; =40 cm, f; =25cm
1=

d, = 66,7 cm > 0 (anh that)
S6 phéng dai :
k= —% = —62—(’)7 = -1,67
nh A,B; ngugc chiéu véi vat AB.
bo 16n ctia anh A|B; = lkj| AB = 1,7 cm.
b) A,B, la vat doi véi thau kinh L,, cich L, la :
dy = a—d =100-66,7 =333 cm
nh cua A,B; cho bdi L, 1a A,B,, cich L, la :
d, - dzdz__fzfz V6i f, = 25 cm
d, = -14,3cm < 0 (anh 4o)
S6 phong dai cua anh A,B, cho bdi L, 1a :
dy  -143

-2 = = 0,43
d, 33,3

k2:
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S6 phong dai cho bai hé thau kinh 1a :
k =kiky = (-1,67).(0,43) = 0,7
nh A,B, ngugc chi€u v6i vat AB va c6 do 16n 1a

AB, =|k|AB ~ 0,7 cm
Duong di tia saing qua hé thau kinh dugc mo ta trén Hinh 49.4.
Ly
L
B L
)\ ,
Fi F Al Ay

W
N
W
W
\
N
\

Hinh 49.4 3. Vat sdng AB cach man anh E mot doan 1a D. Trong khoang
gitta vat AB va man E, ta dat mot thau kinh hoi tu L. Xé dich L
doc theo truc chinh, ta dugc hai vi tri ctia L cach nhau mot doan
[ dé cho &nh rd trén man E.

a) Tim tiéu cu f cta L theo D va [. Bién luan.

b) Tinh f, cho biét D = 200 cm va [ = 60 cm.

Bai gidi

d d) E

wAA

01

e

Hinh 49.5
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a) Nhan xét cong thuc :
I 1 1

Fatad

Ta thay cong thic ¢6 tinh d6i xing doi v6i d va d', nghia 1a,
néu ta hodn vi d va d' thi cong thic khong c6 gi thay déi ; néi
cach khac, khi vat cach thau kinh 1a d thi anh cach thau kinh 1a
d', nguoc lai, néu vat cach thau kinh la d', thi anh s€ cach thau
kinh la d. Vay, & hinh vé trén, v6i O va O, 1a hai vi tri cua thiu
kinh dé cho anh rd trén man, ta cé :

Vay, tacé:
d—d, =1
D+1 D -1
h=" h=
Suy ra : 1_1. 1 _ 4D
fod 4 D2-p
D* - I?
ha =
g f 4D
Bién ludn :

Tir két qua trén ta tim duoc :
D2—4Df =12>0

hay D2 —4Df=D(D —4f) >0
suy ra D —-4f>0

Vay, trong thi nghiém trén, ta phai dé khoang céch D tir vat
AB t6i man E sao cho D > 4f. Néu diéu kién nay khong thoa
man, thi nghiém khong thé xay ra nhu trén. Pac biét, néu [ = 0,
ta chi ¢c6 mot vi tri clia thau kinh dé cho anh rd trén man E.
D6 1a truong hop khoang cach D = 4f.

b) p dung bang s6 : D =200 cm, [ = 60 cm.

Ta dugc f=45,5 cm.
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Hinh 50.1 C4u tao clia mat.

1. Mang giac (gidc mac); 2. Thuy
dich ; 3. Mang méng mét (Long den) ;
4. Con ngudi ; 5. Thé thuy tinh ;
6. Co vong ; 7. Dich thuy tinh ;
8. Mang Iuéi.

—
Hinh 50.2 nh cla vét hién ré trén
mang IUGi.
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Mac du cac vat 6 nhimg khoang cach khac nhau nhung mat
van nhin thay rd. Tai sao lai nhuvay ? Dé tra 16i cau hoi do, ta
can nghién ctiu xem mat c6 cau tao va hoat dong nhu thé nao ?

1. Cau tao

Mit dugc cdu tao tu nhiéu bo phan nhu
Hinh 50.1. V& phuong dién quang hinh hoc, ta c6
thé coi hé théng bao gdm céc bo phan cho 4nh sing
truyén qua clia mat tuong duong véi mot thau kinh
hoi tu. Thau kinh twong duong nay dugc goi 1a thdu
kinh mdt. Thau kinh mét c6 quang truc chinh la
duong OO' trén Hinh 50.1. Tiéu cu cta thau kinh
mat c6 thé thay déi dugc khi do cong clia cac mat
thé thuy tinh thay déi nhd su co dan clia co vong.
Mang luéi (con goi la vong mac) déng vai tro nhu
moOt man anh, tai d6 ¢6 cédc t€ bao nhay sing nam &
dau cdc day than kinh thi gidc, gobm cdc t€ bao hinh
que nhay v6i do sang, t6i va cac t€ bao hinh nén
nhay v6i mau sac.

Trén mang ludi, c6 mot ving nhd mau vang, rat
nhay vé6i 4nh sdng, nam gan giao diém V giita truc
clia mat v6i mang lu6i. Ving ndy goi 1a diém vang.
Du6i diém vang mot chit c6 diém mit M hoan toan
khong cam nhan dugc anh sang, vi tai d6 cac day
than kinh phan nhdnh va khong c¢6 dau day than
kinh thi giéc.

2. Su diéu tiét. Diém cuc can va diém cuc vién

Khoang cdch tir quang tam cua thau kinh mat
dén mang luéi (Hinh 50.2) duoc coi 1a khong déi,
chi ¢6 do cong cdc mat cua thé thuy tinh 1a c6 thé
thay déi dugc dé 1am thay déi do tu cua thau kinh
mat. Vi sao véi cau tao nhu vay, mit lai ¢6 thé nhin
6 dugc cac vat 6 nhitng khoang cach khac nhau ?
Mat nhin rd vat khi anh ctia vat cho bdi thdu kinh
mat hién ro trén mang lu6i, anh nay la anh that,
nguoc chiéu véi vat (Hinh 50.2). Néu khoang céch



tlr vat dén mat thay déi, thi muén cho mét nhin rd
vat, tiéu cu clia thau kinh mat cin phdi thay déi sao
cho anh ctia vat nam trén mang ludi. Diéu d6 dugc
thuc hién bang cach thay déi do ciang cua co vong,
lam thay d6i do cong cdc mat thé thuy tinh.

Su thay déi do cong cic mat ctia thé thuy tinh
(dan dén su thay déi tiéu cu cua thiau kinh mat) dé
giit cho anh cua vat can quan sat hién ré trén mang
luéi dugc goi la su diéu tiét cia mat.

Diém xa nhat trén truc chinh clia mat ma vat
dat tai d6 thi anh cta vat ndm trén mang Iu6i khi
mét khong diéu ti€t goi 1a diém cuc vién (C). D6i
v6i mat khong c6 tat, diém cuc vién & vo cuc. Khi
quan sat vat dat & diém cuc vién, mat khong phai
diéu tiét, co vong ¢ trang thdi nghi, nén mat khong
moi. Trong trudng hop nay, thé thuy tinh det nhat
(tic 12 tiéu cu cua thau kinh mét 16n nhat, do tu nho
nhat), tiéu diém cua thau kinh mat ndm trén mang
1UGi (f,y = OV).

Vay, mdt khong cé tdt 1a mat ma khi khong diéu tiét,
thi tiéu diém ctia thau kinh mat nim trén mang ludi.

Diém gan nhat trén truc chinh ctia mat ma néu
vat dat tai do, thi anh ctia vat nam trén mang ludi
khi mat diéu tiét cuc dai dugc goi 1a diém cuc cdn
(C,). Khi nhin vat ¢ diém cuc can, thé thuy tinh
cang phong dén muc toi da, tiéu cu cua thau kinh
mat giam dén muc nho nhat. Khoang céch tir diém
cuc can (C,) dén mat dugc goi 12 khodng cuc cdn
ctia mat va ki hiéu bang chit . Do 16n cta khoang
nay phu thudc vao do tudi (Hinh 50.3). Néu vat tién
lai gdn mat hon, thi thdu kinh mat s& khong con cho
anh ro nét ctia vat trén mang ludi dugc nira.

Khi nhin vat dat & diém cuc can, mét cin phai
diéu ti€t manh nhat, do d6 mat rat chong moi.
Pé mit c6 thé nhin dugc lau va rd (khi doc séach,
viét, nhin vat qua dung cu quang ...) nguoi ta thuong
dat vat cach mat ¢d 25 cm, tiic 1a 16n hon khoang
céach tir mat dén di€ém cuc can mot chuit.

Khoang tir diém cuc can (C,) dén diém cuc vién
(C,) goi 1a khodng nhin ro ciia mdt.

Su diéu tiét clia mat dé cho
anh clia vat hién rd trén mang
ludi va su diéu chinh may anh dé
cho anh clia vat rd nét trén phim
c6 gi khac nhau ?

Vat ma ta nhin thuong c6 do
sang rat khiac nhau. Tuy theo cuong
do clia chum sdng tr vat chiéu téi
mat, ma dudng kinh ctia con nguoi
s& tu dong thay déi dé diéu chinh
cuong do sdng chiéu vao thé thuy tinh.
Con nguoi thu nho lai & ngoai nang,
mo& rong ra & phong t6i.  mang
ludi, cdc t€ bao hinh que nhay véi do
sang, t6i dugc kich thich ngay ca khi
anh sing c6 cuong do sang yéu
chiéu tgi. Cac t€ bao hinh nén nhay
v6i mau sic duge kich thich khi 4nh
sdng mau c6 cuong do sdng t6i thiéu
nao do trd 1én. Su kich thich & hai
loai t€ bao nay dugc truyén téi ndo
va gy ra cam giac vé do sdng va
mau sic cla vat nhin théy.

v
2

CLLLLLe
—whRUONOo O =T

0 10 20 30 40 50 60 70 Do
tuoi

Hinh 50.3 Mé6i quan hé giita khodng
cuc can P ctia mét binh thudng vdi
dé tudi.

D6i v6i moi ngudi, ® phu thudc
vao dd tudi. Tudi cang cao, B cang
I6n. S& di nhu vay vi khi tudi tang,
tinh dan héi cla thé thuy tinh gidm,
cac mét cla thé thuy tinh khong thé
cong nhiéu nhu khi con tré.
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Hinh 50.4 Goc tréng vét.

Khi géc trong nhd d&n mét gidi
han nao do, thi hai anh A' va B' clia A
va B trén mang Iudi sé rat gan nhau
va nam trén cung mét dau t&€ bao
nhay sang. Khi d6, mat khéng con
phan biét dugc hai diém A va B niia.

i?] CAU HOI

3. Goc tréng vat va nang suat phan li ciia mat

Diéu kién dé mat con c6 thé phan biét duoc hai
diém A, B khong nhitng phu thuoc vao hai diém do6
c6 nam trong khoang nhin rd clia mat hay khong,
ma con phu thudc vao mdt dai luong goi la goc
trong doan AB. Géc trong doan AB 1a géc a tao boi
hai tia sdng xuét phat tir hai diém A va B t6i mat. Do
16n gbc trong nay phu thudc vao khoang cach gitra
hai diém A, B va khoang cdch [ tit AB t6i mat. Néu
doan AB vudng géc véi truc chinh clia mat, ta c6

tano = A—IB (Hinh 50.4).

Nguoi ta dinh nghia ndng sudt phdn li (ki hiéu g)
1a géc trong nho nhat oy, khi nhin doan AB ma mat
con c6 thé phan biét dugc hai diém A, B. Vay mu6n
mét phan biét dugc A va B thi o> o,

Nang suét phan li phu thudc vao mét cia timg
ngudi. D6i v6i mat binh thuong
~1'~3.10"4rad

&€ = Onip

4. Su luu anh clia mat

Sau khi 4nh séng kich thich trén mang ludi tat,
anh hudng cua nd van con kéo dai khoang 0,1 s.
Trong khoang thoi gian d6, ta van con cam giac
nhin thdy vat. D6 1a su luu dnh ciia mdt.

Hién tuong nay dugc ung dung trong dién anh.
Khi chi€u phim, ctt sau 0,033 s hay 0,04 s nguoi ta
lai chi€u mot canh. Do hién twong luu anh ctia mat
nén nguoi xem c6 cam giac qua trinh dién ra la
lién tuc.

1. Tai sao mat lai c6 thé nhin r6 cac vat & cac khodng cach khac nhau ?

2. Hay trinh bay khai niém diém cuyc vién, diém cuc can va nang suat phan li.

3. M3t khong c6 tat c6 thé nhin thay rd vat dat cach mat & moi khodng cach khong ? Vi sao ?
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&% BAI TAP

A

1. Chon phat biéu dung.
A. Vé phuong dién quang hinh hoc, c6 thé coi méat tuong duong véi mét thau kinh héi tu.
B. V& phuong dién quang hinh hoc, ¢6 thé coi hé théng bao gém céc bd phan cho anh sang truyén
qua clia mat tuang duang véi mot thau kinh hoi tu.
C. V& phuong dién quang hinh hoc, c6 thé coi hé thng bao gém giac mac, thuy dich, thé thuy tinh,
dich thuy tinh va mang Iudi tuang duang véi mot thau kinh hoi tu.
D. Vé phuong dién quang hinh hoc, ¢6 thé coi hé théng bao gom giac mac, thuy dich, thé thuy tinh,
dich thuy tinh, mang lu6i va diém vang tuong duong véi mét thau kinh hoi tu.
2. Chon cau dung.
A. Su diéu tiét cla mat 1a su thay d6i do cong cac mat clia thé thuy tinh dé gitt cho anh clia vat
can quan st hién ro trén mang Iudi.
B. Su diéu tiét cla mat 1a sy thay d6i khoang céch gitra thé thuy tinh va véng mac dé gitr cho &nh
clia vat can quan sat hién ro trén mang Iudi.
C. Su diéu tiét clia mat la su thay d6i khodng cach gitra thé thuy tinh va vat can quan sat dé gilt
cho anh clia vat can quan sat hién ro trén mang Iudi.
D. Su diéu tiét clia mat la su thay d6i ca do cong cac mat cla thé thuy tinh, khoang cach gitta thé
thuy tinh va mang Iuéi dé giir cho &nh clia vat can quan sat hién rd trén mang Iu6i.
3. Trén mot td gidy vé hai vach cach nhau 1 mm (Hinh 50.5). Dua t gidy ra xa mat dan
cho dén khi thdy hai vach do nhu nam trén mot duong thang. Xac dinh gan dting
khoéng cach tir mat dén to gidy va suy ra nang suat phan li cia mat minh.

Hinh 50.5

Khi ta nhin r& mét vat thi &nh cla vat phai nam trén nhiéu (it nhat Ia ba) t€ bao nhay sang
canh nhau. Khoang cach gilta hai t& bao loai nay khoang 2.10 3 mm. Nhu vay, dé nhin ré
vat, thi anh cla vat phai ndm & mét vung trén mang lugi c6 dudng kinh khéng dudc nhd hon
6.10 3 mm. Tuong (ing véi dudng kinh nay thi goc tréng cé gia tri khoang tir 40" dén 56", tiic
la g&n mét phut. Gia tri nay phu thudc vao khoang céach tir quang tam thau kinh méat dén
mang |uéi & mbi ngudi.
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CACH KHAC PHUC

'y / CAC TAT CUA MAT VA

4>—€ 1%
Hinh 51.1 Khi khéng diéu
tiét, thdu kinh mat cta mat
can co tiéu diém nam trudéc
mang Iudi.

Hinh 51.2 Kinh dudc chon
pht hop phéi cé tiéu cu
fc= OC,.
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Cac tat thuong gap 6 mat la can thi, vién thi. Cé cach nao khac
phuc cac tat do khong ?

1. Can thi

a) Pac diém cia mat can

Mit can 1a mat nhin xa kém hon so v6i mat binh
thuong. Diém cuc vién (C,) clia mat can cdch mat mot
khoang khong 16n (c& 2 m trd lai, khoang cach nay phu
thuoc vao mat bi can nang hay nhe).

Khi khong diéu tiét, thdu kinh mat clia mat can ¢6 tiéu
diém nam truéc mang lu6i (Hinh 51.1).

Diém cuc can (C,) cia mét can & gan mat hon so véi mat
binh thudng.

b) Cach khac phuc tat can thi

Dé mit can c6 thé nhin o dugc vat & xa nhu mét thudng,
thi phai 1am thé nao cho anh cua vat qua thau kinh mat hién
1o trén mang ludi. Hién nay c6 hai cach giai quyét :

e Dung mot thau kinh phan ki c6 d¢ tu thich hgp deo trude
mat hay gan n6 sat gidc mac.
_» Phiu thuat gidc mac lam thay d6i do cong bé mat
gidc mac.

Trong thuc t€, thuong nguoi can thi hay chon cach
dung thau kinh phan ki, vi cach nay don gian.

Thau kinh phan ki dugc chon sao cho, néu nguoi can
thi deo kinh thi anh cta vat & xa vo cuc hién 1én trong
khoang nhin rd ctia mat can (t6t nhat 1a hién 1én tai diém
cuc vién clia mat dé mat can nhin 16 4nh nay ma khong
phai diéu tiét).

Can chon thau kinh phan ki ¢6 tiéu cu bang bao nhiéu
dé phlt hop véi timg mit can ning, nhe khic nhau ? Vi
anh ctia vat & xa vo cuc s€ hién lén & tiéu dién anh cua
kinh, nén néu deo kinh st mat thi phai chon kinh c6 tiéu
cu fi bang khoang céch tr quang tam mit dén di€ém
cuc vién (Hinh 51.2) :

f k= OCV
(dau trir tng véi thau kinh phan ki).

Khi deo kinh, diém gin nhat nhin thiy ro s& & xa hon

diém cuc can khi khong deo kinh.



2. Vién thi

a) Pac diém cua mat vién

Mt vién 1a mat nhin gan kém hon so véi mat binh thudng. So v6i mat binh
thudong, di€ém cuc can (C,) clia mét vién nam xa mat hon. Khodng cdch nay
phu thuoc vao mat bi vién nang hay nhe.

Khi khong diéu tiét, thau kinh mat cha mét vién .
c6 tieu diém nam sau mang luéi (Hinh 51.3). Khi 0 \
nhin vat & vo cuc, mat vién da phai diéu tiét.

b) Cach khic phuc tat vién thi

D€ khac phuc tat vién thi cling ¢6 hai cach : Hinh 51.3 Khi khong diéu tiét, thdu

N A LA L . L aa . kinh mat cta mat vién co tiéu diém
Du,ng rrjot thauckmlfl hf)l tu c6 do tu thich hop 5. o, mang Iudi.
deo truéc mat hay gan né sit gidc mac.
Phéu thuat gidc mac 1am thay déi do cong bé
mat gidc mac.

Cach dung thau kinh hoi tu 1a don gian hon. I?\‘*:::;\-:\B\_\__\

Can chon kinh sao cho khi deo kinh, mat vién ; \ - \%Q A
nhin dugc vat & gan nhu mat khong c6 tat. Diéu d6  4c, 4 o
c6 nghia 12 anh cta vat tao boi kinh nim & diém cuc

can ctia mat vién. nh nay la anh do déi vé6i kinh, ) )
nim xa mat hon vat (Hinh 51.4). Hinh 51.4 Kinh dugc chon phu hop
) : . o . X Sé cho anh nam J diém cuc cén cua
Deo kinh nhu vay thi khi mat nhin vat 6 xa vo cuc mét, khi vat dudc dat gan mét nhu &
cling d6 phai diéu tiét hon (so vé6i khi khong deo). mat thuong.

3. Lao thi

a) Pac diém cia mat lao

Ldo thi 12 tat thong thudng clia mét & nhitng ngudi nhiéu tudi, thudng tir
40 tudi trg lén. Khi tudi tang, tinh dan héi cua thé thuy tinh giam va co vong
khong thé lam cang phong thé thuy tinh 1én nhu héi tré, do vay khoang cuc
can P cua mat tang 1én, nghia 1a diém cuc can C, xa mét hon so v6i mét
binh thuong (ltc tré). Cling nhu mat vién, mat 130 nhin gdn kém hon so véi
mat binh thudng.

b) Cach khac phuc tat lao thi

Dé khic phuc tat ldo thi cling c6 thé c6 hai cidch nhu & tat vién thi :

Dung mot thau kinh hoi tu c6 do tu thich hop deo trudc mat hay gan
sat gidc mac.
Phéu thuat gidc mac 1am thay déi do cong bé mat gidc mac.

Do tt ldo thi 1a tat thong thudng d6i v6i moi ngudi nhiéu tudi, nén d6i véi
nhiing nguoi hoi tré mac tat can thi phai deo kinh phan ki dé nhin xa thi khi vé
gia méc thém tat Ido thi, thi tuy theo miic do nang, nhe cla tat 4o thi, ho c6 thé
phéi deo kinh hoi tu dé nhin gan. D6i v6i nhitng ngudi nay, tién lgi nhat 1a dung
loai "kinh hai trong" ¢6 phan trén la kinh phan ki, phan dud6i la kinh hoi tu.
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2 CAU HOI

1. Hay néu nhimng dac diém clia mat can va cach khac phuc tat can thi.
2. Hay néu nhitng dc diém clia mat vién va cach khac phuc tat vién thi.
3. Hay néu nhitng d3c diém clia mét I5o va cach khac phuc tat 130 thi.

§2 BAI TAP

1. Truong hop nao dudi day, mat nhin thay vat & xa vo cyc ?
A. Mat khong co tat, khong diéu tiét.
B. Mat khong co tat va diéu tiét t6i da.
C. Mét can khong diéu tiét.
D. Mt vién khong diéu tiét.
2. Chon cau dung.
Mat |40 nhin thay vat & xa vo cung khi
A. deo kinh hoi tu va mat khong diéu tiét.
B. deo kinh phan ki va mat khong diéu tiét.
C. méat khong diéu tiét.
D. deo kinh lao.
3. Mat can co diém cuc vién cach mat 50 cm va diém cuc can cach mat 12,5 cm.
a) Tinh d6 tu clia kinh phai deo dé mét thdy o vat & xa vo cuc.
b) Khi deo kinh thi mat s& nhin rd dugc vat dat cach mat gan nhét 1a bao nhiéu ?
Kinh deo sat mat, quang tam clia kinh coi nhu tring véi quang tam clia mét.
4. Mat vién nhin ro dugc vat dat cach mat gan nhat 40 cm. Tinh do tu clia kinh phai deo dé co thé
nhin rd vat dat cach mat gan nhat la 25 cm trong hai trudng hop :
a) Kinh deo sat mat.
b) Kinh deo cach mat 1 cm.

D& chon kinh can cho phi hap véi mét, trén thuc t&, ngudi can thi phai deo 1an ludt nhiing
thau kinh phan ki, c6 gia tri tuyét déi clia dé tu tdng dan va quan séat dong chir tir to dén nhd,
trén moét bang dat cach mat khodng 5 m. Khi nhin rd mét cach thoai mai dong chir tuong (g
& mlc d6 10/10 thi ta da chon dudc kinh phu hop. Luc dé, coi nhu da dat yéu cau nhin vat
& xa vo cuc ma khong phai diéu tiét. Doc gia tri do tu ghi trén kinh, ta biét dugdc sé kinh.

D& chon kinh cho mat vién hay mat 130, ta phai deo Ian lugt cac kinh héi tu va nhin vat
(thudng la nhin cac dong chit trong cac trang sach) dat cach mat mét khoang binh thudng
nhu nhiing mét khong bi tat, sao cho mat vién cé thé nhin doc dudc chi thodi mai.

D& phong tranh tat can thi cho mat, can phai ddm bao diéu kién vé sinh cho mét khi [am
viéc, vi du nhu doc sach trong diéu kién di sang, mat dat cach sach khoang 25 cm.
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!—'7 KiNH LUP
. {

Bl
1. Kinh lup va céng dung e
Trong nhiéu truong hop, néu vat qud nho thi ngay B
ca khi vat & diém cuc can, mat ciing khong thé thay - A LN N

10 vat, vi khi d6 gdc trong vat nho hon a,;,

C6 dung cu quang ndo tao ra anh cta vat dé mat
dl

nhin thay anh d6 dudi mot géc trong o > o, khong ?
Quang cu do6 la thau kinh hoi tu c6 tiéu cu nho
(co vai xentimét). Khi d6 vat phai dugc dat cach thau

Hinh 52.1 Nhin vét qua kinh Idp.
Géc trong anh A'B’ clia vat AB khi
nhin qua kinh 1Gp 16n hon géc trong vat

kinh mot khoang nhoé hon tiéu cu (Hinh 52.1). AB khi nhin truc tiép bang mat.

Thau kinh hoi tu dung trong truong hgp nay duoc goi la kinh lip.
Kinh Iip 12 quang cu b6 trg cho mat, c6 tdc dung 1am ting géc trong
béang cach tao ra moét anh ao cung chiéu, 16n hon vat.

2. Cach ngdm chimg ¢ diém cuc can va cach ngam chimg
0 vd cuc

Muén quan st rd mot vat qua kinh, ta phai diéu chinh vi tri ctia vat
hoic kinh dé sao cho anh cua vat hién trong khoang nhin o ctia mat.
Cach quan sét va diéu chinh nhu vay goi 1a cdch ngam chimg.

Khi ngam chimng, néu diéu chinh kinh sao cho &nh hién Ién ¢ diém
cuc can (C,) thi d6 1a ngam chimg & diém cuc cdn. Trong trudng hop
ndy, thuy tinh thé phai phéng nhiéu nhat (mét diéu ti€t cuc dai) nén
rat moi mat. Dé dd moi mat, ngudi ta thudong diéu chinh sao cho anh
nam & diém cuc vién (C,). Cach d6 dugc goi 1a ngam chitng & diém
cuc vién. Doi v6i mat khong c6 tat, do diém cuc vién nam & vo cuc,
nén ngam chimg & diém cuc vién goi 1a ngdm chiing & vo cuc.

3. SO bdi giac cua kinh lup

D6i véi cac dung cu quang nhu kinh Iip va kinh hién vi, ti s6 giita
gbc trong anh qua dung cu quang (o) v6i goc trong truc ti€p vat (o)
khi vat dat & diém cuc can clia mat duoc goi la s6°boi gidc (G) :

a
G = o (52.1)

Vi cdc gbc o va oy déu rét nho, nén dé dé tinh todn, c6 thé thay cdc

goc bang tan cta ching. Khi d6 :
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Ace N

D

Hinh 52.2 Ma&t nhin vét truc tiép
dudi goc trong oy,

8_

/

S N

8

Hinh 52.3 Khi mat nhin vét qua kinh
lap, géc tréng tang 1én nhiéu I1an.
Hay cho biét, mudn c6 G, 16n
thi phai chon kinh lup c6 dac
diém nhu thé nao ?

Pé so sanh s6 boi gidc clia cdc
kinh ldp, nguoi ta quy dinh lay
D = 0,25 m. Kinh lip cé tiéu cu
fthi gid tri G, ctand s€ 1a :

0,25
G, =—-
f
vdi f do bang mét.

D6i vai cac kinh lip thong dung,
G,, thuong c6 gia tri tir 2,5 dén 25.
Gia tri nay thuong dugc ghi ngay
trén vanh kinh, vi du nhu : x2.,5 ;
X8 ...
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tana

G=n o (52.2)

Theo Hinh 52.2, ta c6 :

tan o —AB
0=
D

v6i D = OC, 1a khoang cuc can clia mat (khoang cach
tr mat dén diém cuc can).

Hinh 52.1, néu goi / 1a khoang cach tir mat
dén kinh va d' 1a khoang cach tir anh A'B' dén kinh
(d'<0),thitaco:

A'B'
tana =
ld'|+1
tana A'B' b
A : G = =
Do do tan o ( AB j|d'|+l
b
G=ki———
dT+1 (23)

biéu thitc nay k la s6 phéng dai cho boi
kinh lup.

Tir bi€u thiic trén, ta thdy gid tri s6 boi gidc G cha
kinh lip phu thudc vao mat ngudi quan sat, tic 1a phu
thuoc D va tuy thudc vao su diéu chinh kinh ldp.

Khi ngdm chimg & di€ém cuc can, tacé Id'l + [ =D,
do d6 :

G.=k (52.4)

Khi ngam chimg & vo cuc, thi vat cdn quan sét
duoc dat & tieu diém vat clia kinh ldp, 4nh A'B' & vo
cuc, cdc tia 16 ra khoi kinh 1a cac tia song song. Vi
vay, néu dat mat & bat ki vi tri nao sau kinh thi goc
trong dnh A'B' luon ¢6 gid tri khong d6i 1a a. Trong
truong hop nay ta c6 :

COF  f
N b
vasuy ra: G, = 7 (52.5)

Khi ngdm chimg & vo cuc, mat khong phai diéu
ti€t va sO boi gidc cua kinh khong phu thudc vao vi
tri dat mat (so véi kinh).



2 CAU HOI

1. Hay néu tac dung cla kinh IGp va cach ngam chimg anh clia vat qua kinh lup.

2. Hay trinh bay khai niém vé s6 bdi giac cla kinh Idp.

3. Hay thiét 1ap cong thirc s6 boi giac clia kinh 10p trong trudng hop ngdm chimg & diém cuc can va
ngam chimng & vo cuc.

&% BAI TAP

A

1. Chon cau dung.
A. Kinh ltp 1a dung cu quang tao ra &nh that, cung chiéu vat dé mat nhin thay &nh d6 dudi mot goc
trong & = tpiny (Cmin 1@ NANG suét phan i clia mat).
B. Kinh Itp & dung cu quang tao ra anh that, ngugc chiéu vat dé mat nhin thay anh d6 dudi mot
goc trong o > i (i 18 ndng suét phan li clia mat).
C. Kinh ltip 1a dung cu quang tao ra anh &0, nguoc chiéu vat dé mat nhin thay anh d6 dudi mét goc
trong o > Gty (i 18 NANG sudt phan li clia mat).
D. Kinh Itp la dung cu quang tao ra &nh &o, ciing chiéu vat dé mat nhin thay anh d6 dugi mét goc
trong o > Gty (i 18 NANG sudt phan li clia mat).

2. Trén vanh clia mét kinh 1ip c6 ghi x10. Dap s6 nao sau day la dung khi n6i vé tiéu cu fclia kinh IGp nay ?
A.f=5cm.
B.f=10cm.
C.f=25cm.
D.f=25cm.

3. Dung mét thau kinh c6 do tu +10 diop dé lam kinh Idp.
a) Tinh s6 boi giac clia kinh khi ngdm chimg & vé cuc.
b) Tinh s6 boi giac clia kinh va s& phéng dai khi ngdm chimng & diém cyc can.
Cho khoang cuc can clia mat la 25 cm. Mat coi nhu dat sat kinh.

4. Mot nguai can thi c6 khoang cach tir mat dén diém cuc can 1a 10 cm va dén diém cuc vién 1a 50 cm,
quan sat mot vat nhd qua kinh ltp co do tu la +10 diop. Mat dat sat sau kinh.
a) Phai dat vat trong khodng nao trudc kinh ?

b) Tinh s6 boi giac clia kinh ltp véi mat clia nguai dy va s§ phong dai clia anh trong céc trudng
hgp sau :

Ng&m chimng & diém cuc vién.
Ngam chimg & diém cuc can.
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m KiNH HIEN VI

Kinh hién vi c6.

Kinh hién vi 12 hé hai thau kinh
ghép dong truc. Khi dung anh cla
vat qua quang hé, ta coi anh cta vat
qua thiu kinh trudc 1a vat doi voi
thau kinh sau. Cich dung anh nay
cling d4p dung cho quang hé gém
nhiéu dung cu quang khdc nhau.

N&u s{ dung thi kinh nhu mot
kinh 10p d€ quan sat anh A4B;, thi

Kinh Iap c6 s6 bi giac lon nhat ¢d vai chuc. Dé nhin ro
cac vat rat nho, vi du nhu vi khuan, can phai cé cac dung cu
quang c6 sb béi giac cé hang tram hay hang nghin. Tir cac
linh kién quang da biét, ta co thé dua ra nguyén tic cau tao
cia mét dung cu quang co s béi giac 16n hon nhiéu 1an so
vo6i s6 béi giac cia kinh lap, d6 la kinh hién vi.

1. Nguyén tac cau tao kinh hién vi

Dé c6 géc trong anh clia vat 16n hon géc trong
vat truc ti€p nhiéu 1an, ngudi ta ding mot hé gém
hai thau kinh hoi tu. Thau kinh thi nhat cho ta anh
that ctia vat dugc phong dai. Thau kinh thi hai dung
lam kinh ldp dé quan sdt anh nay. Két qua 1a mat
nhin thay anh cu6i cung cta vat dudi goc trong 16n
hon gdéc trong truc tiép (Hinh 53.1).

Nguoi ta goi dung cu dugc ghép boi hai thiu
kinh hoi tu nhu vay 12 kinh hién vi.

N6 1a dung cu quang bé tro cho mat quan sit
nhiing vat rat nho. Kinh hién vi c6 s6 boi giac 16n
hon nhiéu 14n s boi gidc cta kinh ldp.

So d6 kinh hién vi va vi trf 4nh ctia vat qua kinh
duoc vé & Hinh 53.1.

B
A, F; Fy Ay /
T
AR, o a0, “F
: Y
1 L - -
! 1 o By
1 - P
I // //
1 // i
1 // ///
I 7 7
1 R
1 // -
1 // -
1 // //
1 // //
1 ////
1 hd
1 /ji/
1 s
1 //////
\ Hinh 53.1 So dé kinh hién vi va su tao énh cla vat qua
B, kinh hién vi.
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2. Cau tao va cach ngam chimg
a) Cau tao

Kinh hién vi (Hinh 53.2) gom hai bo phan chinh
12 vdt kinh (con goi la kinh vdt) va thi kinh (con goi
12 kinh mdt). Hai thau kinh duoc dat dong truc & hai
dau cua mot 6ng hinh tru ; khoang cach giita ching
khong déi. Ngoai ra, con c6 bo phan chi€u séng vat
cin quan sat.

Vit kinh 1la moét thau kinh hoi tu ¢ tiéu cu rat
ngan, khoang vai milimét, ding dé tao ra mot anh
that, 16n hon vat nhiéu lan. Thi kinh 1a mot thau
kinh hoi tu c6 tiéu cu vai xentimét, dugc dung nhu
mot kinh ldp dé quan sét anh that néu trén.

b) Ngam chirng

Vat can quan sat AB duoc dat cach quang tam vat
kinh mot khoang 16n hon tiéu cu nhung rit gan tiéu
diém vat ctia vat kinh. Qua vat kinh, ta thu dugc anh
that A;B; 16n gdp k; lan vat AB. Thi kinh dugc sir
dung nhu mot kinh lip dé quan sit anh A,B,. Khi
do, thi kinh cho ta anh 4o cu6i cung A,B, rat 16n,
nguoc chiéu vé6i vat AB (Hinh 53.1).

Dé nhin 15 anh A,B,, ta phai thay déi khoang
céch d, gitra vat va vat kinh sao cho anh nay nam
trong khoang nhin rd ctia mat. Khi do, khoang cach
d, tr 4nh A,B, dén thi kinh ciing s& thay d6i.

Dé cho d6 moi mit, can diéu chinh dé ngam
ching anh A,B, 6 vo6 cuc (Hinh 53.3).

Thi kinh

Hinh 53.2 C&u tao kinh hién vi.

Khi quan st anh A,B,, mat dat
sat sau thi kinh. Quang tam O cua
mat coi nhu tring véi quang tam O,
cua thi kinh.

Dé ngam chimg anh A,B, & vo
cuc, thi anh A{B; phai nam & tiéu
diém vat F, clia thi kinh.

B 1 |
F 5 Fr A
AF; 0, o (0)) F,
\/ o
Ll ///Bl -
7 el L
e Bzm///

Tém lai, muon ngdm chimg & kinh hién vi, ta
phéi thay d6i khodng cdch d, giita vat va vat kinh
bang cdch dua toan bo ong kinh 1én hay xuéng sao
cho mat nhin thdy anh A,B, cua vat rd nhat.

Hinh 53.3 Ngdm chting & vé cuc.
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Hai s6 lieu |k| va G, thung 3. SO bdi giac ctia kinh hién vi

duge ghi ngay trén vanh d cua vat Khi ngam chimg & vo cuc theo Hinh 53.3, ta c6 :
kinh va thi kinh, vi du : x50 ; x 100.

tano, = AB _ AB,

OF,
Con tanoy, = ﬁ
b

Do d6, s6 boi giac cua kinh trong truong hop
ngam chimg & vo cuc 12 :

_ tana _(AIBIJ D
“ tana, \ ABJ\ f

hay G, = |k1| G,

Nhu vay, s6 boi gidc G, cha kinh hién vi trong
Hinh 53.4 Kinh hién vi hién dai.

Muén cho kinh hién vi c6 s6 boi
giac 16n, thi tiéu cu cha vat kinh va
thi kinh phai nh. gidc G, cta thi kinh.

Ta c6 thé xay dung biéu thic tinh
s0 boi gidc G cua kinh trong truong
hop téng quat nhu sau :

trudong hop ngam chimng & vo cuc bang tich cta s6
phong dai |k1| cta anh AB; qua vat kinh véi s6 boi

DPé xem s6 boi gidc G, phu thudc nhu thé nao vao
tiéu cu cta vat kinh va thi kinh, ta xét hai tam giac

Tir Hinh 53.1, ta ¢6 : dong dang A|B,F va O,IF trén Hinh 53.3. Ta c6 :
_o o _ AB D AB _AB, _FFE, §
_aONtana0_|d'2|+l'AB ziBl: 01[12 2 - —

1 OF
_ AB, AB D
o]+ 1 ABAB Vv6i & = F|F,. Khong céch § tir tieu diém &nh
_AB AB, P cua vat kinh dén tiéu diém vat cta thi kinh goi 1a
- ABAB, |d2| +1 do dai quang hoc ciia kinh hién vi.

D

= |k1|k2'|d'2|—+l Vay : G, = % (53.1)

Theo (52.3), suy ra G = |k |. G,.

@] CAU HOI

1. Hay trinh bay cau tao va gii thich tac dung cla kinh hién vi.
2. Hay néu cach ngdm chimng déi vai kinh hién vi.
3. Hay thiét 1ap cac cong thirc vé s6 boi giac clia kinh hién vi trong trudng hap ngém chung & vé cuc.
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&= BAI TAP

A

1. Chon cau ding.
Dé diéu chinh kinh hién vi khi ngdm chimg phai
A. thay d6i khoang cach gilrta vat va vat kinh bang cach dua toan bo 6ng kinh 1én hay xuéng sao
cho nhin thdy anh clia vt to va ro nht.
B. thay d6i khodng céch gitra vat va vat kinh bang cach gir nguyén toan bo 6ng kinh, dua vat lai
gan vat kinh sao cho nhin thdy anh clia vt to va ro nhat.
C. thay d6i khodng cach gilta vat kinh va thi kinh sao cho nhin thdy anh clia vat to va r nhat.
D. thay d6i khodng céch gitta vat va thi kinh sao cho nhin thdy anh clia vat to va r nhét.

2. Chon cau dung.
Cong thic vé s6 béi giac clia kinh hién vi trong trudng hop ngam chiing & vo cuc la :
28D g 8D g _hh  pg _3D

Ag 2P B g 9B, CE2S
=75 A 5P A

3. Mot kinh hién vi co vat kinh vdi tiéu cy f; = 1 cm va thi kinh véi tiéu cy f, = 4 cm. Hai th&u kinh cach
nhau 17 cm.
Tinh s6 boi giac clia kinh trong trudng hop ngam chimg & vo cyc. Lay D = 25 cm.

4. Mot kinh hién vi co vat kinh véi tiéu cy f; = 4 mm, thi kinh véi tiéu cy f, = 20 mm va do dai quang
hoc & = 156 mm. Ngudi quan sat co6 mat binh thudng véi diém cuc can cach mat mot khoang
P = 250 mm. M4t dt tai tieu diém anh cla thi kinh. Hay xac dinh :
a) Khodng cach tur vat dén vat kinh trong truang hop ngam ching nay.
b) S6 boi giac trong trudng hop ngam chimg & vo cuc.
¢) Goc trong anh, bigt AB =2 um.

Kinh hién vi néi trong bai 1& kinh hién vi quang hoc, & d6,
ngudi ta dung anh sang kha kién dé chiéu sang vat can quan sat.
Kinh hién vi quang hoc c6 s6 bdi giac 16n nhat khoang 2 000.

Tu nam 1930, ngudi ta d& ché tao ra kinh hién vi dién tu.
Trong dung cu nay, ngudi ta diung cac chum tia dién t& dé
"chi€u sang" vat quan sat (Hinh 53.5). S6 boi giac cla kinh hién
vi dién tlr c6 thé t6i mot triéu.

Hinh 53.5 Kinh hién vi dién tc.
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m KiNH THIEN VAN

Kinh thién van khuc xa dung
trong trudng hoc.
M@c tinh la hanh tinh 16n nhat
trong hé Mat Troi, c6 dudng kinh
tai xich dao khoang 143 000 km.
Khi Moc tinh cach xa Trai Dat
630 000 000 km, tr Trai D4t, nhin
bang mat thudng cé thé thay ro
Méc tinh khéng ? Tai sao ?

Linh kién quang th( nhat
trong kinh thién van c6 thé 1a cac
loai linh kién nao ? Khi vat AB coi
nhu & xa vo cung, néu ta nhin n6
qua linh kién nay, thi anh A4B,
clia n6 s& nam & dau va co tinh
chat gi ?

Linh kién quang th(r hai c6
thé 1a cac loai linh kién nao ? Khi
nhin A4By4 qua linh kién quang th
hai, dé thdy anh cudi cing dudi
géc trong 16n thi A{B4 phai dugc
dat & vi tri nao ?

Beo-__
S FyF} A,

Trong nghién ctu thién van, dé quan sat ro cac thién thé ¢
rat xa Trai Dat, can phai tao ra mét loai dung cu quang hé tro
cho mét sao cho khi nhin thién thé qua dung cu d9, sé thay anh
cta thién thé dudi goc tréng 16n hon rat nhiéu lan so vai khi
nhin truc ti€p bang mat. V& nguyén tac, dung cu quang doé
c6 thé duoc cau tao nhu thé nao ?

1. Nguyén tac cau tao cua kinh thién van

Khi nhin thién thé & xa, muén tang goc trong thi
trude hét phai tao dugc mot anh that cta nd & vi tri
gan, nho linh kién quang tha nhat. Sau dé nhin anh
ndy qua linh kién quang thtt hai dé thdy anh cuéi
cung dudi mot géc trong 16n hon.

V6i nguyén tac cau tao nhu thé, c6 thé dua ra
nhiéu mo6 hinh cia dung cu quang ma khi nhin thién
thé qua dung cu quang s& thiy anh duéi goéc trong
16n hon.

Dung cu quang c¢6 chitc nang nhu trén goi la kinh
thién vdn. Kinh thién van 1a dung cu quang b6 tro
cho mat quan sat cac vat O rat xa bang cach tao anh
c6 gbc trong 16n hon gbc trong vat nhiéu 1an. Kinh
thién van, trong d6 ngudi ta dung thau kinh dé nhan
anh sang tur vat chi€u dén, duoc goi la kinh thién
van khiic xa (Hinh 54.1 va 54.3). Con kinh thién
van, ma trong d6 ngudi ta dung guong dé nhan anh
sang tir vat chi€u dén, dugc goi la kinh thién vdn
phan xa (Hinh 54.4).

Duéi day nghién ctru kinh thién van khuc xa.

b
8
B S
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I

\
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N
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Hinh 54.1 So dé va su tao énh qua kinh thién van Ké-ple.



Hinh 54.2 So dé ctia 6ng nhom Ga-li-1é va su tao énh cla vat qua 6ng nhom.

2. Cau tao va cach ngam chimg

Bo phan chu yéu cua kinh thién van khic xa
thuong ding goém hai thau kinh hoi tu. Vdr kinh c6
tiéu cu 16n. Thi kinh c6 tiéu cu nho. Hai kinh dugc
lap déng truc & hai ddu cia moOt ong hinh tru.
Khodng céch giita ching c6 thé thay déi duoc.

Khi ta huéng 6ng kinh vé phia vat cin quan sét
AB coi nhu & xa vo cuc, vat kinh cho mot anh that
A B, nam 6 tiéu dién anh cta vat kinh. Thi kinh cho
anh cu6i cing A,B, 1a mot anh &o, nguoc chiéu
vGi vat AB (Hinh 54.3).

Dung cu quang dugc néu &
Hinh 54.2 ¢6 cu tao theo nguyén
tac kinh thién van khic xa, gdbm mot
thau kinh hoi tu va moét thau kinh
phan ki. N6 dugc goi la 6ng nhom
Ga-li-lé. nh qua 6ng nhom Ga-li-lé
cing chiéu véi vat.

Hay so sanh cdu tao cla

kinh thién van khdc xa va kinh
hién vi.

BOO
—_ .
Fy F
A, A 0 @
By

- _ -

Bzoo/////

Hinh 54.3 So d6 kinh thién van khuc xa va su tao dnh khi ngdm chimg & vé cuc.

Muén quan st dugc anh A,B,, cAn dat mat sat sau
thi kinh va thay déi khoang cach 0,0, gitta vat kinh
va thi kinh (béng céch dich chuyén thi kinh) sao cho
anh A,B, nam trong khoang nhin rd clia mat.
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Pé c6 4nh cuéi cling 12 mot anh
cing chiéu véi vat, can dat trong
khoang gitra vat kinh va thi kinh mot
cap lang kinh phan xa toan phan,
moi lang kinh c6 tiét dién 12 tam
gidc vuong can.

Hay so sanh cach diéu
chinh kinh khi ngdm ching &
kinh thién van khdc xa va kinh
hién vi. Tai sao lai c6 su khac
nhau dé ?

Dé ngdm chimg & vo cuc, phai diéu chinh kinh sao
cho anh A;B; ndm ¢ tiéu diém vat F, cta thi kinh.
Khi do, tieu diém anh F cha vat kinh s& trung véi
tiéu diém vat F, clia thi kinh. Ta ¢6 0,0, =f; + f>.

Tém lai, mudén ngam ching ta phai dich chuyén
thi kinh dé thay d6i khoang ciach 0,0, gilta vat
kinh va thi kinh, sao cho nhin thdy anh A,B, nam
trong khoang nhin rd clia mat.

Kinh thién van phan xa

O kinh thién van phan xa, vat kinh 1a mot guong 16m,
thuong 1a guong parabol.

Ngam chimg & kinh thién van phan xa, vé nguyén téc, cling
giong nhu & kinh thién van khiic xa (xem Hinh 54.4).

]
]
1
3/
-
.l\)
b
[38)

Hinh 54.4 So do nguyén li kinh thién
van phén xa va su tao dnh qua kinh.

a) So d6 mat cét kinh thién van Niu-ton.

Hinh 54.5 Kinh thién van phan xa.
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Trong thuc t&, & cdc kinh thién van phan xa, cdc tia sau khi
phan xa tai guong 16m, s& di t6i va duoc phan xa, déi huéng
tai mot guong khac dé di dén thi kinh (Hinh 54.5a, b).

Kinh thién van phan xa c6 nhiéu uvu diém hon kinh thién
van khdc xa. Mot trong nhitng uu diém d6 13, dé c6 thé quan
sat dugc cac ngodi sao & xa, nguoi ta tang dudng kinh cta
guong nhim lam cho guong thu dugc nhiéu tia sdng tlr cic
ngoi sao O xa dy.

b) So d6 mat cat kinh thién van Ca-xd-granh (Cassegrain).



3.

SO boi giac cua kinh thién van Mu6n cho s6 boi gidc cua kinh
thién van khuc xa 16n, thi tiéu cu cua

Trong truong hop kinh thién van, « 1a goc trong vat kinh phai 16n va tiéu cy chia thi

tryc ti€p vat nhung vat khong nam & di€m cuc can  ginh phai nhé.
ctia mét (vi khong thé dua vat lai gan mat dugc). Trong thuc €, f, ¢& vai chuc

Tir Hinh 54.3 ta thay, trong trudng hop ngam  xentimét dén vai mét, f, c& vai

chimg & vo cuc, o (géc trong anh cudi ciing qua kinh) ~ Xentimét.
la géc A;0,B,, con oy (gbc trong vat AB khi khong
dung kinh) bang géc A,0,B;. Do d6 :

AB ABy
tana = ,con tanoy, =
2 1
S6 boi giac c6 gia tri :
tana  f)

w = tan o _Tz (54.1)

Nhu vay, so boi giac G, cua kinh thién van khic

xa trong truong hop ngiam ching & vo cuc bang ti
s cua tiéu cu vat kinh f; va tiéu cu thi kinh f,.

?] CAU HOI

1.

Kinh thién van dung dé lam gi ? Tai sao kinh thién van co thé lam dugc viec do ?

2. Hay trinh bay c4u tao clia kinh thién van khuc xa.

Hay trinh bay cach ngam chimg & kinh thién van khic xa. Cho biét cach diéu chinh kinh khi ngam
chitng & kinh hién vi va & kinh thién van khtc xa. Gitra hai cach c6 diém gi khac nhau ?

Hay thiét 1ap cong thirc vé s6 boi giac clia kinh thién van khic xa trong trudng hop ngam chimg &
vo cuc.

&= BAI TAP

1.

A

Trong cac truang hop sau, trudng hop nao str dung kinh thién van khiic xa dé quan sét ro vat la dang ?
A. Thay d6i khoang cach gitta vat kinh va thi kinh bang cach gilt nguyén vat kinh, dich chuyén thi
kinh sao cho nhin thay anh clia vat to va rd nhat.

B. Thay d&i khodng cach gitra vat va kinh bang céch dich chuyén kinh so véi vat sao cho nhin thay
anh cla vat to va ro nhat.

C. Thay d6i khoang cach gitra vat kinh va thi kinh bang cach gir nguyén thi kinh, dich chuyén vat
kinh sao cho nhin thdy anh clia vat to va ré nhét.

D. Dich chuyén thich hop ca vat kinh va thi kinh sao cho nhin thdy &nh cla vat to va ro nhat.

Vat kinh clia mét kinh thién van hoc sinh ¢6 tiéu cy fy = 1,2 m ; thj kinh la thau kinh hoi tu c6 tiéu
cy f, = 4 cm. Tinh khoéng cach gitta hai thau kinh va s boi giac cla kinh thién van trong
truong hop ngém chimg 6 vo cuc.
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3. Mét kinh thién van khic xa dugc diéu chinh cho mot ngudi c6 mat binh thuang nhin dugc anh ré
nét clia vat & vo cuyc ma khong phai diéu tiét. Khi do vat kinh va thi kinh cach nhau 62 cm va s6

boi giac G = 30.

a) Xac dinh tiéu cy clia vat kinh va thi kinh.

b) Vat quan sat la Mat Trang c6 goc trong oy = (ﬁj rad . Tinh dudng kinh clia anh Mat Trang

cho bdi vat kinh.

4. Nam 1610, Ga-li-lé da quan sat thay 4 vé tinh clia Moc tinh. Ganymede la mét trong 4 vé tinh do
va 1a vé tinh 16n nhét trong s6 cac vé tinh cla cac hanh tinh trong hé Mat Trdi. Budng kinh xich
dao clia n6 khoang 5 262 km. Néu Ga-li-lé mudn quan sat thay vé tinh nay khi n6 cach xa Trai D4t
la 630 000 000 km thi 6ng phai dung kinh thién van ¢ s6 boi giac it nhat la bao nhiéu ?

Hinh 54.7 Kinh thién van Hép-bon
ngoai khi quyén.
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Kinh thién van dugdc nghién ciu & trén 1a kinh thién
van quang. S& di goi tén nhu vay vi & kinh nay, anh sang
tir vat dudc quan sat chiéu dén kinh 1a anh sang nhin
thdy. Kinh thién van quang I6n nhat hién nay la kinh
thién van Keck, n6 dudc dat tai dai quan sat Mauna Kea,
Ha-oai. Budng kinh guong phan xa cla kinh Keck la
1016 cm (Hinh 54.6).

& kinh thién van quang, dé nang cao chat luong
anh quan sat, can phai khac phuc hién tuong cau sai
(d6i véi guong va thdu kinh) va sac sai (d6i véi thdu
kinh). nh sang trdng la su hdp thanh bdi nhiéu anh
sang mau khac nhau. Chiéu mét chum sang trang hep
song song Vai truc chinh clia thau kinh héi tu, thi sau
khi qua th&u kinh, chum sang khéng hoi tu tai mot
diém ma hoi tu tai nhiéu diém gan nhau trén truc
chinh. Mé&i diém héi tu d6 ¢mg véi mdt mau trong chiim
sang trdng. Hién tuong d6 duoc goi 1a sic sai.

Ngay nay, ngudi ta dung cac loai kinh thién van vo
tuyén, kinh thién van héng ngoai, kinh thién van t&
ngoai, kinh thién van tia X, tia gamma. Chung thu nhan
céc loai tia nay phat ra tir vat quan sat dé tao anh.



'g'sy| BAI TAP VE DUNG CU QUANG

< <

1. Vat saing AB nim trong mat phiang P song song v6i man anh M gé cach M mot
khoang 2 m. Dat giita vat séng va M mot thau kinh hoi tu Lcé tieucu f = gm Truc chinh

ctia thau kinh vuong géc véi cdc mat phang P va M va di qua diém A cia vat sing AB.

a) C6 may vi tri ctia thau kinh cho phép hiing dugc anh A'B' ctia AB 16 nét trén
man M ? Xac dinh khoang cach gitta cac vi tri ctia thau kinh dén man M. Tinh s6
phong dai trong tung truong hop.

b) Néu chi c6 mot vi tri cua thau kinh cho anh rd nét trén man, thi tiéu cu f cua
thau kinh phai bang bao nhiéu ?

c¢) Thay man M bing mot guong phing G c¢6 mat phan xa huéng vé phia thiu kinh.
Thay déi vi trf thau kinh sao cho tiéu dién clia né tring véi mat phang P ma vat sing
AB nam trong mat phiang d6. Hay vé va xdc dinh vi trf anh A'B' clia AB cho bdi hé
thau kinh va guong.

Bai gidi :

a) So d6 tao anh qua L

Dé tém tat mot cach truc quan cac diéu kién da cho va diéu phai tim d6i véi mot
bai todn quang, nguoi ta dua ra so do tao anh qua timg dung cu quang, hay qua toan
bo quang hé.

so do nay, ta can dua vao cédc yéu t6 da biét vé vat, dung cu quang, hay hé quang
va anh, cung véi cac quan hé gitra ching. Vi du nhu :
AB——>L———>AB’, trongd6d+d' =2 m.

Tacod d+d =2m
Al _d' 1
d= flf ) 3d

d-f d‘—g 8d'- 3
8
A 3d' 1 1 1 Al '2 1
Vay g3 td =2=3d'+@d'-3)d' -2)=0=4d"-8d'+3=0
Giai phuong trinh cho ta 2 nghiém d' ing véi 2 khoang céch tir thau kinh dén man :
. 4x£2 .
d :T:I,vaaO,Sm.
S6 phoéng dai : 15
Véi dy =15m =d =0,5mcho k = O,,S =-3
. ‘ 05 1
Véi d2=0,5m:d2=1,5mcho kz__IS__§

9
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b) Xac dinh gid tri ctia f khi chi ¢6 mot vi tri ctia thau kinh cho anh rd nét trén man.

Dé chi c6 mot vi tri clia thdu kinh cho anh rd nét trén man thi phuong trinh bac
hai theo d' & trén phai cho nghiém kép.

Tur d+d'=2m:>dC{ff+d':2:>d'2—2d'+2f=O.

Vay A=1-2f=0=f=0,5m.

¢) V& anh A'B' ctia AB

Tu B vé 2 tia : Tia Bl song
song truc chinh di qua tiéu B !
diém anh F' dén guong G,tia A |F _ F'
BO qua quang tam dén A| - o
guong G. Do vat AB dit tai '\ 4
mat phang tiéu dién ctia thau K
kinh nén 4nh sang tu B di
qua thau kinh 16 ra mot
chum song song di dén G, G
phan xa tai G, chum phan xa L

Hinh 55.1

dai xtng véi phuong BO qua
phuong song song véi truc chinh. Mat khac, chum phan xa cting 1a chum song song,
nén sau khi qua thau kinh, s& hoi tu tai B' trén mat phang tiéu dién va d6i xding vé6i B
qua truc chinh. Tém lai, anh A'B' 12 anh that, cling nam trén tiéu dién cua thau kinh,
nguoc chiéu va c6 do 16n bang AB (Hinh 55.1).

2. Mot mat can thi vé gia, khi diéu tiét t6i da, do tu chi tang thém 1 diop so vé6i khi
mat khong diéu tiét.

a) Xéc dinh vi tri diém cuc can. Biét diém cuc vién cdch mét 2 m va khoang cich
tlr quang tam cua mat dén vong mac 1a OV = 15 mm.

b) Tinh d¢ tu cta kinh L, d€ khi deo kinh cach mat 2 cm, mat nhin 10 vat & vo cuc
khong phai diéu tiét.

c) D€ nhin gin, ngudi ta gan thém mot kinh L, sat L, va ndm & nta duéi L, d€ tao
thanh kinh hai trong. Tinh do tu cta L, dé khi nhin qua hé L,, L, thdy vat dat cach
mat 25 cm ma ciing khong phai diéu tiét.

Bai gidi

a) Xdc dinh vi tri diém cuc can

Xdc dinh do tu ctia mat ldc chua diéu tiét (D).

So dé tao anh (vat & diém cuc vién) :

AB ——5 ;> mat T=0013 m > A'B
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1 1 1 1 1
D=t _1
0 d @ = Po=3%0013

X4c dinh do tu ctia mat lic diéu tiét t6i da (D) :
D=14+Dy= D=1+ 67,2 =068,2 diop
Xdc dinh vi tri diém cuc can :
So d6 tao anh (vat & diém cuc can)
AB———> mit —————— A'B'

~ 67,2 diop

d? 7 gz d'=0015m
1 1 1 1
—+—=—=D — —
d= 1,15 m = 66,7 cm

Diém cuc can clia mit can thi vé gia xa mat hon so v6i khi con tré vi kha nang
diéu tiét cia mat vé gia kém.

b) Tinh do tu cua kinh L,

Kinh L, phdi c6 tiéu diém dnh F' & di€ém cuc vién clia mat, nghia [a F' trudc mat
2 m = 200 cm, hay truéc kinh 200 cm — 2 cm = 198 cm.

Vay L, c6 tiéu cu f; = —198 cm, la thau kinh phan ki.

Do tu cla L = ~—0,51 diop.

-1,98 ~

c¢) Tinh do tu cua kinh L,

Ta coi nhu thau kinh L, dugc ghép sat véi L. Quang tam cta hai thau kinh nay coi
nhu tring nhau. Khi d6 ta c6 thé thay hé hai thau kinh ghép sit nay bing mot thiu
kinh tuong duong c¢6 do tu D bang téng do tu D, D, cha cdc thau kinh ctla heé.

D=D,+D,
Cong thuc nay dugce chitng minh nhu sau :
So d6 tao anh qua hé hai thau kinh :

AB a > L, — AB, 4 >L,——— A,B,
1
So d6 tao anh qua th&u kinh tuong duong :
AB >L——> A)B,
dl d2
Céc phuong trinh doi v6i hé hai thau kinh :
r_r,
Aod 4 e
r_r.n
hod 4 ®
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di + dz = 0102 = 0 (3)
Phuong trinh déi véi thiu kinh tuong duong :

it 1

fod o d “4)
T (1) va (2) suy ra :

L e A B E Xl
i od d d, dy 4 did, d ®)
T (3) va (5) suy ra :

1 1 1 1

—t— =+ —

i h 4 4 ©
V& phai cua (6) trung v6i v€ phai cua (4) nén :

1 1 1

—=—+—=>D=D+D

f h 5 b

Mat nhin vat cdch mat 25 cm (tic 1a cach kinh 25 cm — 2 ¢cm = 23 ¢cm) ma khong
phai diéu tiét, nghia 12 4nh chia vat qua kinh "hai trong" phai nim & diém cuc vién clia
mat, cach mét 200 cm (c4ch kinh 198 cm).

So dé tao anh (vat & diém cuc can) :

AB — e kinP glhép =198 cm AB
5
R
3 —t—=—t— 5> ==+ — =2
Vay dtT TR TR Tt T e T hTEm

L, c6 tiéu cu f> = 23 cm, la kinh hoi tu.

1 1 .A
Tz =023~ 4,3 diop.

Do tu cua L,1a D, =

3. Mot kinh hién vi c¢6 vat kinh véi tiéu cu f; = 3 mm, thi kinh vé6i tiéu cu
f> =25 mm va do dai quang hoc 6 = 16 cm. Nguoi ta dat mot tam phim anh vudng
goc véi quang truc cta hé, cach thi kinh 20 cm.

a) Can dat vat AB & vi tri ndo truéc vat kinh dé anh cudi ciing ctia né ghi dugc rd
nét trén phim.

b) Tinh s6 phong dai k.

Bai gidi
a) Xac dinh vi tri dat vat AB
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Khoang cach hai kinh 1a :
0,0,=0+(fi+f)=16cm+0,3cm+25cm=18,.8 cm.

So d6 tao anh :
AB

> L —> AB > L —> A,B
17 1217, 27 2D>

4 1 2
A,B, 10 nét trén phim nén d,' = 20 cm.
20.2,5

d, = 0-25" 2,86 cm

A;B, 6 truéc O, mot khoang 2,86 cm nén ¢ sau O 1a 18,8 cm — 2,86 cm = 15,94 cm.
AlBl la énh thélt Cﬁa Ll’ VOl d’I = 15,94 cm.

J = 15,94.0,3
171594 -0,3

Vat AB can dat truGe vat kinh mot khoang 1a 0,306 cm.

b) Tinh s6 phong dai k

~ 0,306 cm

- |2

S6 phoéng dai k ~ 364.

4. Mot kinh thién van c¢6 vat kinh vé6i do tu 0,5 diop. Thi kinh cho phép nhin mot vat
cao 1 mm dat trong tiéu dién vat dudi mot goc 1a 0,05 rad.

a) Tim tiéu cu cua thi kinh.

b) Tinh s6 boi gidc clia kinh thién van lic ngdm chimg & vo cuc.

c) Tinh khoang cdch giita hai diém trén Mat Trang, néu goc trong hai diém nay
nhin qua kinh 1a 4'. Coi khoang cach tir Trai Dat t6i Mat Trang 1a 400 000 km.

Bai gidi
a) Tim tiéu cu cua thi kinh
Vat A, B, dat tai tiéu diém vat F, cua thi kinh, A, B, & vo cuc (Hinh 55.2).

tanoy, = T roy = f, o = 0.05 =2cm
B
B,
0
.. FuA; 0|
Hinh 55.2
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b) Tinh s6 boi gidc ldc ngdm chimg & vo cuc

1

fh = 0’Sm =200 cm
fi 200

G, =2 =———=100.
L2

¢) Tinh khoéang cach gitta hai diém trén Mat Trang
o o
= — = 1 [
Goo o 00 = a =150

a=4"=11610"rad = & =116.107 rad

B

l\\

A } 0 *
Hinh 55.3

Hinh 55.3 cho thay :

tan ao = ao

OB~
OB =400 000 km
AB = .OB =1,16.10 75 . 4.10 5 km = 4,64 km.
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Thuchanh: o
XAC DINH CHIET SUAT CUA NUOC VA
TIEU CU CUA THAU KINH PHAN KI

1. Muc dich

e Xac dinh chiét suat ctia nude va tiéu cu cta thau kinh phan ki.

 Rén luyén ki nang st dung, 1ap rap, bo tri cdc linh kién quang va ki nang tim anh
cua vat cho bai thiu kinh.

2. Co s6 li thuyét
e Xét su khic xa cua tia téi S/
nam trong mat phang vuong géc
v6i thanh c6c hinh tru chita nudc
(Hinh 56.1), ta tinh duoc chiét suat
ctia nudc :
sini  sinS'IM

n = — =
smr- ginl'IM
S'M
_ M _SM
I'M I'M’ S | A .
B IM d !
< B Ail Ay
A Fq 'F'2 s f'}"‘- sz
______ 1B1
Ly Ly
\
Hinh 56.2 Su tao anh that clia hé thdu kinh hoi tu — thdu kinh phéan ki. B,

» Dé xdc dinh tiéu cu cua thau kinh phan ki, ta ghép né déng truc vé6i thau kinh
hoi tu sao cho vi tri anh that A, B, cua vat AB cho bdi thdu kinh hdi tu nam & phia sau
thau kinh phan ki va nam trong tiéu cu vat cia thdu kinh phan ki. Khi dé, ta thu duoc
anh that A,B, trén man (Hinh 56.2). Tiéu cu f cta thau kinh phan ki dugc xac dinh

dd'
d+d"

theo cong thic : f =
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3. Phuong an thi nghiém
a) Xac dinh chiét suat caa nuéc
e Dung cu thi nghiém
— Mot cdc thuy tinh hinh tru thanh moéng dung tich 500 ml, dudng kinh 80 mm.
— Bang dinh sdm mau rong 50 mm.
— Dao c6 ludi mong.
— Nén va diém.
— Thudc chia dé€n milimét.

— Bt chi va giay trang.

e Tién trinh thi nghiém

— Dén bang dinh sdm mau bao quanh thanh ngoai ctia coc va rach trén bang dinh
mot khe hep rong khoang 2 mm, doc theo dudng sinh ctia c6c. D6 nuée vao chimg
nua coc.

— DPat ngon nén dang chdy va c6c nudc 1én trén to gidy & mat ban, cach nhau
20 cm. Xoay coc nudc sao cho chi c6 mot vét sang trén bang dinh d6i dién véi
khe hep.

V& dudng vién chu vi ddy coc 1én
to gidy. Danh dau hinh chi€u M cua
vét sang trén chu vi ddy cdc.

— Xoay coc di mot géc khoang 30°
(Hinh 56.3). Banh dau céac vi tri [, M
va cac hinh chiéu S', I' cua hai vét
sang O thanh coc lén dudng vién
chu vi ddy coc ¢ to gidy (Hinh 56.1).

Hinh 56.3 Xac dinh chiét suét clia nudc dung trong céc.

— Lap lai hai 1an budc thi nghiém
trén bang céch ti€p tuc xoay c6c di mot chit. Danh déu cac vi tri I, M, S', I' tuong
ing & moi 1an thi nghiém 1én dudng vién chu vi ddy cdc & to giay.

— B0 c6c nude va ngon nén ra. Po ting cap cac doan S'M, I'M tuong tng va ghi
vao bang so liéu.

— Tinh va ghi vao bang s6 liéu gia tri chiét sut cia nuéc theo cong thitic n = M
— Tinh n va An.
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b) Xac dinh tiéu cu cua thau kinh phan ki

e Dung cu thi nghiém

— Mot bang quang hoc dai 1 000 mm, c6 gan thuéc thang chia dén milimét.

— Mot thau kinh hoi tu.

— Mot thau kinh phan ki.

— Mot deén chiéu sang 6 V — 8 W va cac day dan.

— Mot ngudn dién 6 V — 3A.

— Vat AB ¢6 dang hinh s6 1 nam trong 16 tron ctia tdim nhua.

— Man anh.

— Nam d¢€ trugt dé cam deén, vat, hai thau kinh va man anh.

e Tién trinh thi nghiém

— Bo6 tri dén, vat, thau kinh hoi tu va man anh sao cho thu dugc anh rd nét nhat
c6 kich thuée nho hon vat trén man. Banh dau vi tri cua anh trén bang quang hoc.

— Dat thau kinh phan ki vao truéc man va cdch man mot khoang d = 50 mm.
Dich dan man ra xa thau kinh phan ki t6i vi tri thu dugc anh ré nét nhit trén man
(Hinh 56.4).

{
Hinh 56.4 Xac dinh tiéu cu cla thdu kinh phan ki.

Po va ghi vao bang s6 liéu cac khoang cach d, d'. Tinh tiéu cu cta thiu kinh

phan ki theo cong thic f = va ghi vao bang so liéu.

d+d

— Lap lai budc thi nghiém nay hai 1an vé6i nhitng gia tri d gan véi gid tri d & trén.
Tinh f trong ting lan thi nghiém.

—Tinh f va Af.
4. Bao cao thi nghiém

a) Muc dich thi nghiém.

b) Co s& li thuyét.
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c¢) Tién trinh thi nghiém.

d) Két qua thi nghiém.
— Xac dinh chiét suit cua nude

Bang 56.1
A 1 1. . \ S'M
Lan thi nghiém S'M (mm) I'M (mm) n= v
1
2
3
— Mt At "max ~ "min
=< 2 _ . Ap =& T = |
" 3 " 2
n=ntAn=..
— Xac dinh tiéu cu cua thau kinh phan ki
Bdng 56.2
Lan thi nghiém d (mm) d' (mm) f (mm)
1
3
]72f]+f2+f3=... Af:fmax_fmin:m
3 2
f=fxA =..

e) Nhan xét két qua thi nghiém

@ CAU HOI

1.

Vi sao @ thi nghiém xac dinh chiét suat clia nudc, cdc dung nudc phai co thanh mdng, dudng kinh

l6n va dugc xoay Vi cac goc quanh 30° ?

Ngoai phuong an da lam, em con biét nhitng phuong &n nao khac dé xac dinh chiét suét clia nudc ?
Trong thi nghiém xéc dinh tiéu cu clia th&u kinh phan ki, dé xac dinh gia tri d', tai sao ta phai tim

vi tri clia man cho &nh ro nét nhat cla vat ?

Hay néu phuong an thi nghiém dung hé th&u kinh phan ki — thau kinh hoi tu dé xac dinh tiéu cu
cla thau kinh phan ki. Ngoai phuong an thi nghiém nay, em con biét nhitng cach nao khac dé xac

dinh tiéu cu clia thau kinh phan ki ?
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f[ {OM TAT CHUONG VII

1. Lang kinh
Cac cong thic cla lang kinh :

sinf=nsinr; sini'=nsinr'; r+r'=A; D=j+i'"-A

0 ) D A

Khi tia sang c6 gbc léch cuc tiéu: r'=r = %A hay i, = m2+
2. Thau kinh
D6 tu cla thau kinh : D—l—(n_1) i+i

5 tu cl u kinh : == R R,

R , o, 1 1 1
Cong thirc thau kinh : PR

s . d
S6 phoéng dai : k = ]
3. Mt

Hai bd phan quan trong nhat clia mat [a thau kinh mat va véng mac.
Diéu kién dé mét nhin rd vat [a vat nam trong gi6i han nhin ré clia mat va mat nhin vat
dudi goc trong o > oy, (NAng suét phan li).

4. Kinh lap

S8 boi gidc : G = - — k2
(of)) |d|+l

+ Khi ng&dm chimng & diém cuc can : G, = k.

+ Khi ngdm ching 8 vo cuc : G, = ? (khéng phu thudc vao vi tri dat mat).

5. Kinh hién vi
S6 boi giac: G, = |k1| .Gy
(VGi kq 1a s6 phong dai clia anh A{B4 qua vat kinh ; G, la s6 bdi giac clia thi kinh)

oD 2o ki
G, = P (Vi & la d6 dai quang hoc cua kinh).
1-12
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6. Kinh thién van

Kinh thién van khic xa gdbm vat kinh ¢ tiéu cu I6n va thi kinh c6 tiéu cu nhd, déu la
thau kinh hoi tu.

Kinh thién van phan xa gbm guang 16m c6 tiéu cu I16n va thi kinh la thdu kinh hoi tu,
c6 tiéu cu nho.

Ngam chiing la quan séat va diéu chinh khoang cach gitra vat kinh va thi kinh sao cho
anh clia vat nam trong khoang thay ré clia mét.

S6boigiac: G, = h
f

(v6i f; 1a tiéu cy cla vat kinh, £, 1a tiéu cu cla thi kinh)
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' D Ihu luc 1
MOT SO THIET BI THI NGHIEM
VATLILOP 11

1. Vén ké, ampe ké khung quay

Cong dung : Do hiéu dién thé va cuong do dong
dién (Hinh 1).

Nguyén tdc hoat dong :

e Khung day quay trong tu truong khi cé
dong dién.

« Gdc quay cua kim ti 1& v6i dong dién qua khung.

Cdu tao : gobm mot dién k€& khung quay, mac v6i

céc dién trd phu mac noi tlep trong von k€&, son mac
song song trong ampe k&, dé m& rong gidi han do.

Cdc bo phdn chinh : (Hinh 2)

e Nam cham vinh ciru gan véi vong sit non tao
ra tu truong manh.

» Khung day nhe, nhiéu vong, gan vdi truc quay
va hai 10 xo dé din dién vao khung va tao ra momen
can. Khung nay dugc dat trong mot khe c6 tir truong
manh tao bdi mach tir bang sat non.

 Kim gin chat v6i khung quay dé chi thi s6 do
trén bang chia do.

Khi c6 dong dién qua hai 10 xo vao khung day,
momen cua luc tir s lam quay khung, hai 10 xo bi
xo0an lai tao momen can, khi can bang thi kim s& chi
mot gia tri xac dinh.

Gioi han do : Loai thuong dung trong nha truong
vao khoang vai chuc von va vai ampe.

Do chia nho nhdt : Tuy ting loai, thong thudng
1a0,1A 0,2V c¢6loai chuyén dé do cdc gia tri nho
nhu miliampe, microéampe...

Can luu ¥y khi sir dung dé bao vé dung cu do va
c6 phép do chinh xac :

e Phan 16n cdc dung cu do dién déu cé nhiéu
thang do cho nén cin uéc luong gié tri do dé chon
thang do thich hgp.

Hinh 1 Vén ké, ampe k€& khung quay.

Hinh 2 C&u tao cua dién ké
khung quay.
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e Mic vao mach dién ding vi tri va ding cuc.
e Tu thé dat dung cu do diing quy dinh cta timg loai.
o Tuyét doi khong mac nham vi tri cia ampe k& véi von ké !

2. May do dién da nang chi thi bang kim

Hinh 3 May do dién da nang
chi thi bang kim.

Hinh 4 May do dién hién sé.
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Cong dung : Do dugc nhiéu dai lugng dién nhu 1,
U, R (con goi 1a AVO mét) (Hinh 3).

Cdu tao : Gom mot dién k& khung quay, nhiéu
dién trd phu ting véi cac chitic nang va thang do khac
nhau. Riéng chic nang do R thi c6 dung pin dat trong
may do.

Cdc thong so chinh :

e Dién trd trong do bang /V : Cho biét dién tr&
ctia mdy do ting v6i mdi thang do.

Vidu : may do c6 dién tré trong 5k /V, khi dung
lam von k€& véi thang do 10 V thi dién trd cua von k&
1a 50 000 , néu dung thang do 100 V thi dién trd cua
von k€& s€ 1a 500 000

Giatri /V cang 16n thi mdy do cang chinh x4c va
gi4 thanh cang cao.

o Céc chiic nang c¢6 thé thuc hién : A-V hoac A-V-O

o C4c gi6i han do ung véi ting thang do.

Chuy :

o Chon chic nang va thang do phit hop bang cach
xoay mili tén mau trang. Mic vao mach dién dung vi
tri v6i hai trong ba chét thich hop (& phia trén) cua
mdy do. Thong thudng cidc mdy do déu cé mot chot
dung chung moi chiic nang, con vai chot dung riéng
cho timg chiic nang.

« Khi doc gi4 tri cin dat mat thang géc vé6i bang
chia do va 1ay sai s6 dung cu bang mot nira gia tri cia
vach chia.

3. May do dién da nang hién s6

Cong dung : Tuong tu nhu mdy do chi thi bang
kim (Hinh 4).

Bdc diém :

e C6 dién trd trong rat cao, cd M /V.

o Két qua do duoc hién thi bing so6 v6i bon chit s6
nén c6 thé doc két qua véi do chinh xdc cao.



« C6 hién tuong cdc s6 cudi khong 6n dinh néu chon thang
do qua chinh xéc.

o Bat buoc phai dung pin véi moi chic nang do.

Cdc bo phdn chinh :

o Man hién thi két qua do vé6i bon chit s6 va ddu phay dong.
e Niim xoay dé chon chifc niang va thang do.

L6 cam day do tuong ting chiic nang do.

4. Dao dong ki dién tur

Cong dung : Dé quan sat, do ludng cdc
dai lugng dién bién déi, vi du nhu cdc dao
dong dién. Day la mot cong cu da nang
trong phong thi nghiém phé thong va trong
nghién cttu khoa hoc (Hinh 5).

Thong thuong dao dong ki dién ti ¢6 thé
gidp ta :

e Quan sdt d6 thi cia U bién déi trong

pham vi tin s6 rit rong (Hz dén MHz) Hinh 5 Dao dong ki dién tit.

e Dinh luong céc gid tri U, 1.
o Phit xung chuidn véi cdc dang xung khdc nhau (sin,
rang cua, vudng).
e Quan sdt dong thoi hai do thi cua U,, U, khac nhau (néu
may c6 hai chum tia).
Cdu tao bén ngoai : Thong thuong cdc may c6 cac bo phan
chinh nhu sau :
e Man hién thi cdc dudng dic trung cin quan sat.
o C4c nim diéu khién co ban :
Bat, tit mdy ; do sdng t6i ; do hoi tu (do nét) clia diém sing
trén man ;
Vi trf can biang cla diém sing trén man theo phuong x
(nim ngang) va phuong y (thang ding).
Do khuéch dai (dai, ngan) cua dai sdng theo phuong x, y.
Tan s6 quét cua tia électron theo x (c6 niit chinh tho va nat
vi chinh).
C6 dung, hay khong dung chic nang ty dong quét tia
theo phuong x.
e Duong dua tin hiéu vao véi day ndi chuyén dung c6 boc
luéi kim loai dé chong nhiéu.
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Cdu tao :

B0 phan cha yéu 1a mot 6ng phong dién tir trong chan khong
v6i cac ban cuc lam léch tia électron. Trong 6ng phong dién tur cé
cac bd phan chinh sau :

Catot va soi dot dé phat xa électron (Hinh 6).

Cac cuc anot 1 va anot 2 ¢6 hiéu dién thé cao so vdi catot
dé gia toc cho cédc électron va hoi tu thanh tia manh.

Man huynh quang s€ phat sdng khi c6 électron dap vao.

Céc cap dién cuc x, x' va y, y' dé 1am léch tia theo phuong
X vay.

Tia électron
' Andl 2 —Ant |

o i phiong X

U NN,

S dot

Hinh 6 ng phong dién to.

Léch trai. Man dao déng ki ban dau. Léch phai.

Hinh 7 Man dao déng ki.

Khi khong ¢6 hiéu dién thé dat vao cac ban cuc x, y thi chi
c6 mot diém sang chinh gifta man. Khi c6 hiéu dién thé dat vao
ban cac cuc x thi diém sdng bi léch trdi hodc phai nhiéu hay it
tuy theo dau va do 16n ctia hiéu dién thé dat vao. Véi cac ban
cuc y cling ¢6 hién tugng 1éch 1én hay xuong tuong tu (Hinh 7).

Dac biét néu dat vao cac ban cuc x mot hiéu dién thé xung
rang cua thi s€ c6 mot vét sing ngang.

284



5. May phat dao dong

Cong dung :

May phat dao dong (con goi la mdy phat
xung) 12 nguén dién cong sudt nho, c6 U bién d6i
tuan hoan theo thoi gian goi 1a cidc xung dién.

Thong thuong cidc mdy phat cho ra ba dang
tin hiéu la xung hinh sin, xung rang cua va xung
vuong. Trong thi nghiém & 16p 11, chi can dung
v6i xung hinh sin va rang cua nhu Hinh 9.

Cdc niim diéu chinh :

Trong mday phét xung, thuong cé ba loai
nim diéu chinh sau

e Dang xung : rang cua, vuong, sin, tam giic.

e Tan s6 xung (Hz).

¢ Bién do xung (V).

Chit y : Khong gdy dodn mach ddu ra
cua may !

6. Hop dién tré mau
Cong dung :

Dé tao cac dién trd c6 gid tri can thiét véi do
chinh xdc cao t6i nam chit s6 c6 nghia.

Cdu tao :

Bén ngoai gébm hai dién cuc va nam nim
xoay diéu chinh gia tri dién tro.

Hinh 8 May phat dao déng.

U

=l dpgtk

Hinh 10 Hop dién tré mau.

Beén trong gom nhiéu dién trd nho ¢6 do chinh xéc cao dugc
lién két mot cach thich hop vé6i cdc ndm diéu chinh.

Sut dung :

Vi du mudn c6 mot dién trg1a 1 204 ta can xoay cac nim

vé céc vi tri nhu sau :
e Niim x 1000 : s6 1
e Niim x 100 : s6 2
eNimx 10:s60
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Nimx 1:s64
Nim x 0,1 : s6 0
Chii y : Khong dé dong dién thuc chay qua l6n hon dong dién
dinh miic cua hop dién tro.

1 kQ

Rap=1x1000Q2+ 2 x 100Q2+ ...=1204 Q

Hinh 11 Mach dién trong hop dién trd.
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"Ihulucz

BANG TRA CUU

Hang so6 dién méi cia mét sd chat
CHAT KHI HAY HOI
Oxi 1,00053
Khong khi 1,000567
Nito 1,00058
Hoi nuée 1,0126
CHAT LONG
Nito 16ng 1,445
Dau hoa 2.1
Nudc 81,0
CHAT RAN
Parafin 2.0
Poliétilen 2.3
Cao su 23 50
Ebonit 2,7 3,0
St 55 6,5
Thuy tinh thuong 6,0 84
Gidy (ki thuat dién) 6,6 8,5
Mica 7,5
GoOm (dé 1am tu dién) 28 30

Dién tré suat va hé soé nhiét ciia dién tré cia mot sé kim loai hay hop kim

Tén chat p(x10 3Qm) | axio k1
Bac 1,62 4,1
Dong 1,69 4,3
Vang 2,0 4,0
Nhom 2,75 4.4
Vonfam 5,25 4,5
Kém 5,9 3,5
Sat 9,68 6,5
Niken 10,0 5,0
Thiéc 11,5 43
Chi 19,0 4,2
Thuy ngan 95,8 0,9

287



Mot sé hang s6 vat li co ban

T6c do anh sang trong chan khong | 2,998.108m/s ~ 3.103m/s
bién tich nguyén to6 1,60.10 ¢
Khoi lugng (tinh) cta électron 9,11.10 31kg
Khai lugng (tinh) ctia proton 1,67.10 %/ kg
S6 Fa-ra-day 9,65.10" C/kmol

Chiét suat tuyét doi cia mét sé chat
(d6i v6i anh sang vang cla dén natri)

CHAT KHI O BIEU KIEN TIEU CHUAN
Hidro 1,00014
Oxi 1,00027
Khong khi 1,00029
Nito 1,00030
Khi cacbonic 1,00045
CHAT LONG
Ruou nguyén chat 1,30
Nude 1,33
Axit sunfuric 1,43
Glixerol 1,47
Benzen 1,50
Cacbon sunfua 1,63
CHAT RAN

Nuée dé (bang) 1,31
Thach anh (& nhiét do néng chay) | 1,46
Thuy tinh thuong 1,52
Duong 1,56

Pha 1é 1,6 1,8
Kim cuong 2,42
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/D hu luc 3
DAP AN VA PAP SO BAI TAP

Chuong 1
1. 1.C;2.C;3.8,6C;4.0,92.107N.
2. .D;2.C.

1
3. 1.B;2.B;3.125.105C; 4.4 500 V/m.
5.2) 36 000 V/m, E huéng vé phia ¢, ;
b) 16 000 V/m, E hudng ra xa ¢.

453

6.a) E = —10‘ ~1,2.107 V/m. Phuong clia E vuong

gbc véi BC va huéng ra phia xa trung diém ctia BC.
45

b) E = 6_410‘3 ~ 0,70.107 V/m. Phuong clia E song song

v6i BC.
. 0.
.D;2.D.3.0;4.200V/m ;5.2,6 mm ;6.-1J;7.127,5V;
.—24.107° C.
.B;2.A.sai;B.sai; C.sai; D. ding.
.D;2.C;3.0,11 nC;4.a)5,6 pF; b) 6000 V.
.100V;6.a)50V ;b)2.105C;7.546 pF.
. a) Cpo =5 UF 5 gy = 5.1075C.
b) Uc, =10V, ¢,=3.10°C; U, =Uc, =5V,

qr = q3 = 210_5 C.

(2]
0 W — = 00—

8. 1.C; 2.0,037J; 3. Nang luong bd acquy tang lén 0,084 J ;
4.0,01 J/m3.

Chuong 11
10. 1.C;2.C;3.0,31.1019.
11. 1.C;2.D.
12. 1.B;2.D; 3. a) Qua deén 2 I6n hon ; b) dién tr& dén 1 16n hon ;
c)den 1 dé chdy ;
4.4;5.200 Q.
13. 1.B;2.D;3. 1225V ;25A.
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14.

—

.B;2.C

3. a) Chiéu tr A dén B ;] :% A
b) Chtta nguén &;, may thu &,.
C) UAC= —7,6 V, UCB= 13,6 V.
4.2) I = 2¢ s Upnp RGN
n+n n+n
b G- Gt En)
n+n AT 4
5. ho=6Vir,=15Q:6. =75V ;r,=4Q;1=1A.
16. 1.C.
2. Khong thay déi.
Chuong 111
17. 1.C;2.C;3.87 Q.
18. 1.C;2.D.
19. 1.D;2.B;3.247A.
21. 1.A;2.C.
22. 1.C;2.B;3.B.
23. 1.B;2.B; 3. Tang 5.10° lan.
24. 1.D.
25. 1.B;2.C.
Chuong 1V
26. 1.C;2.A.ddng; B.sai; C. ding ; D. sai.
27. 1.D;2.B.
28. 1.C;2.B;3.khong;4.0,08T;5.a) % ;b)30°
29. 1.D;2.B;3.2.10°T;4.20 cm ; 5. 500 vong.
31. 1.C;2.410°N:3.0,0l m;4.5,64A.

P

32. 1.D;2.C:3.b)0,64.10N;¢c) = = 1,4.107 ; 4.3,6.10 2 N.

f
33. 1.B;2.A:3.2)15.10° N.mb) 15.10° N.m; 4. 0,1 T.
Chuong V
34. 1.C.

35. 1. A: do tu thién (hay goc tu thién).
B : do tu khuynh (hay géc tu khuynh).
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C : do tu thién duong.
D : do tr khuynh am.

38. 1.C;2.A;3.D;4.3.10 " Wb; 5. a=0°
6.2.10 4 V.
7.a) 6.10 Wb ; b) 1,5.10 4 V ; ¢c) MOPNM.
39. 1.B;2.0,5mV;3.022A:4.2,5m/s.
40. 1.C.
41. 1.B;2.0,25.10 2H;3.a) 0,25V ; b) 0.
42. 1.D;2.0,01617.
Chuong VI
44. 1.C;2.A.
3.a) goc 16 i' = i = 45° tia 16 song song Vdi tia tGi.
b) Khoang cach gitta tia 16 va tia t6i la d = 3,3 cm.
4.a) nh cach ban song song 18 cm.
b) nh cach ban song song 18 cm. A'B' = 2cm.
5. Mt thdy ddy chau hinh nhu cdch mat nuée 1a 60 cm.
45. 1.C;2.B.
3.a)D=90°;b) D =72
4.a)4,5cm ;b)) OA=35cm;c)n' =1,28.
Chuong VII
47. 1.C;2.D;3.C

48.

4.i=90°;r=igy ;7' =A gy
5.a) D=47°10"; b) D' = 60°.
6.a) i =45%;r=41°48"; ' =8°12";i' =8°42' ; D = 3°42'.
b)i=30°; r=19°30"; r' = 55°30" ; r" = 4°30" ; {" = 6°45'
(tia 16 di ra & mat BC) ; G6c hgp boi tia 16 va tia téi :
D = 81°45'.
7.1=51°;n=1,55.
1.B;2.B;3.D;4.D;5.B;6.A;7.A;8.A.
9.a)anh that,d'=60cm, k= 2,A'B'=4 cm.
b) anh a0, d'= 20 cm, k=2, A'B' = 4cm.
10. a) Thau kinh phan ki.
b)f= 25cm,D = 4diop;c)d = 15,4 cm, anh ao,
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50.

51.

52.

53.

54.

. L, L,
11. So do tao anh AB — A|B; — A,B,
ayd'| =60 cm, d, =a—-4d'; =20 cm, d5 =-100 cm,
A5B5 1a anh ao. o
S6 phong dai ; = 9 92 _
dy dy

-10

nh A,B, ngugc chi€u véi vat AB.
b) nh that, cich hé thau kinh 17,6 cm.
10 —— 20
=—— - A'B'=—-""cm=~1,2cm
k 17 ° A'B 17

12.a) nhaocachL,1a7,1 cm.
b) L; cach L, 1a 25 cm.

1.B; 2. A.

1.A;2.C;3.a)D=-2diop; b)d=16,7 cm.
4.a) D =1,5diop; b) D = 1,602 diop.

1.D;2.D;3.a)G,=25;b) k. =3,5;G.=3.5.
4. a)SCdeS?z8,3cm.

b)G,=12;

k|=6: G, =|

C

1.A;2.D;3.G,=175.
4.a)0,4101 cm <d <0,4102 cm.
b) G, = 487,5.
) a,, =39.10~4 rad.

1.A;2.L=124 cm ; G, = 30.
.a)fj=60cm;f,=2cm;b) 0,6 cm.
.G >35]7.

&~ W



MUC LUC

Trang

Phan mét - DIEN HOC - DIEN TU HOC

Chuong | - Dién tich - Dién truong

1. Diéntich. BinhluatCu-long ....................... 6
2. Thuyét électron.

Dinh luat bdo toan digntich ....................... 10
3. Dientrudng ... 13
4, Cong cla lyc dién. Hiéu dienthg ................... 19
5. Baitap vé lyc Cu-long va dientrudng ............... 25
6. Vatdan va dién moi trong dién trusng .............. 28
T TUGIBN « e 32
8. Nanglugngdiéentruong ...............cccoiiin. 38
9. BaitApVAtUdien . ... o 41

Bai doc thém. May sao chup

quang hoc (photocopy) ... 44

Tom tat chuong | ... 45
Chuong Il - Dong dién khéng doi
10. Dong dién khong ddi. Ngun dien .................. 48
11, Pinvaacquy .........oiiiiiiii 53
12. Dién nang va cong suat dien.

Dinh ludtJun—-Len-x0 .......... ...l 57
13. Dinh luat Om d6i véitoanmach . ................... 64
14. Dinh luat Om d6i véi cac loai mach dien. ..............

Méc cac nguén diénthanhbd ..................... 68
15. Bai tap vé dinh luat Om

vacong sUatdien ... ... 75

Bai doc thém. Dientam dé ....................... 79
16. Thuc hanh : Do suét dién dong va

dién trd trong clia nguon dién ..................... 81

Tomtatchuong Il . .............c. i 85
Chuong Ill - Dong dién trong cac méi trudng
17. Dong dién trong kimloai ................... ... ... 88
18. Hién tugng nhiét dién.

Hign tuong sieudan ............................. 91
19. Dong dién trong chét dién phan.

Dinh ludt Fa-ra-day ...................o 95
20. Bai tap vé dong dién trong kim loai

vachatdienphan...................... .. 101
21. Dong diéntrongchankhéng ..................... 102
22. Dong dién trong chatkhi ........................ 106
23. Dong dién trong chatbandan .................... 114
24, Linhkiénbandan.............................. 121
25. Thuyc hanh : Khdo sat dac tinh chinh luu cla diot

ban dan va dic tinh khuéch dai clia tranzito .. ....... 127

Tomtatchuong Il ............... ... ... ... 133
Chuong IV - Tir truong
26. TUUONG ..ot 136
27. Phuong va chiéu cla lyc tir

tacdungléndongdien ............... 141
28. Cam (ng tir. Dinh luat Am-pe .................... 144
29. Tir trudng clia mot s6 dong dién

codangdongian ... 148

30.
31.

32.
33.

34.

35.
36.

37.

Baitap vetirtruong ...

Tuong tac gitra hai dong dien thang
song song. Dinh nghta don vi ampe

LucLoren-Xxo .......cooiiiiii

Khung day c6 dong dién

dattrongturtruong ...
Sy tir hod cac chat. Satter .....................
Tutruong TraiDat ...
Baitapvéluctlr ...

Bai doc thém. Tu truong

VamMay giatoc ...

Thyc hanh : Xac dinh thanh phan

nam ngang clia tir truong Trai D&t .. .............
Tom tatchuong IV ................ o

Chuong V - Cam ig dién tir

38.

39.

40.
41,
42,
43

Hién tugng cam tng dién tir.

Sudtdiendongcamang . ...l

Suét dién dong cam (ng trong
mot doan day dan chuyén dong

DongdignFu-co ............ ..ot

Hién tuong tu cdm

Nang lugng tirtruong . ...t
Baitap vé cdm ing dientlr .................. ..

Bai doc thém. Mot s6 mdc thai gian

dang luu y trong nh vuc dienttr ................
Tomtatchuong Vo ... ...

Phan hai - QUANG HINH HOC

Chuong VI - Khic xa anh sang

44,
45,
46.

Khuc xa anh sang

Phanxatoanphan...........................
Bai tap vé khuc xa anh sang va phan xa toan phan . . .

Bai doc thém. Hién tugng &o anh

Tom tatchuong VI ...

Chuong VIl - Mat. Cac dung cu quang

47
48.
49,
50.
51.
52,
53.
54,
55.
56.

Langkinh ...
Thaukinh mong .......coovviiii i
Bai tap vé lang kinh va thdu kinhméng .. .........
MEL ..o

Céc tat clia mat va cach khac phuc
Kinh lap
Kinh hién vi
Kinh thién van
Bai tap vé dung cu quang
Thyc hanh : Xac dinh chiét suét cla nudc

va tiéu cy clia th&u kinh phan ki ................

Tom tét chuong VI

Phu luc 1. Mot s6 thiét bi thi nghigm Vat Ifl6p 11 .. ..

Phu lyc 2. Béng tra clru
Phu luc 3. Dap an va dap s6 bai tap



N
S
o
o
N
n
)
o

HUAN CHUGNG HO CHi MINH

T ~—"

SACH GIAO KHOA LOP 11

Tem chong gid Gid: ..........




