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CAU TRUC CAC TRANG SACH GIAO KHOA

1. Phan noi dung bai hoc gém cac trang in thanh hai cét : mot cot
[a n6i dung chinh cua bai hoc, cot con lai char nhé, trinh bay cac
hinh ve, tranh, anh, biéu bang, do6 thi, cac noi dung tha yéu, cac
cau hoi (ki hieu @) dé giao vien va hoc sinh ciing tham gia
xay dung bai hoc. Tuy nhién, vai cac hinh, do thi,... co kich thuoc
[on thi in tran trang.

2. Sau phan noi dung bai hoc la phan tom tit bai hoc, duoc in dam.
Cu6i méi bai hoc la phan cau hoi (ki hieu ) va bai tap (ki hieu V)
dé hoc sinh lam & nha. Phan dap an va dap s6 bai tap duoc in & cuéi
cuén sach.

3. Sau mot s6 bai hoc ¢6 nhimg bai doc thém ghi la “Em co6 biét ?°

Chiu trach nhiém xuét ban - Chd tich Héi déng Thanh vién kiém Téng Giam déc NGO TRAN Al
Téng bién tap kiém Phé Téng Giam déc NGUYEN QUY THAO

Bién tap ldn ddu - NGUYEN TIEN BINH - PHAM TH| NGOC THANG

Bién tap tai ban - DO TH| BICH LIEN - TRUONG TH| BiCH CHAU

Bién tap ki thuat - TA THANH TUNG
Trinh bay bia va minh hoa - TA THANH TUNG

Stra ban in - D6 TH| BICH LIEN
Ché ban - CONG TY €O PHAN Mi THUAT VA TRUYEN THONG

Ban quyén thuéc Nha xuét ban Gido duc Viét Nam - Bé Gido duc va Dao tao

Trong sach cé st dung mét sé tu liéu anh cia Théng tan xa Viét Nam va céc tac gid khac.

VAT Li 11

Ma sé : CH105T3

[ I cudn, khé 17 x 24 cm.
[a B = @] o [+ [ T
Sé dang ki KHXB : 01-2013/CXB/434-1135/GD.

In xong va nép luu chiéu thang ..... nam 2013.



PHAN MOT

PIEN HOC
PIEN TU HOC

Nam cham dién clia mét xiclétron

Nhiing kién thirc vé& Dign hoc va Dién tir hoc la co s& clia nhiéu (ing dung quan trong trong ddi
s6ng va trong cac nganh ki thuat hién dai.



PIEN HOC. DIEN TU HOC

Dién tich. Dién truong
Dong dién khong doi
Dong dién trong cac méi truong

Tif truong

Cam Uing dién tur
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CHUONG |
bién tich. Dién truong

May phét tinh dién Van Do Grap (Van der graaf)

Trong chuang nay, ta dé cap dén nhimg dac trung quan trong nhét clia dién tich va
dién trudng. D6 1a nhirng vén dé sau :

Dién tich. Dién truéng

Binh luat Cu-long. Thuyét électron
Cudng do dién trudng. Budng strc dién
bién thé. Hiéu dién thé

Tu dién. Dién dung clia tu dién



1 DIEN TicH
DINH LUAT cU-LONG

(0] Trung hoc co sé (THCS), ta da biét cac vat mang dién hodc hiat nhau, hodc day nhau. Luc tuong
tac d6 phu thudc vao nhimg yéu t6 nao va tuan theo quy luat nao ?

I - SUNHIEM PIEN CUA CAC VAT. PIEN TiCH.
TUONG TAC PIEN

1. Su nhiém dién cha cac vat

Ta da biét, khi co xat nhing vat nhu thanh thuy
tinh, thanh nhua, manh péliétilen,... vao da hoac
lua,... thi nhitng vat d6 s& c6 thé hit duoc nhitng vt
nhe nhu miu gidy, soi béng,... Ta néi rang nhitng
vdt dé dd bi nhiém dién.

Hinh 1.1 Ngay nay, ngudi ta van dua vao hién tugng hut
Sau khi co xat véo da. chi€c thudc nhua cic vat nhe dé kiém tra xem mot vat c6 nhiém dién
hiit dugc mau x6p. hay khéng.

2. Dién tich. Pién tich di€m
Vit bi nhiém dién con goi la vat mang dién, vat
tich dién hay la mét dién tich. Dién la mét thuoc
A g/ tinh cua vat va dién tich 1a s6 do d6 16n cua thudc
tinh d6. Twong tu nhu khéi luong 1a s6 do mic quan

M%N tinh cua mot vét.
Hinh 1.2 Dién tich diém la mot vat tich dién c6 kich thudc
rat nhé so véi khodng céch téi di€ém ma ta xét.

Trén Hinh 1.2, ABva MN 1a 3. Tuong tac dién. Hai loai dién tich

8 thenit. o :Lﬁﬁar;hzg‘ e G'THCS. ta di lam nhiéu thi nghiem dé thay cdc
khi dua dau M dén gan. Hai dau dién tich hoac ddy nhau, hoac hit nhau (Hinh 1.2).
Bva dau M nhiém dién cung ddu  Su ddy hay hiit nhau giita cdc dién tich d6 la

hay trai dau ? sit tuon g tac dién.
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Ngudi ta thira nhan rang chi c6 hai loai dién tich
la dién tich duong (ki hiéu bang diu +) va dién tich
am (ki hiéu bang dau —).

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

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

1. Pinh luat Cu-léng

Nam 1785, Cu-léng, nha bac hoc ngudi Phip, 1an
dau tién thi€t lap duoe dinh luat vé su phu thudc cia
lue twong tic giita cdc dién tich diém (goi tat 1a luc
dién hay luc Cu-léng) vao khoang cdch gitra chiing.

Ong ding mot chi€c can xoan dé do luc
ddy gifta hai qua cdu nho tich dién ciing ddu (Hinh
1.3). Hai qua cau nhé nay duoc coi la nhitng dién
tich diém.

Hinh 1.3
Cén xo&n Cu-léng

Chii y : Khai niém dién tich am, dién
tich duong trong Vit li hoc khac véi
khii niém s6 &m, s6 duong trong
Toan hoc. Chfmg han, s6 dm luon
luén nho hon s6 duong, nhung nguoc
lai khong thé néi dién tich 4m luén
luén nho hon dién tich duong duge.

Sac-lo Cu-déng (Charles Coulomb,
1736 — 1806), nha bac hoc ngudi
Phap c6 nhiéu cong frinh nghién cliu
vé tinh dién va tir.

Cin xodn Cu-léng

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

B 1a qua cau kim loai linh déng
gan & diu mot thanh nam ngang. Pau
kia etia thanh ¢6 mét qua déi trong.

A va B duce tich dién cing diu.
Thanh nam ngang duge treo bang
moét soi diy manh cé tinh dan hoi
chéng lai su xoan.

Khi hai qua ciu diy nhau, thanh
ngang sé quay cho dén khi tic dung
clia luc diy tinh dién can bang véi
tic dung cta luc dan héi cua diy
treo. Biét géc quay va chiéu dai ciia
thanh ngang, ta s€ tinh duoc luc diy
tinh dién gitia hai qua cau A va B.



Néu tAng khoang cach gilia
hai qua cau 1én ba lan thi luc
tuong tac gitra ching tang hay
giam bao nhiéu lan ?

Fan Fia
4—@ @_,
& r 9

Hinh 1.4

Dé nghién ciiu sy phu thuéc ciia
lue tuong tdc gitia hai qua cu A va B
trong cin xoan Cu-long (Hinh 1.3)
vao dé 16n ctia dién tich, ta c6 thé gii
nguyén dién tich cia qua ciu B va
cho qua cau A ti€p xuc véi mot qua
cau kim loai €, giéng hét né nhung
trung hoa veé dién. Vi Ii do déi xing,
dién tich ctia qua cau A s& bi chia
lam déi. Cd nhu vay, ta c6 thé tiép tuc
lam cho dién tich cia qua ciu A bang
i’ é 116 dién tich ban dau. Ta s&
thiy doé I6n cua lue tic dung gitia hai
qua ciu A va B bang IE i— é
do 16n cha luc ban dau. Nhu viy, luc
dién ti € véi dién tich chia qua cau A.
Tuong tu, luc dién ciing ti 1€ véi dién
tich ctia qua ciu B. Do do, luc dién
ti 1& véi tich cta hai dién tich.

Viec nghieén cuu luc tuong tac
gifia cdc dién tich di cho phép ta do
duoc cdc dién tich, tic la so sanh do
Ién cha dién tich can do véi dién tich
don vi. Muén thé, ta chi can so sanh
luc turong tic cua hai dién tich nay
v&i mot dién tich thi ba dat cach
ching nhiing khoang bang nhau,
trong cung mot moi trudng.
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K&t qua, 6ng thiy luc nay ti 1€ nghich véi binh
phuong khoang cach gitta hai qua céu.

Mat khéc, c¢6 thé chitng minh bang thuc nghiém
la : luc twong tic gitta hai dién tich ti I& thuin v&i
tich dé 16n cua hai dién tich d6.

Phéi hop cic két qua trén, ta ¢6 dinh ludat Cu-long
duge phat biéu nhu sau :

Luc hit hay ddy giita hai dién tich diém ddt
trong chdan khong co phuong trung voi duong
thdang néi hai dién tich diém do, cé do lon t lé
thudn véi tich do lén cua hai dién tich va ti l¢
nghich véi binh phuong khodng cdach giia chiing
(Hinh 1 4).

F=k“h‘fz‘
r

(1.1)

trong doé, k 1a hé sé ti 1&, phu thudc vao hé don vi
ma ta dung. Trong hé don vi SI, k c6 gia tri :
N.m>

k=910 —
C-'

Trong céng thiic (1.1), F duoc do bang don vi
niuton (N) ; r duoc do bang don vi mét (m) ; con q,
va ¢, duge do bang don vi culéng (ki hiéu 1a C).



2. Luc tuong tac gilia cac dién tich diém d3t Bing 11

trong dién moi dong tinh. Hing s dién méi Héng s6 dién méi clia mot s6 chat
a) Pién moi la moi truong cach dién. el £
Khéng khi 1,000594
b) Thi nghiém chiing té rang, khi dat cdc dién tich | (& diéu kién chuén) | (coi nhu bang1)
diém trong mot dién moi déng tinh (chang han | Dau hoa 2.1
trong mot chét dau cdch dién) thi luc tuong tic gitta | yyee nguyén chét 81
chiang s€ yéu di € lan so véi‘khi dat chung trong — 3
chan khong. & dugc goi 1a hdang s6 dién méi cua
moéi trudong (& > 1). Céong thic cua dinh luit Gty :
Cu-léng trong trudng hop nay la : Mica 57+17
Ebonit 27
9.2, i :
F=k—— (1.3) | Thuy tinh 5= 10
er Thach anh 45

Dé6i v6i chan khong thi e= 1.

Khéng thé néi vé hang sé

c) Hang s6 dién moéi 1a mot dic trung quan trong 5 A lune sl v
ién maéi cha chat nao dudi day 7

cho tinh chét dién cua mét chat cach dién. N6 cho
biét, khi ddt cdc dién tich trong chdt dé thi hic tac ~ A- Khong khi kho.
dung giita chiing sé nhd di bao nhiéu ldn so véi khi ~ B- Nuoc tinh khiét.

ddt chiing trong chan khong. o Trluy finh;
D. Béng.

-2 Cac dién tich cing dau thi day nhau, trai dau thi hit nhau.

4 Luc hat hay day gilia hai dién tich diém dat trong chan khéng ¢6 phuong trung véi
dudng thang néihaidién tich diém d6, c6 d6 Ion ti lé thuan véi tich d6 16n chia hai dién
tich va ti 1& nghich véi binh phuong khoang cach gilia ching.

2
F=k |‘"§2| ; drssigp
r 2

~ | Pon vidién tichla culéng (C).

CAU HOI VA BAITAP
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Gal E Gomie 3. Luc tuong tac gitra cac dién tich khi dat trong
1. Dign tich diem Jecgl mbt dién moi s& I6n hay nh hon khi dat trong
2. Phat biéu dinh luat Cu-long. chan khong ?



4. Hang s6 dién moi clia mét chat cho ta biét

diéu gi ?

wr
% i

5.

Chon cau dung.

Khi tng dong thai do 16n clia hai dién tich
diém va khodng c4ch giira chiing 1én gap doi
thi Iuc tuong tac gitta chung

A.tang lén gap doi.

B. gidm di mét nira.

C. gidmdibén lan.

D. khong thay déi.

Em co6 biét ?

6.

Trong truéng hop ndo sau day, ta co thé coi
cac vat nhiém dién 1a cac dién tich diém ?

A. Hai thanh nhua dat gan nhau.

B. M6t thanh nhua va mét qua cau datgan nhau.
C. Hai qué cau nho dat xa nhau.

D. Hai qua cau Ién dat gan nhau.

Néu nhitng diém giéng nhau va khac nhau
gitra dinh luat Cu-léng va dinh luat van véat
hap dan.

Hai qua cau nhd mang hai dién tich c6 d6 Ién
bang nhau, dat cach nhau 10 cm trong chan
khéng thitac dung lén nhau mét luc | 9.10-3
N. Xac dinh dién tich clia hai qua cau do.

SO
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N TINH DIEN

Trong cong nghé son phun, ngudi ta dung mot sung co khi nén dé phun nhimg hat son nho
li ti dén bam vao vat can son. Dong tac nay giong nhu viéc phun nuéc hoa hay phun thuéc
muéi... Mét phan nhimg hat son dén bam vao vat can son. Mét phan kha lon bay vao khong khi
vira gay lang phi, vira gay 6 nhiém. Dé khac phuc nhuoc diém nay, nguoi ta da cai tién cong
nghé son phun thanh céng nghé son tinh dién. Trong cong nghé nay, mai cua sting phun lam
bang kim loai va duoc néi voi cuc duong cia mot may phat tinh dién. Cuc am ctia may duoc
n6i voi vat can son. Cac hat son bay ra khai stiing phun sé dugc nhiém dién duong va bi hut vé
phia vat can son. So vai lop son phun thi lop son tinh dién sé bam chac hon vi co thém luc dien
hdt cac hat son vao vat can son. Trong céng nghé nay, vat can son phai bang kim loai.



2 THUYET ELECTRON

DINH LUAT BAO TOAN DIEN TiCH

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

I- THUYET ELECTRON

1. Cau tao nguyén tir vé phuong dién dién.
Pién tich nguyén té

a) Nguyén tir ¢6 ciu tao gbm mot hat nhan mang
dién duong nam & trung tim va cdc électron mang
dién am chuyén déng xung quanh. Hat nhén c6 ciu
tao gém hai loai hat 1a notron khéng mang dién va
proton mang dién duong (Hinh 2.1).

Electron ¢6 dién tich 1a—1,6.107'% C va khéi luong
129,1.1073' kg. Proton 6 dién tich 1a+1,6.107'° C va
khéi luong 1a 1,67.107%7 kg. Khéi luong ctia notron
xap xi bang khéi luong cta proton.

S6 proton trong hat nhan bang s6 électron quay
xung quanh hat nhin nén dé 16n cua dién tich
duong ctia hat nhan bang dé 16n cta dién tich Am
ctia cdc électron va nguyén tur & trang thai trung hoa
vé dién.

b) Trong cdc hién tugng dién ma ta xét & chuong
trinh Vat i Trung hoc phé théng (THPT) thi dién
tich cua électron va dién tich cua prétén la dién tich
nhé nhat ma ta ¢6 thé c6 duoc. Vi vay, ta goi chiing
la nhitng dién tich nguyén t6' (Am hoac duong).

ar

e m——
L

Hinh 2.1
Mo hinh nguyén tir heli

Ta hiéu su trung hoa vé dién cia
nguyén tif nhu sau : Vi téng dién
tich ctia cic électron c6 dé 16n bang
dién tich cua hat nhin va khoang
cach gitia cac ¢lectron va hat nhin
rit nho so véi khoang céch tir
nguyén ti ny dén nguyén tir khéc
nén luc dién ma hé dién tich nay tic
dung lén cic dién tich khac coi nhu
bang khong.

11



Hay van dung thuyét
électron dé giai thich hién tuong
nhiém dién cta thanh thuy tinh
khi co xat vao da. Cho rang,
trong hién tugng nay, thuy tinh bi
nhiém dién duong va chi cé céc
électron cé thé di chuyén tir vat
no sang vat kia.

Hay néu mét dinh ngha khac
vé vat dan dién va vat cach dién.

Chan khéng dan dién hay
cach dién ? Tai sao ?

12

2. Thuyét électron

Su cu tri va di chuyén cua cic électron tao nén
cdac hién tuong dién va tinh chit dién muén mau
muén vé cua tu nhién,

Thuyét dua vao si cu trii va di chuyén ciua cdc
électron dé giai thich cdc hién tuong dién va cdc tinh
chdt dién ciia cdc vat goi la thuyét électron. Il

No6i dung cua thuyét électron vé viéc giai thich
su nhi€ém dién cta cdc vat nhu sau :

a) Electron c6 thé rai khoi nguyén tir dé di chuyén
tir noi nay dé€n noi khac. Nguyén tu bi mét électron
s& trd thanh mot hat mang dién duong goi 1a ion
duong. Vi du : Nguyén tu natri bi mit mot électron
s€ trd thanh ion Na*.

b) Mot nguyén tir trung hoa c6 thé nhan thém
électron dé tr& thanh moét hat mang dién am va
dugc goi la ion am. Vi du : Nguyén tu clo nhian
thém mot électron s€ trd thanh ion Cl™.

¢) Mot vat nhiém dién 4m khi s6 électron ma né chia
16n hon s6 dién tich nguyén t6 duong (préton). Néu
s6 électron it hon s6 protén thi vat nhiém dién duong.

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

Vit (chdt) dan dién la vdat (chdt) cé chita nhiéu
dién tich ti do. Dién tich tu do 1a dién tich c6 thé di
chuyén tir diém nay dén diém khdc trong pham vi
thé tich ctia vat dan.

Kim loai ¢6 chita nhiéu électron tu do ; cdc dung
dich axit, bazo va muéi ¢6 chita nhi€u ion tu do.
Chiing déu la cdc chét din dién.

Vdt (chdt) cach dién la vdt (chdt) khong chita
hodc chita rdt it dién tich tw do. Khéong khi kho,
déu, thuy tinh, s, cao su, mdt s6 nhua,... 1a cac chit

cich dién. :



2. Sunhiém dién do tiép xiic

Néu cho mot vat chua nhiém dién ti€p xic véi
mot vat nhiém dién thi né s& bi nhiém dién cung
dau véi vat d6. D6 1a s nhiém dién do tiép xiic.

Néu cho hai qua cau kim loai di tich dién ti€p xtic
v6i nhau va do chinh x4c cdc dién tich, ta s& thay tdng
dién tich ctia hai qua ciu sau khi ti€p xiic bang téng
dai s6 dién tich cua hai qua ciu trude khi ti€p xtc
(Hinh 2.2). Nhu vay, viéc gan dau cho hai loai dién
tich tuy la hinh thitc, nhung n6é da gitp ta tinh toan
dwoc cdc dién tich theo phuong phap dai so. [

3. Sunhiém dién do huéng ting

Pua mot qua cAu A nhiém dién duong lai gin
dau M cia mot thanh kim loai MN trung hoa vé
dién (Hinh 2.3). Ta thdy diu M nhiém dién am, con
dau N nhiém dién duong. Su nhiém dién cua thanh
kim loai MN 1a su nhiém dién do huong iing (hay
hién tuong cam ung tinh dién).

Né&u dua qua cau A ra xa, thanh kim loai MN lai
trd lai trang thai trung hoa vé dién. Diéu dé chiing
to dé 16n cla cac dién tich Am va duong & cic dau
M va N la bang nhau.

Hién twong tuong tu ciing xay ra khi qua cau A
nhiém dién am.

I11- DINH LUAT BAO TOAN PIEN TiCH

Trong mot hé vit cé lap vé dién, tong dai sé

@ - . - 5 - e
cua cac dién tich la khong doi.

Hé vat co lap vé dién 1a hé vat khong c6 trao doi
dién tich véi cac vit khac ngoai hé.

Hinh 2.2

K& Hay giai thich su nhiém dién
cla mdt qua cau kim loai khi cho
né ti€p xdc véi moét vat nhiém
dién duong.

@ C +)
A M N
Hinh 2.3

Hay van dung thuyét électron
dé giai thich hién tuong nhiém
dién do hudng Ung. Biét rang
trong kim loai c6 électron tu do.
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| Pinh luat bao toan dién tich : Téng dai s6 clia cac dién tich cia mét hé vat c6 1ap ve

1

"3 Thuyét électron la thuyét dua vao su cu tri va di chuyén ctia cac électron dé gidi thich
cac hién tugng dién va cac tinh chat dién cha cac vat.

bang thuyét électron.

dién la khéng thay dai.

Pién tich cta électron la dién tich nguyén té6 am (—-e = —1,6.107'? C). Pién tich cia
prétén la dién tich nguyén t6 duong (+e = 1,6.1071° C).

C6 thé giai thich cac hién tugng nhiém dién do co xat, do tiép xiic va do hudng ting...

CAU HOI VA BAITAP

?

. Trinh bay néi dung clia thuyét électron.
2

Gidi thich hién tuong nhiém dién am clia mét
qua cau kim loai do ti€p xac bang thuyét
électron.
Trinh bay hién tuong nhiém dién do hudng
tng va giai thich hién tuong d6 bang thuyét
électron.

4. Phéat biéu dinh luét bdo toan dién tich va van

dung dé gidi thich hién tuong xay ra khi cho
moét qua cau tich dién duong tiép xuc véi mot
qua cau tich dién am.

\ 4

5

1

. Chon cau dung.

Pua qua cau tich dién Q lai gan qua cau M
nho, nhe, bang bac, treo & dau mét soi chi
thang dimg. Qua cau bac M bj hat dinh vao
qua cau Q. Sau do thi

A. M tiép tuc bj htt dinh vao Q.

B. M réi Q va van bj hat léch vé phia Q.
C. M rdi Q vé vi tri thang dimg.

D. M bj day lech vé phia bén kia.

4

6. Dua mot qud cau Q tich dién duong lai

gan dau M clha mét khéi tru kim loai MN
(Hinh 2.4).

N
Q M I N
Hinh 2.4

Tai M va N s& xuét hién céc dién tich trai dau.
Hién tuong gi sé& xay ra néu cham tay vao
diém 1, trung diém ctia MN ?

A. Bién tich & M va N khong thay dbi.

B. Dién tich & M va N mét hét.

C. bién tich & M con, & N mat.

D. Dién tich & M mét, & N con.

. Hay gidi thich hién tuong bui bam chat vao

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



i§ DIEN TRUONG VA CUGNG DO DIEN TRUONG

PuoNG sUc PIEN

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

1- DIEN TRUONG

1. Méi trudng truyén tuong tac dién

Gia su ta dat hai qua cau tich dién trdi diu trong
mot binh kin réi hit hét khong khi ra (Hinh 3.1).
Theo nhu bai 1, luc hut gitta hai qua cau khéng
nhiing khong yéu di ma lai manh 1én. Nhu véy, phai
c6 mOt moi trudng nao dé truyén tuong tic dién gitta
hai qua cdu. Méi trudng dé 1a dién truong. Bom chan
khéng chi ¢6 thé hiit dwgc cdc phan tir khéng khi ra
khoi binh ma khéng hut dugc dién trudng.

2. Dién truong

Dién truong la mét dang vit chdt (méi truong)
bao quanh dién tich va gdn lién véi dién tich.
Dién truong tic dung luc dién lén cac dién tich
khdac dat trong no.

Mbét dién tich Q nam tai mot diém trong khéng
gian s€ gay ra xung quanh né mot dién truong. Mot
dién tich ¢ nam trong dién trudng dé sé€ bi Q tdc dung
mot luc dién. Nguoc lai, ¢ cling gay ra mot dién
truong tic dung 1én Q mot luc truc déi (Hinh 3.2).

Faa

Hinh 3.1

Hinh 3.2
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Néu dién trudng do nhiéu dién
tich diém gay ra thi dinh nghia nay
vin dung. Thuc viy, luc dién do moi
dién tich diém tic dung lén dién tich
thit ¢ ¢6 do6 16n ti 1é thuin véi ¢. Do
do, do 16n ctia tong hop cic luc dién
ciing van ti I véi ¢, dit do 1a tong
vecto. Vi viy, trong truong hop dién

trudng phuc tap thi thuong sé g

vin 1a d6 I6n cua luc dién tic dung
Ién dién tich | C va vin cé thé lay
lam s6 do cudng dé dién trudng.

16

I1- CUONG PO PIEN TRUONG

1. Khai niém cuong do dién trucong

Gia sit c6 mét dién tich diém Q nam tai di€ém O.
bién tich nay tao ra mot dién truong xung quanh
né. D€ nghién citu dién trudng ctia Q tai diém M, ta
dat tai d6 mot dién tich diém ¢, goi la dién tich thi,
va xét luc dién tac dung Ién ¢ (Hinh 3.2). Theo dinh
luat Cu-léng, ¢ cang nam xa Q thi luc dién cang
nhé. Ta néi dién trudng tai cdc diém cang xa Q cang
yé&u. R& rang 1a can phai xay dung mot khai niém
dac trung cho su manh, yéu cta dién trudng tai mot
diém. Khai niém do6 1a cuong dé dién truong.

2. Pinh nghia

Ta c6 thé lay do 16n cua luc dién tic dung lén
dién tich thit ¢ = +1 C dé dac trung cho cudng do
dién trudng tai diém ma ta xét. Tuy nhién, theo cong
thuc (1.1), d6 16n F cua luc dién ti 1€ thuan véi ¢, nén

thuong s6 % chinh 1a d6 16n cua lyc dién tic dung 1én

dién tich 1 C. Do d6, ta s€ 14y thuong s6 nay lam s6
do cta cudng do6 dién trudng. Ta cé dinh nghia sau :

Cuong do dién truong tai mot diém la dai lwong
dic trung cho tic dung luc cua dién truong tai
diém dé. N6 duoc xdc dinh bang thwong sé cia do
lon luc dién F tic dung lén mét dién tich thu q
(dwong) dit tai diém dé va dé lén cua q.

=L

. (3.1)

trong dé E la cudng dé dién trudng tai diém ma
ta xet.

3. Vecto cuong do dién truong

Vi luc F la dai luong vecto, con dién tich ¢ la dai
luong vo huéng, nén cuong do dién truong E ciing
la dai luong vecto.



Cudng do dién truong duoc biéu dién bang mot
vecto goi la vecto cuong do dién truong.

E=

= |

(3.2)

Vecto cuong do dién truong E ¢6:

— phuong va chiéu tring véi phuong va chiéu cua
luc dién tiac dung 1én dién tich thir ¢ duong ;

— chiéu dai (médun) biéu dién dé 16n ctia cudng do
dién trudng theo mot ti xich nao dé.

4. Pon vi do cuong do dién truong

Né&u trong cong thic (3.1), do 16n cua luc F dugc
do bang don vi niuton, d6 16n cua dién tich g dugc
do bang don vi culéng thi d6 16n clia cudng do dién
trudng E phai duoc do bang don vi niuton trén
culong (N/C). Tuy nhién, nguoi ta dung don vi do
cuong doé dién truong la von trén mét (ki hiéu la
V/m), (xem muc 4, phan II, bai 5).

5. Cudng dé dién trudng cia mét dién tich diém

Tir cac cong thic (1.1) va (3.1), ta suy ra cong thiic
tinh cudng do dién trudng clia mot dién tich diém Q
trong chan khéng :

_F_. 0
E=_ =k (3.3)

Céng thic nay cho thay : D6 16n cua cudong do
dién truong E khong phu thudc vao do 16n cia
dién tich thu ¢.

6. Nguyén li chéng chat dién truong

Gia st ¢6 hai dién tich di€ém Q, va Q, géy ra tai
diém M hai dién trudng c6 cdc vecto cudng do dién
truong E, va E,(Hinh 3 4).

Hay chimg minh vectd cudng
d6 dién trudng tai diém M cla mét
dien tich diém Q cé phuong va
chiéu nhu trén Hinh 3.3.

Q, Q,

Hinh 3.4
17
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Né&u dat moét dién tich thir ¢ tai M thi né s€ chiu
tac dung cua luc dién nhu thé nao ?

Nguyén li chéng chat dién trudng duoc phat biéu
nhu sau : Cdc dién truong EI, E; dong thoi tac dung
luc dién lén dién tich g mét cach doc ldp voi nhau
va dién tich q chiu tdc dung ctia dién triuong tong
hop E:

E=E +E, 34)

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

Ill- PUONG SUC PIEN
1. Hinh anh cac duéng sic dién

Dat hai qua ciu kim loai trong mét bé nho hinh
hop chit nhat, c6 thanh bang thuy tinh trong sudt,
trong dung dau cach dién. Cho mét it cic hat ciach
dién (nhu mat cua chang han) nim lo liing trong du.
Khudy déu cdc hat cach dién réi tich dién trdi diu
cho hai qua ciu. Ta s& thiy cdc hat cich dién nam
doc theo nhiing dudng néi hai qua cau (Hinh 3.5). Co
thé chup 4nh cic dudng nay mét cach dé dang.

Ngudi ta di chiing minh duge rang, cic hat nho
d6 di bi nhiém dién va nam doc theo nhitng dudng
ma ti€p tuyén tai méi diém triing v&i phuong clia
vecto cudng d6 dién trudng tai d6. Mbi dudng dé
duoc goi la mot duong siic dién.

2. Dinh nghia

Duong sitc dién la duong ma tiép tuyén tai moi
diém ciia né la gid cia vecto cuong do dién truong
tai diém dé. Néi cich khdc, duong sicc dién la
duwong ma luc dién tic dung doc theo do.



3. Hinh dang dudng stic ciia mot sé dién trudng

a) Ta chi c6 thé v& ngay duoc nhitng dudng stic dién
trong nhitng trudng hop don gian. Vi du : PDudng
sttc dién trong dién trudng clia moét dién tich diém
(Hinh 3.6 va 3.7).

b) Trong nhting trudng hop khac thi phai dung
phuong phap chup anh va v& theo anh chup (Hinh
38va39).

4, Cac dic diém cha dudng stic dién

a) Qua mbi di€ém trong dién trudong c6 mot dudng
suc dién va chi mot ma thoi.

b) Puong stc dién la nhitng duong cé hudng.
Huéng ctia dudng stic dién tai mot diém l1a huéng
clia vecto cudng do dién truong tai diém do.

¢) Puong stic dién cua dién truong tinh dién la
duong khong khép kin. N6 di ra tir dién tich duong
va két thac & dién tich 4&m. Trong trudng hop chi cé
mot dién tich thi cac duong stc di tir dién tich
duong ra vé cuc hoac di tir vé cuc dén dién tich am.

d) Tuy cac duong suc dién la day dac, nhung nguoi
ta chi v&€ mét s8 it dudng theo quy udc sau : S6
duong sirc di qua moét dién tich nhit dinh dat vuéng
géc v6i dudng siic dién tai diém ma ta xét thi ti 1é
v6i cudng do dién truong tai diém do.

Nhu vy, & chd cudng do6 dién trudng 16n thi cdc
dudng stic dién s&€ mau, con & chd cudng do dién
trudng nho thi cac dudng sic dién s€ thua.

Hinh 3.6

Hinh 3.7

Hinh 3.8

Hinh 3.9

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

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

Dién truong déu la dién truong ma vecto cuong
do dién truong tai moi diém déu cé cing phuong,
chiéu va do lon ; duong siic dién la nhiing diuong
thing song song cdach déu.

- Dién trudng trong mot dién moi déng tinh nam
qs‘ ' ‘ D gifta hai ban kim loai phing réng, dat song song véi
nhau va tich dién c6 d6 16n bang nhau, trai diu la
Hinh 3.10 mot dién trudng déu (Hinh 3.10).

pién trudng la mét dang vat chat bao quanh cac dién tich va truyén tueng tac dién.

= Cudng dé dién trudng dac trung cho tac dung luc cha dién truéng: E = % hay F = gE.

N . Q
L2 Cudng d6 dién trudng cia mét dién tich diém trong chankhéng: E= k |—;|
r

= Vecto cudng do dién trudng Echa dién trudng tonghop : E= f1 - [-:2.
Tiép tuyén tai méi diém ctia dudng stic dién |a gia chia vecto E tai do.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Dién trudng la gi ? 6. Phéat bidu nguyén Ii chéng chét dién trueng.
2. Cuang do dién trudng la gi ? N6 dugc xac dinh 7. Néu dinh nghia va cac dac diém clia ducng
nhu thé nao ? Pon vj cudng do dién tudng stre dién.
lagi? 8. Dién truong déu 1a gi ?

3. Vecto cudng d6 dién truéng la gi ? Néu nhiing
dac diém clia vecto cudng do dién truong tai

mét diém. v

4. Viét cong thrc tinh va néu nhimg ddc diémcia 9. Dai luong nao dudi day khdng lién quan dén

cueng d6 dién trueng clia moét dién tich diém. cudng d6 dién trudng clia mét dién tich diém
5. Cudng do dién trudng clla mot hé dién tich Q tai mot diem ?
diém dugc x4c dinh nhur thé nao ? A.Bién tich Q.
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B. Bién tich thir g. 12.Hai dién tich diém g, = +3.10°% C va

C. Khoang cach rtir Q dén g. g, = — 4.108 C dugc dat cach nhau 10 cm
0 Hdng:s0 din.mol ctia:maL Tuong. trong chan khong. Hay tim cac diém ma tai do
cudng do dién truang bang khéng. Tai cac
10. Bon vi nao sau day la don vj do cudng do diém d6 co dién truang hay khéng ?
dién truéng ?
A. Niuton. B. Culong. 13. Tai hai diém A va B cach nhau 5 cm trong
C. Von nhan mét. D. Von trén mét. chan khong c6 hai dién tich g, = +16.10-8 C

vag,=—9.1 08 C. Tinh cuéng d6 dién trusng
téng hop va vé& vecto cudng d6 dién trueng tai
diém C nadm cach Amét khodng 4 cm va cach
B mét khodng 3 cm.

11. Tinh cudng dé dién trudng va vé vecto cudng
d6 dién truong do mét dién tich diém +4.10-8C
gay ra tai mot diém cach né 5 cm trong
chan khong.

Em c6 biét ?

PIEN TRUONG GAN MAT DAT

Thuc nghiém cho thay, trén bé mat Trai Dat luén luén ton tai mét dién truéng hudéng thang
dimg tir trén xuong dudi, co cuong do vao khoang tir 100 V/m dén 200 V/m. Nhu vay, con
nguoi luon luon séng trong mot khong gian co dién truong, tir truong va trong truong. Khong
biét, khi di du hanh va tru dai ngay, trong con tau khong con cac truong dé nia thi cudc séng
ctia nha du hanh sé bj anh huéng nhu thé nao ?
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4 CONG cUA LUC DIEN

Tuong tac tinh dién co6 nhieu diém tuong déng voi tuong tac hap dan. Ta sé thay, céng cua luc
dién cang c6 nhamng diém tuong tu nhu céng cda trong luc.

s
my— O
=

1- CONG CUA LUC PIEN

1. Pac di€m cha luc dién tac dung 1én mot dién
tich d3t trong dién truéng déu

Pat dién tich ¢ duong (¢ > 0) tai mot diém M trong
dién truong dép. (Hinh 4.1), né s& chiu tic dung cla
mot luc dién F = gE. Luc F la luc khéng doi, c6

Hinh 4.1 phuong song song vé&i cdc dudng siic dién, chiéu
huéng tir ban duong sang ban am, dé 16n bang gE.
2. Cong cua luc dién trong dién trudng déu

- = a) Pién tich ¢ duong di chuyén theo dudng thang

22

MN, lam véi cac duong stc dién mot goc o, voi
MN = s (Hinh 4.2). Ta ¢6 céng cua luc dién :

AMN = F.¥=Fscosa

vOi F = qE va scosa = d thi :

trong d6 d = MH 1a do dai dai s6, v6i M l1a hinh
chi€u ctia diém diu dudng di, H 1a hinh chi€u ca
diém cu6i dudng di trén mét dudng sic. Ta chon
chiéu duong cho MH cung chiéu véi chiéu cua
duong stic.

Vig>0 nénﬁcﬂr}.g chiéu v6iE . Do dé, a vira
la géc gitia luc dién F va d6 doi s, vira 1a géc gitia
huéng cua dudng sic va huéng cua do doi §.



— Néu a < 90° thicosa > 0, do d6 d > 0 (MH ciing
chiéu dudng siic) va Ay > 0.

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

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

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

Appn = Fsjcosa + Fs,cosan
V6i s,cos@ + 5,c0805 =d, ta lai co :
Ay = gEd

c¢) Két qua trén c6 thé mé rong cho cdc trudng hop
duong di tt M dén N la mét dudng gip khic hoac
duong cong.

Nhu vay, cong ciia luc dién trong su di chuyén
cua dién tich trong dién truong déu ti M dén N la
Ayn = q.Ed, kki?ng phu thuéc wi:o {:fnl’k dqit?g cua
duwong di ma chi phu thuéc vao vi tri cua diem dau
M va diém cuéi N cua duong di.

3. Coéng cua luc dién trong su di chuyén cia
dién tich trong dién trudng bat ki

Ngudi ta ciing di chiing minh duge rang, cong
ctia luc dién trong sur di chuyén clia mot dién tich ¢
tir diém M dén diém N trong mot dién trudng bat ki
khéong phu thuéc hinh dang dudng di tr M dé€n N
ma chi phu thuéc vao vi tri cia M va N (Hinh 4.3).
Pay la mét tinh chit chung cua dién trudng tinh
dién. Dac tinh nay cho thay, trudng tinh dién [a mot
truong thé.

Il - THE NANG CUA MOT PIEN TiCH TRONG
PIEN TRUGNG

1. Khai niém vé thé nang ciia mot dién tich
trong dién truong

el Hay néu su tuong tu gila
céng cla luc dién trong trudng
hop nay véi céng cula trong luc.

N

M—'
AN

Hinh 4.3

Cho mét dién tich diém Q
nam tai tm cla mét véng tron.
Khi di chuyén mét dién tich thir g
doc theo cung MN cla véng trén
d6 thi cédng cda luc dién sé bang
bao nhiéu ?
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o] day, ta hiéu do
giam thé€ nang 12 hi¢u
gilia gid tri cha thé
nang & diém diu va
gid tri cua thé nang o
diém cuéi. Po giam
thé nang 1a mét dai
luong dai s6.

Thé n3ng cua
dién tich tha ¢
trong dién trudng
cla dién tich diém
Q néu & C2 sé thay
déi thé nao khi g di
chuyén doc theo
cung MN ?
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Tuwong tu nhu th€ nang cia moét vat trong trong trudng,
thé ndng ciia mét dién tich g trong dién truong ddc trung cho
khd néng sinh céng ciia dién treong khi ddt dién tich q tai diém
ma ta xét trong dién truong.

Ta s€ 14y s6 do th€ nang cua dién tich trong dién truong la
cong ma dién trudng c6 thé sinh ra khi cho dién tich di chuyén
tir diém ma ta xét dén diém mdc dé tinh thé nang. Piém mdc
thuong duoc coi la diém ma luc dién hét kha nang sinh cong.

D6i véi mot dién tich ¢ (dwong) dat tai diém M trong dién
trudng déu thi cong nay la :

A= gEd = Wy

trong d6 d la khodng cich tir diém M dén ban 4m ; Wy 1a
thé€ nang cua dién tich ¢ tai M.

Trong trudng hop dién tich ¢ nam tai diém M trong mot dién
truong bat ki do nhiéu dién tich gay ra thi c6 thé 14y th€ nang
bang céng cua luc dién khi di chuyén ¢ tit M ra vé cuc 0 PRE
D6 1a vi & vo cuc, tic 1a & rit xa cac dién tich gay ra dién truong,
thi dién trudng bang 0 va luc dién ciling bang 0. Do vay :

Wi =g 4.2)

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

Vido 16n cua luc dién luén ti 1€ thuén véi dién tich thir ¢ nén cong
A,,va do do, thé nang cha dién tich tai M ciing ti 1€ thuén véiq :

A = W = Vg (4.3)

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

3. Cong cua luc dién va dé giam thé nang caa dién tich
trong dién truong

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

Khi mét dién tich q di chuyén tic diém M dén diém N trong
mot dién truong thi cong ma luc dién tac dung lén dién tich do
sinh ra sé bang do gidm thé ndng cua dién tich q trong dién
truong.
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AMN = WM - WN

(4.4)

Wn=Ane=Vna

Thé nang ti lé thuan vdi g.

Céng cia luc dién trong su di chuyén cia mét dién tich khéng phu thuéc hinh dang
dudng dima chi phu thudc vi tri diém dau va diém cudi clia dudng di trong dién trudng.

Thé nang chia mét dién tich diém q tai di€ém M trong dién truéng:

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

. Néu dac diém clia cong clia luc dién tac dung

lén dién tich thir g khi cho g di chuyén trong
dién trudng.

. Thé nang cla dién tich g trong mét dién

trudng phu thudc vao g nhu thé nao ?

w
L

4,

Cho dién tich thir g di chuyén trong mét dién
truong déu doc theo hai doan théng MN va NP.

Biét rang Iuc dién sinh cong duang va MN dai
hon NP. Hoi két qua nao sau day la ding, khi
so s&nh cac cong A, va A cla luc dién ?
D. C4 ba truong hop A, B, C déu c6 thé xay ra.

E3 Céng cha luc dién bang d6 gidm thé nang cha dién tich trong dién trudng.
CAU HOI VA BAI TéP
.
L
Viét cong thire tinh cong clia luc digntrong s~ 5. Mot électron di chuyén duogc doan dudng

1 cm, doc theo mét dudng strc dién, dudi tic
dung clia luc dién trong mot dién truong déu
¢o cuang do dién truang 1000 V/m. Hoi cong
cla luc dién co gié tri nao sau day ?

A —16.10716, B.+1,6.10°© .
C.—16.1071, D.+1,6.107% .

. Cho mét dién tich di chuyén trong dién trudng

doc theo mét dudng cong kin, xuét phéat tir
diém M r6i tré lai diém M. Céng clia luc dién
bang bao nhiéu ?

. M6t électron duoc tha khong van t6c ban dau

& sat ban am, trong dién truong déu gilra hai
ban kim loai phéng, tich dién trai dau. Cudng
do dién truong gitta hai ban la 1000 V/im.
Khodng cach gitta haiban la 1 cm.

Tinh déng nang clia électron khi n6 dén dap
vao ban duong.

. Cho mét dién tich duong Q d3t tai diém 0. Dat

mot dién tich &m ¢ tai diém M. Ching minh
rang thé nang clia g & M c6 gia trj am.
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DIEN THE
5 HiEu DIEN THE

Thé nang W, clia dién tich g trong dién truong dac trung cho kha nang sinh cong cda luc dién tac
dung lén dién tich g. Thé nang W, vira phu thuoc dién truong tai M, vira phu thuoc g. Co dai luong
nao dic trung riéng cho kha nang sinh céng cua dién truong, khong phu thudc vao dién tich ¢ ?

Chimg minh
rang, dién thé tai
moi diém trong
dién truéng cua
mot dién tich diém
am (Q < 0) déu cé
gia tri am.
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I- PIEN THE
1. Khai niém dién thé

Trong coéng thic tinh thé nang ctia mét dién tich ¢ tai mot
diém M trong dién trudng Wy, = Ay, = V¢ thi hé s6 L
khéng phu thu6c ¢, ma chi phu thude dién trudng tai M. N6 dac
trung cho dién trudng vé phuong dién tao ra thé nang cua dién
tich ¢. Ta goi né 1a dién thé tai M.

M _ "M

T q

W, A
W

2. Pinh nghia

Pién thé tai mot diém M trong dién truong la dai luong ddc trung
riéng cho dién truong vé phuong dién tao ra thé nang khi ddt tai do
motdién tich q. N6 duwoc xdc dinh bang thuong sé ciia cong cua luc
dién tic dung lén q khi q di chuyén tic M ra vé cuc va do lon cuia q.

A

Vu= 4 (5.1)

3. Pon vi dién thé
DPon vi dién thé la vén (ki hiéu la V). Trong céng thiic (5.1),
néug =1 Ci;Ay,=1TthiV,=1V.
4, Pic diém cta dién thé
Dién thé€ 1a dai lugng dai s6. Trong cong thac (5.1), vig > 0
nén : néuAMm>0th"1VM>0 ;néuAMm<0th"1VM<0.
Dién thé clia dat va ctia mot diém & vé cuc thudng duge chon
lam méc (bang 0).



Il - HIEU PIEN THE
1. Hiéu dién thé'" gitta hai diém M va N 1a hiéu
gifta dién thé V,, va Vi (Hinh 5.1) :

Umn=Vm~ VN (52)

2. Pinh nghia
Tir cong thitc (5.2) ta suy ra:

AMD’J _ ANo'J — AMD’J _AND"J
q q q

Mat khac, ta ¢6 thé viét :
Ape, = Aun + ANe

Unn =

K&t qua, ta thu duoc :

U =Aw (53)

MN q

Vay, hiéu dién thé giita hai diém M, N trong
dién truong ddc trung cho khd ndng sinh céng
cia dién truong trong su di chuyén ciia mot dién
tich tit M dén N. Né duoc xdc dinh bang thuong
s6 cua cong cua luc dién tac dung lén dién tich q
trong su di chuyén tic M dén N va dé lon cua q.

DPon vi hiéu dién thé cling 1a von. Vén la hiéu dién
th€ giita hai diém ma néu di chuyén diéntichg =1 C
tir di€m no dén diém kia thi luc dién sinh cong 1a 1 1.

3. Po hiéu dién thé
Ngudi ta do hiéu dién thé tinh dién bang tinh dién ké-

Phin chinh cta tinh dién k€ gbm mot cdi kim
bang kim loai (1) ¢6 thé quay xung quanh mét truc
gan trén mot cdi can ciing bang kim loai (2). Hé
théng duge dat trong mot cdi vo kim loai (3) va
duoc cich dién véi vo (Hinh 5.2).

4, Hé thic giifa hiéu dién thé va cuong do
dién truong

Xét hai diém M va N trén mot dudng stic dién
cua moét dién trudng déu (Hinh 5.3).

(1) Hiéu dién thé con goi la dién dp.

N
w
q
Vu

Hinh 5.1

Khi di chuyén g tu M d@&n N thi
dién truong sinh cong Ay,

Hinh 5.2

Muén do hiéu dién thé gitia ban
duong va ban iam cia mét tu dién
phang, nguai ta néi ban 4m véi vo va
ban duong véi cin cia tinh dién ké.
Kim tich dién cing diu véi can va
nam trong dién trudng gitia cin va vo
nén chiu tic dung cta luc dién, lam
cho né quay cho dén khi tic dung cia
luc dién bi cin bang bdi tac dung ciia
trong luc. Géc quay cua kim ti 1€ véi
hiéu dién thé gilia can va vo.

t

[ ]
|

Hinh 5.3
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Néu di chuyén mot dién tich ¢ trén dudng thang MN thi cong
cua luc dién sé la :

AN = qEd
v6id =MN.
Hiéu dién thé gifta hai diém M, N 1a :
UMN = Aun _ Ed
q
Uun U

h E=—"=— 54
ay d 4 (54)

Cong thic nay cho thdy tai sao ta lai dung don vi cua cudng
d6 dién truong la von trén mét (V/m).

Cong thiic (5.4) ciing ding cho truong hop dién truong khong
déu, néu trong khoang d rat nho doc theo dudng stic dién, cudng
dé dién truong thay déi khong dang ké.

2| Pién thé tai mot diém M dic trung cho kha ndng sinh cdng ctia dién trudng khi dit tai
do mot dién tich q. - - . Wi
LA R
.- Hiéu dién thé gilia hai diém déc trung cho kha ning sinh céng cia dién trudng trong
su di chuyén ctia dién tich g tif di€m no dén diém kia.
Awn
Uwn=Vm-Wn= q

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

~ | Hé thuic giita hiéu dién thé va cudng d6 dién truong : U= Ed.

CAU HOI VA BAITAP

1. Dién thé tai mét diém trong dién trueng la gi ? diém véi cong do Iuc dién sinh ra khi cd mot
N6 dugc xac dinh nhu thé nao ? dién tich q di chuyén gitta hai diém do.

2. Hiéu dién thé gilta hai diém trong dién truong 4. Viét hé thirc gitra hiéu dién thé va cudng do
lagi? dién truong, néi ro diéu kién ap dung hé

3. Viét hé thirc lién hé hiéu dién thé gitta hai thitc do.
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‘%,;?
. Biét hiéu dién thé U, =3 V. Hoi déng thirc
nao dudi day chac chén dung ?

A Vy=3V. B.Vy=3V.
C.Vy—W=3V. D.V-V,=3V.

. Khi mét dién tich g = —2 C di chuyén tir diém
M @&n diém N trong dién truéng thi luc dién
sinh cong — 6 J. Hoi hiéu dién thé U, co gia
tri nao sau day ?
A +12V.
C.HV.

B.-12V.

D.-3V.

. Chon cau dng.

Tha moét électron khéng vén téc ban dau

A. chuyén déng doc theo mét dueng sirc dién.

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

C. chuyén dong tir diém c6 dién thé thap lén
diém c6 dién thé cao.

D. dumng yén.

. C6 hai ban kim loai phéng dat song song vdi

nhau va cach nhau 1 cm. Hiéu dién thé gilra
ban duong va ban am & 120 V. Hoi dién thé
tai diém M ndm trong khodng gitfa hai ban,
cach bdn am 0,6 cm s& la bao nhiéu ? Méc
dién thé & ban am.

. Tinh cong ma Iuc dién tac dung lén mot

électron sinh ra khi né chuyén dong tir diém

trong mét dién trueng bat ki. Electron d6 sé

Em c6 biét ?

M dén diém N. Biét hiu dién thé Uy,

=50 V.

Thanh trong
&ng khél

Céc thanh ho

THIET BI LOC BUI TINH DIEN

pé tranh lam o nhiém|{
khong khi, trong cac ong khoi
ctia cac nha may dién, nha may
xi mang, nha may gach, nha
may hoa chat,... nguoi ta
thuong lap cai loc bui tinh dién.

Thiét bi loc bui tinh dién
gom mot hé théng cac thanh
hoac ban kim loai bé tri dcuc‘:;é“h‘ﬁtlgu'ﬂ‘:;a khé'
theo truc cua ong khoi. O hai :
bén thanh trong éng khoi co hai tam kim loai hinh mat tru
(Hinh 5.4). Cac thanh hodc ban kim loai duoc néi vai cuc am
cua nguon dién cao thé. Hai tam kim loai mit tru duogc néi voi
cuc duong. Khi cac hat bui, khéi bay tir duéi 1én qua cac thanh
hodc ban kim loai thi ching sé bi nhiém dién am. Do do,
chiing sé bi hut dinh vao cac tam kim loai mat tru va bi trung
hoavé dién. Mot bo phan co hoc lac nhe hai tam nay lam cho
cac hat bui, khéi roi xuéng va duoc dua ra ngoai.

T&m kim loai
hinh mé&t try
tich di&n duor

Day ndl a4t
Hinh 5.4

Hiéu dién thé gitra hai tam kim loai mat tru voi cac thanh
hodc ban kim loai vao khoang vai chuc nghin von.

Hinh 5.5

Trong anh (chup ngay 7 - 12 - 2006)
la hai 6ng khoi clia Nha méy nhiét
dién Pha Lai. Ong khéi cua day
chuyén san xuat cii (bén trai) phun
khéi bui nhiéu, con 6ng khoéi cla
day chuyén san xuat mdi (bén phai)
da dugc loc bui tot.
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l 6 Tu DIEN

Trong quat dién, tivi, ti lanh, sticte cta dén ong,... ta thuong thay co tu dién. Vay tu dién lagi ?

I- TU DIEN
1.Tudiénlagi?

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

Tu dién diing dé chiia dién tich.

Tu dién la dung cu duoc diing phé bién trong
cdc mach dién xoay chiéu va cdc mach vé tuyén
dién. N6 co6 nhiém vu tich va phong dién trong
mach dién.

Tu dién duoc ding phé bién 1a tu dién phdng.

Hinh 6.2 CAu tao cta tu dién phang gébm hai ban kim loai
Anh chup moét s6 loai tu dién phﬁng dat song song voi nhau va ngan cach nhau
bang mot 16p dién moi. Hai ban kim loai nay goi la

Icl hai ban cuta tu dién.
Hinh 6.3 bl Trong thuc t€, hai ban kim loai thudng 1a hai tim
gidly thi€c, k€m hodc nhém ; I6p dién moi la 16p
ol B I gidy tim mot chét cach dién nhu paratin. Hai ban
IGI va 16p cach dién duoc cudn lai va dat trong mot vo

bang kim loai (Hinh 6.1 va 6.2).

Trong mach dién, tu dién duge biéu dién bang
ki hiéu v€ trén Hinh 6.3.
2. Cach tich dién cho tu dién

Hinh 6.4

Muén tich dién cho tu dién, ngudi ta ndi hai ban cua
Sau khi ich dién cho tu dian,  tu dién voi hai cyc ctia nguon dién (Hinh 6.4). Ban
néu néi hai ban bing motday dan  n6i v6i cuc dwong sé tich dién duong, ban n6i véi
thi s& xay ra hién tugng gi ? cuc am s€ tich dién am.
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Vi hai ban tu dién rat gan nhau, nén do c6 su nhiém dién do
hudng ting, dién tich cta hai ban bao gid ciing c6 do 16n bang
nhau nhung trdi diu. Ta goi dién tich cta ban duong la dién tich
cua tu dién.

Il - PIEN DUNG CUA TU DIEN
1. Pinh nghia

Diing mé6t ngudn c6 hiéu dién thé€ nhat dinh dé tich dién cho
mot s6 tu dién khac nhau. Ta s€ thidy d6 16n cua dién tich ma

ching tich duoc cling khiac nhau. Nhu viay kha nang tich dién
cta cdc tu dién & mot hiéu dién thé nhat dinh 1a khac nhau.

Mat khdc, ngudi ta di chiing minh dugc chat ché bang li
thuyét 1a : Dién tich Q ma moét tu dién nhdt dinh tich dioc ti 1é
thudn véi hiéu dién thé U ddt giita hai ban ciia né.

Q:CUhayC:% (6.1)

Dai luong C goi la dién dung cua tu dién. N6 dac trung cho
kha nang tich dién cta tu dién & mot hiéu dién thé nhat dinh.
That vay, dudi moét hiéu dién thé U nhit dinh, tu ¢6 dién dung C
16n s€ tich duoc dién tich Q 1on. Vay :

Dién dung cua tu dién la dai luong ddic trung cho khd ndang
tich dién cua tu dién o mot hiéu dién thé nhdt dinh. Né duoc
xdc dinh bang thuong sé ciia dién tich cua tu dién va hiéu
dién thé giita hai ban cua né.

2. Pon vi dién dung

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

Fara la dién dung cua mot tu dién ma néu ddt giita hai ban
cita né hiéu dién thé 1V thi né tich duoc dién tich 1 C.

Cic tu dién thuong ding chi ¢6 dién dung tir 107!2 F dén
107% F. Vi vay, ta thudong diing cdc udc clia tara :

| microtara (ki hiéu la uF) = 1.107°F

1 nanéfara (ki hiéu la nF) = 1.107°F

1 picotara (ki hiéu la pF)=1.10"12 F.
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b) Anh chup mét tu xoay
Hinh 6.5 Tu xoay

+AQ -

l + + + + + + + +*]|
]

Hinh 6.6
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3. Cac loai tu dién

a) Ngudi ta thudng 1y tén cha I6p dién moi dé dat
tén cho tu dién : tu khéng khi, tu gidy, tu mica, tu
s, tu gém, ...

Trén vo cua mbi tu dién thudng cé ghi cap s6
liéu, chang han nhu 10 pF — 250 V. S6 liéu thit nhat
cho bi€t dién dung cua tu. S6 liéu tha hai la gia tri
gidi han clia hiéu dién thé c6 thé dat vao hai cuc clia
tu. Vuot qua giGi han dé, tu dién c6 thé bi hong.

b) Ngudi ta con ché tao tu dién c6 dién dung thay do6i
duogc (con goi la tu xoay). Tu xoay ¢6 mot ban c6
dinh (thue ra 12 mét hé théng ban) hinh ban nguyét
va mot ban linh dong ciing hinh ban nguyét. Ban linh
déng c6 thé quay quanh mét truc vudng géc v6i ban
¢6 dinh tai tim (Hinh 6.5). Khi xoay ban linh dong,
dién tich clia phan déi dién gifta hai ban s& thay doi
lam cho dién dung ctia tu dién thay déi.

4. Nang lugng chia dién truong trong tu dién

Khi tu dién dugc tich dién thi gitta hai ban cua tu
dién s€ c6 moét dién truong. Néu ta tudng tugng cho
mot luong dién tich nhé + AQ di chuyén theo mot
diy dan tir ban duong sang ban am (Hinh 6.6) thi
dién truong s€ sinh cong. Diy dan s€ nong 1én chut
it. D&n ban 4m thi dién tich + AQ s€ trung hoa bét
mét lugng dién tich am la —AQ. Dién tich cua tu
dién bi giam di mot luong AQ.

Né&u ct ti€p tuc 1am nhu trén thi s& dén luc tu dién
hét dién. Dién truong s€ triét tiéu. Toan bo cong ma
dién truong sinh ra di lam tang néi nang cua day
dan. Nang luong nay do dién trudng cung cép.

Vay, khi tu dién tich dién thi dién truong trong tu
dién s€ du trit mot nang luong. D6 la nang luong
dién truong.

Nguoi ta di chung minh dugc cong thic tinh
nang lugng cua dién truong trong tu dién :

2
w=2"
2C



~ 2 Tu dién la dung cu thudng ding dé tich va phéng dién trong mach dién. Cau tao clia
tu dién phang gom hai ban kim loai phang dat song song véi nhau va ngéan cach nhau
bing lép dién méi.

Pién dung cta tu dién dac trung cho kha nang tich dién cia tu dién & mét hiéu dién
thé nhat dinh.
C=

clo

Pon vidién dungla fara (F).

-~ Khi tu dién tich dién thi dién truong trong tu dién sé du trli mét nang lugng. Pé la
nang lugng dién trudng.

CAU HOI VA BAITAP

2

1. Tudiénlagi ? Tudién phéng c6 cau tao nhu A. mica.

thé nao ? B. nhua poliétilen.

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

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

3. Dién dung cla tu dién la gi ?
a) Nai hai ban clia tu dién véi mot hiéu dién thé

4. Nang luong cua mot tu dién tich dienladang 450y Tinh ign tich clia tu dian.
nang luong gi ? i T
b) Tinh dién tich t6i da ma tu dién tich dudc.
v 8*. Tich dién cho mot tu dién c6 dién dung 20 pF
5. Goi Q, Cva Ula dién tich, dién dung va hiéu dudi hiéu dién thé 60 V. Sau do théo tu dién
dien thé giita hai ban cla moét tu dién. Phat ra khoi nguén.
bi€u nao dudi day la ding ? a) Tinh dién tich g clia tu.
A. Ctilé thuan véi Q. b) Tinh cong ma dién trudng trong tu dién
B. C ti 1& nghich véi U. sinh ra khi phong dién tich Aq = 0,001q tirban
C. C phu thuoe vao Q va U. Slreg:arg. e g
D. C khéng phu thuéc vao Q va U. c) Xét ltic dién tich cla tu dién chi con bang %
6. Trong trugng hop nao dudi day, ta khong cd Tinh cong ma dién trueng trong tu dién sinh
mot tu dien ? ra khi phong dién tich Ag nhu trén tir ban
Gira hai ban kim loai la mét I6p duong sang ban am ltic do.
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ong két

DIEN TicH

chuong | P)IEN TRUONG

1. C6 hailoai dién tich la dién tich am va
dién tich duong. Cac dién tich cing diu
thi ddy nhau, trdi dau thi hit nhau. Pon
vi dién tich la culong (C).

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

‘*?1‘?:

r

F =9.10°

3. Thuyét électron la thuyét can ci vao
st cu trii va di chuyén clia cdc électron
dé gidi thich cdc hién tuong dién va cdc
tinh chat dién cua cac vat. Dua vao
thuyét électron c6 thé gidi thich duge cdc
hién tuong nhiém dién do co xat, do ti€p
xuc va do hudng tng...

4, Xung quanh mdi dién tich c6 dién
truong cua dién tich d6. N6 tic dung luc
lén cac dién tich khac dat trong dé.

5. Cuong do6 dién trudong cua mot dién
tich di€m trong chan khéng :
E=L E o100l

q’ Tt]i(_*llﬂ(‘h(]i("lil = r2

Pon vi cuong do dién truong la von trén
mét (V/m).

6. buong suc dién 1a dudng ma tiép
tuyén tai mdi di€ém cta né la gid cla
vecto cuong do dién truong.
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7. Cong cua luc dién khéng phu thudc
vao hinh dang dudng di ma chi phu thudc
vao vi tri diém diu va diém cu6i cla
duong di trong dién truong.

8. Thé nang ctia mot dién tich diém ¢ tai
diém M trong dién trudng ti 1é thuan véi g

Wy =Ayne = Ve

9. Pién thé€ tai mot di€ém dac trung cho
dién trudng vé kha ning sinh coéng khi
tac dung luc lén mot dién tich ¢. Hé thic
giita dién thé va cong A, 1a:

Ho

Mo

q

¥m =
10. Hiéu dién thé :

Apin
q

Uw =V VW=

Don vi dién thé va hiéu dién thé la
von (V).

11. Hé thuc gitta cuong do dién truong
déu va hiéu dién thé : U = Ed.

12. Dién dung cua tu dién: C = Q
Pon vi dién dung la tara (F).

13. Dién truong trong tu dién co du trit
nang luong.



CHUONG I
Dong dién khéng doi

Cadién (Electrophorus) 4n nau trong cac séng & Nam M, giét chét cac con ca
ma né bt dudc bang cac xung dién ob cuding do téi 1 A. N6 thuc hién diéu do
bang cach tao ra mét hiéu dién thé vai tram von doc theo than clia né va tao ra
déng dién chay qua nudc & xung quanh tir dau d&n duéi ciia no.

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

« Nguyén tac hoat dong clia nguén dién

« Suét dién dong clia nguon dién

« Céu tao va hoat dong clia pin va acquy

o Cong va cong suét clia nguén dign

& G';'O"‘Oh ) « Dinh luat Om ddi véi toan mach
€0I1g olmon m
(1789 - 1854) o Ghép cac ngudn dién thanh bo
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7 DONG PIEN KHONG PO
NGUON PIEN

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

@

o \ ®;
® s l @
® @

Hinh 7.1

Céc dién tich dich chuyén qua tiét dién
thang S clia vat dan theo phuong vuéng
goc vdi tiét dién nay.
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1- DONG DIEN

Nhé lai cdc kién thic dia hoc 6 THCS va tra 1di
cac ciu hoi dudi day :

1. Dong dién la gi ?

2. Dong dién trong kim loai la dong dich chuyén c6
huéng cta cdac hat dién tich nao ?

3. Chiéu cua dong dién duoc quy wée nhu thé nao ?
Chiéu quy udc ctia dong dién chay qua day dan kim
loai cung chiéu hay ngugc chiéu véi chiéu dich
chuyén ¢6 huéng ctia cdc hat dién tich ?

4. Dong dién chay qua cdc vét din c6 thé giy ra
nhitng tac dung nao ? P6i véi mdi tic dung hiy ké
tén mét dung cu ma hoat déng ctia né dua chu yéu
vao tic dung d6 cua dong dién.

5. Tri s6 cua dai lugng nao cho biét mic d6 manh,
y€u cua dong dién ? Pai luong nay duoc do bang
dung cu nao va bang don vi gi ?

I1- CUGNG DO DONG PIEN. DONG PIEN
KHONG POl

1. Cuong do dong dién

Cic dién tich duong hoac dién tich 4m dich chuyén
c6 huéng déu tao thanh dong dién. Hinh 7.1 mé ta
truong hop cdc dién tich dwong dich chuyén theo
phuong vubng géc véi tiét dién thang S ciia vat din. Ré
rang la dong dién cang manbh, tic la c6 cuong do cang
16n, né€u cang c6 nhiéu dién tich dich chuyén qua tiét
dién thiang ctia day din trong mot don vi thoi gian.



Né&u c6 mot luong dién tich (dién luong) Ag dich
chuyén qua tiét dién thang § ctia vat din trong
khoang thoi gian Ar thi cuong dé dong dién I duoc
xdc dinh la :

Aq
I=A7 (7.1)

Vay, cuong do dong dién la dai luong ddac
trung cho tic dung manh, yéu cua dong dién. N6
duoc xdc dinh bdng thuong sé cua dién luong Aq
dich chuyén qua tiét dién thdang cia vdt dan trong
khoang thoi gian At va khoang thoi gian dé.

Cudng do dong dién c6 thé thay déi theo thoi
gian. Vi viy, cong thiic (7.1) cho gia tri trung
binh cta cudong dé6 dong dién trong khoang thoi
gian Az. Néu lay At cang nho thi cong thic (7.1)
cho gia tri cang chinh xdc cua cudng d6 dong dién
tai mot thai diém (duge goi la cudng dé dong dién
tic thoi).

2. Dong dién khéng dai

Dong dién khéng doi la dong dién co chiéu va
cuwong do khong thay doi theo thoi gian.

Thay cho cong thiic (7.1), cuong do dong dién
khéng dbi duoc tinh theo céng thiic :

=2
I= . (7.2)

trong d6, ¢ 1a dién luong chuyén qua tiét dién thang
ctua vat dan trong khoang thoi gian 7.

Trong ngoén ngti thudong ngay, c¢6 khi ngudi ta goi
dong dién khong ddi 1a dong dién moét chiéu. Cin
chi ¥ rang, dong dién khong déi la dong dién mot
chiéu, nhung c6é nhiing dong dién mot chiéu lai c6
cudng do6 thay dbi theo thdi gian (vi du : dong dién
chay qua day din né&i hai ban cia mét tu dién da
duoc tich dién trudc do).

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

Do cuong dé dong dién
bang dung cu gi ? M3c dung cu
dé nhu thé nao vao mach ?
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Trong thdi gian 2 s c6 mét
dién luong 1,50 C dich chuyén
qua tiét dién thdng cha day téc
mét béong den. Tinh cudng d6
dong dién chay qua dén.

 c4 Dong dién chay qua mot
day dan bang kim loai c¢é cudng
dé 142 1 A. Tinh sé électron dich
chuyén qua tiét dién thing cla
day dan nay trong khoang thoi
gian 1 s.

Céac vat cho dong dién chay
qua dudc goi la cac vat gi ? Céac
hat mang dién trong céac vat loai
nay cé dic diém gi ?

Gilta hai dau moét doan
mach ho#c giira hai dau béng
dén phai cé diéu kién gi dé co
dong dién chay qua chung ?

Hay ké tén mot sé cac
nguén dién thuéng dung.
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3. Pon vi chia cuong d6 dong dién va cua
dién luogng

a) Pon vi cua cudong dé dong dién trong hé SI la
ampe va duoc xac dinh la :

1
lA=— =1C/s
ls

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

b) Pon vi caa dién lugng la culéng (C), duge dinh
nghia theo don vi ampe :

1C=1As

Culéng la dién lugng dich chuyén qua ti€t dién
thang cta day din trong thoi gian 1 gidy khi c6
dong dién khong déi cudng do 1 ampe chay qua
day din nay. [

I11- NGUON PIEN

1. Diéu kién dé c6 dong dién
a) Nhé lai cdc kién thiic da hoc & THCS dé tra 1oi
€5 vi €6
b) K&t luan :

Piéu kién dé cé6 dong dién la phdi c6 mot hiéu
dién thé ddit vao hai ddu vdt dan dién.

Hiéu dién th€ nay tao ra trong vat dan mét dién
truong. Dudi tic dung cua luc dién, cac hat mang
dién vin chuyén déng hdn loan nhung cé thém
chuyén dong c¢6 huéng. Chuyén déng c6 huéng nay
tao thanh dong dién trong vét dan.

2. Nguoén dién

a) Nhé lai nhitng kién thiic vé nguén dién di hoc &
THCS dé tra 1oi C7, C8 va C9.



b) Su ton tai hiéu dién thé gitta hai cuc cula
nguén dién :

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

Hiéu dién thé giita hai cuc cua nguén dién dugc
duy tri ngay ca khi c6 dong dién chay qua cac vét
dan n6i lién gifta hai cuc cta né, ¢6 nghia 1a su tich
dién khdc nhau & cic cuc clia nguén dién ti€p tuc
duoc duy tri. Diéu nay duoc thuc hién trong nhiéu
nguon dién, bang cdch tich cdc électron khoi
nguyén tir va chuyén cac électron hay ion duong ra
khoi mbi cuc cua nguén dién. Khi dé mot cuc thira
électron dugc goi la cuc 4m (c6 dién thé€ thip hon),
cuc kia thira it hoac thi€u électron duoc goi la cuc
duong (c6 dién thé cao hon). Viéc tich cic électron
ra khéi nguyén tit khong thé do céc luc dién (luc
Cu-l6ng, nhu di hoc & chuong I) thuc hién, ma phai
do cdc luc khdc ban chdt véi luc dién thuc hién va
duwoc goi la cac luc la.

IV - SUAT PIEN PONG CUA NGUON DIEN
1. Céng cta nguon dién

Trong mach dién kin (Hinh 7.4), nguén dién
tao ra hiéu dién thé (hay dién dap) gitta hai dau
mach ngoai gém cédc vat din néi lién hai cuc cua
nguon dién va do d6 tao ra mot dién truong &
mach ngoai. Dudi tac dung cua luc dién, cac dién
tich duong & mach ngoai dich chuyén tir cuc
duong (c6 dién thé€ cao hon) téi cuc Am cua nguén
dién (c6 dién thé thiap hon) tao thanh dong dién.
Pé duy tri su tich dién & hai cuc va do dé duy tri
hiéu dién thé gitta hai cuc nhu trude, bén trong
nguén dién (mach trong) dudi tic dung cua cic
luc la, cdac dién tich dwong dich chuyén nguoc
chiéu dién trudng. Khi dé cdc luc la thuc hién mot
cong thang coéng can cha luc dién bén trong
nguén dién.

B6 phan nao clia mach dién
Hinh 7.2 tao ra dong dién chay
trong mach dién nay khi déng
céng tic K ?

-I-l -

K Béng dén
——

Hinh 7.2

Né&u mac mach dién theo so
dé Hinh 7.3 thi s& chi cGia vén ké
va sé vén ghi trén nguén dién cé
méi lién hé gi ? Biéu d6 cho biét
cé gi tén tai gitra hai cuc cla
nguén dién ?

+Il-
Il
05
o/
Hinh 7.3
8 <l
Ngudn
dign T R’
Hinh 7.4
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Tuwong tu nhu vy, trong trudng hop & mach ngoai la su chuyén
dich cuta cdc dién tich &m (cdc électron) tir cuc 4m téi cuc duong
dudi tic dung cua luc dién thi & mach trong cédc dién tich &m dich
chuyén tir cuc duong t6i cure &m dudi tic dung clia cie luc la.

4 : . : y - " : E s visg
Céng cua cdac luc la thuc hién lam dich chuyén cdc dién
tich qua nguén duoc goi la céng cua nguén dién.

Nhu viy, nguén dién khong cé tic dung tao thém cdc dién
tich ma c6 vai tro nhu moét “may bom dién tich”.

Nguon dién la mot nguén ndng luong, vi né cé khda ndng thuc
hién cong khi dich chuyén cdc dién tich dirong bén trong nguoén
dién ngiwoc chiéu dién truong, hodc dich chuyén cdc dién tich
am bén trong nguén dién ciing chiéu dién truong.

2. Suat dién dong ctia nguon dién
a) Pinh nghia

Sudt dién déong & cua mét nguén dién la dai luong dic
trung cho khd ndng thuc hién céng cua nguén dién va duoc
do bdang thuong sé giita cong A cua luc la thuc hién khi dich
chuyén mét dién tich duong q nguoc chiéu dién truong bén
trong nguén dién va dé lén cua dién tich q dé.

b) Cong thiic

=

=
- (73)

c) Don vi

Tir dinh nghia va céng thac (7.3), ta thiy suit dién dong co
cung don vi v6i dién thé va hiéu dién thé 1a von (V) :
L
1V=1JC (vén=—3I"2_
| culéng

S6'vén ghi trén moi nguodn dién cho biét tri sé cia sudt dién
déng cua nguén dién dé. Nhu da biét 6 THCS, s6 von nay ciing
la gia tri cua hiéu dién th€ gifta hai cuc cia nguén dién khi mach
ngoai hdé. Vi vay, sudt dién dong cia ngudn dién cé gid tri bang
hiéu dién thé giita hai cuc cia né khi mach ngoai ho.



Trong mach dién kin, dong dién chay qua mach
ngoai va ca mach trong. Nhu vay, nguén dién ciing
la mét vat dan va ciing c¢é dién trd. Dién trd nay
duoc goi la dién tro trong cia nguén dién. Vi vay,
moi nguén dién duoc dac trung bang suit dién
dong ¢ va dién trd trong r cia nd.

V - PIN VA ACQUY

1. Pin dién hoa

CAu tao chung clia cic pin dién hod la gébm hai
cuc ¢6 ban chit hod hoc khiac nhau dugc ngim
trong chéit dién phéan (dung dich axit, bazo hoac

mubi...).

a) Pin Von-ta (Volta)

Pin Vén-ta 1a nguén dién hod hoc duoc ché tao
dau tién gbm mot cuc bang kém (Zn) va mot cuc
bang déng (Cu) dugc ngam trong dung dich axit
sunturic (H,S0O,) lodng (Hinh 7.6).

Do tac dung hod hoc, cic ion ké€m Zn>* tir thanh
kém di vao dung dich axit sunfuric. Thanh kém
thita électron nén tich dién am.

Mat khdc, cdc ion H* ¢6 trong dung dich t6i bam
vao cuc dong va thu 4y cac électron cé trong thanh
déng. Do d6, thanh déng mét électron nén tich dién
duong. K&t qua la gitta hai cuc cua pin Vén-ta cé
mét hiéu dién thé xac dinh va la gia tri cua suit dién
déng cua pin Vén-ta :

€ =Uy,-U=11V

Hay Iam thi nghiém véi pin
dién hoa tu tao : cAdm hai manh
kim loai khac loai (ch&ng han
mét manh déng va mét manh
tén) vao mét nlra qua quét hay
nlfa qua chanh da dudc bép
nhiin ca qua trudc dé va do hiéu
dién thé gitra hai manh kim loai
nay (Hinh 7.5).

Manh Manh
ddng tén

b=

MRCKC

sLi
I
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Mii déng

Thanh than ————

MnOz dugc ——
trin wil than chi

NH,Cl duge ——
dn véi hé dac

Vo kém

Hinh 7.8
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Khi néi hai cuc cta pin Vén-ta thanh mach kin
(Hinh 7.7), thi dong dién & mach ngoai la dong cic
électron tu do chay tir cuc kém t6i cuc déng, lam
mét bét dién tich Am cua cuc k€m va giam dién tich
duong cua cuc déng. Tdc dung hod hoc lai biit cdc
ion kém Zn>* khoi thanh k&m, kéo chiing di vao
dung dich, déng thoi cdc ion duong H* tir bén
trong dung dich chay téi cuc déng, thu ldy cdc
électron & cuc dong. K&t qua l1a ¢6 mot dong dién
chay lién tuc & mach ngoai va mach trong cua pin.
Tac dung hoa hoc déng vai tro cua luc la tao ra va
duy tr1 su tich dién khac nhau & hai cuc cua pin, do
d6 duy tri hiéu dién thé gitta ching va tao ra suét
dién dong cua pin.

b) Pin Lo-clan-sé (Leclanché)

Pin Lo-clan-sé 1a loai pin hién nay cén dang dugc st dung
kha phé bién. Cuc duong ctia pin la thanh than duoc boc xung
quanh bang chit mangan dioxit (MnO,) ¢6 tron thém than chi
dé khti bot khi hidré bam vao cuc than va tang do din dién.
Dung dich chit dién phan la ameéni clorua (NH,Cl) dugc tron
v6i mét loai hé dac va duge déng trong hop kém ding lam vo
pin va vo km nay dong thdi 1a cuc dm cta pin (Hinh 7.8).

Do tdc dung hod hoc, thanh than va vo kém duge tich
dién khic nhau va gifia chung ¢6 mét hiéu dién thé. Hi¢u
dién thé nay vao khoang 1,5 V va dé cling la gid tri chia sut
dién dong cua pin.

Mangan diéxit 1a chit 6xi hod manh, tic dung véi khi hidré
xuét hién & cue than khi pin hoat dong, nh& dé han ché su tang
nhanh dién tro trong cha pin.

Trong théi gian pin phit dién, vo kém moén dan, mangan
diéxit va dung dich améni clorua bi bién déi thanh chit khac,
luong nude tao thanh trong pin tang dan. Pién trd trong ctia pin
tang lén dang k€, nén cuong do dong dién ma pin sinh ra trong
mach dién kin giam dang ké, t6i miic pin khong diing ducc nita.

2. Acquy
a) Acquy chi

Acquy chi gobm ban cuc duong bing chi dioxit
(PbO,) va ban cire &m bang chi (Pb) (Hinh 7.9). Chat
dién phan la dung dich axit sunturic (H,SO ) lodng.



Do tic dung véi dung dich dién phan, hai ban
cuc cua acquy dugc tich dién khac nhau va hoat
doéng gidng nhu moét pin dién hoa. Suét dién dong
clia acquy axit vao khoang 2 V.

Khi cho acquy phat dién, do tic dung hoa hoc,
cdc ban cuc clia acquy bi bién déi. Ban cuc dwong
c6 16i la chi dioxit nhung duoc phu mét 16p chi
sunfat. Ban cuc am c6 161 1a chi cing duoc phit mot
16p chi sunfat.

Sau mét thdi gian st dung, hai ban cuc cua
acquy ¢6 161 van khac nhau nhung c6 16p vo ngoai
giéng nhau, déu la chi sunfat. Do dé suit dién doéng
cta acquy giam dan. Khi suit dién déng nay giam
xuéng t6i 1,85 V thi ngudi ta phai nap dién cho
acquy dé ti€p tuc st dung.

Khi nap dién cho acquy, nguoi ta dung mot
nguén dién khac dé tao ra dong dién mot chiéu di
vao ban cuc duong (PbO,) va di khdi cuc Am cua nd
(Pb) (Hinh 7.10). Khi dé, 16p chi sunfat & hai ban
cuc mat din, ban cuc duong ctia acquy bién doi trd
lai thanh PbO, va ban cuc 4m cua né trd lai thanh
Pb. Khi qu4 trinh bi€n d6i nay két thic, acquy lai
c6 kha nang phat dién nhu trudc.

Nhu vay, acquy la nguén dién cé thé nap lai dé
st dung nhi€u lan dua trén phan ing hod hoc thuian
nghich : n6 tich trit nang lugng dudi dang hoa nang
khi nap va giai phéng nang luong dy dudi dang dién
nang khi phat dién.

b) Acquy kiém

Mot loai acquy kiém duoc diing pho bién [a acquy cadimi —
kén. N6 c6 cuc duong duge [am bang kén hidréxit Ni(OH),,
con cuc 4m duge 1am bang cadimi hidroxit Cd(OH), ; cac cue
nay duge ngim trong dung dich kiem KOH hodc NaOH.
Acquy nay cé suit dién dong 1a 1,25 V. Acquy kiém cé suit
dién doéng va hiéu suit nho hon so véi acquy axit, nhung nhe
hon, thai gian st dung lau hon va dac biét 1a chiu duoc dong
dién c6 cudng dé 1én (vi dunhu khi khoi dong xe may, 6 to...).

Hinh 7.9

O '| *
||II|

i
2
£ £

Hinh 7.10
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2| Dong dién la dong cac dién tich (cac hat tai dién) dich chuyén c6 huéng. Chiéu quy udc

Y| Pién trd cia nguon dién dugc goi la dién trd trong chia no.

ctia dong dién la chiéu dich chuyén cé huéng clia cac dién tich duong.

Cudng d6 dong dién dugc xac dinh bang thuong sé clia dién lugng Ag dich chuyén qua
tiét dién thang ctia vat dan trong khoang thai gian At va khoang thai gian do.
Aq

P=

Dong dién khong d6ila dong dién c6 chiéu va cudng d6 khéng thay dai theo thai gian.
Cudng d6 chia dong dién khéng d6i dugc tinh bang céng thic: I = %

Cacluclabén trong nguon dién c6 tac dung lam cho hai cuc clia nguén dién dugc tich
dién khac nhau va do d6 duy tri hiéu dién thé gilia hai cuc cia né.

Suat dién déng clianguén dién dac trung cho kha niang thuc hién c¢éng clianguon dién
va dugc do bang cong cha luc la khi dich chuyén mét don vi dién tich duong ngugc
chiéu dién trudng bén trong nguén dién.

A
=

Cau tao chung cGa cac pin dién hoa la gom hai cuc c¢6 ban chat hoa hoc khac nhau,
dugc ngam trong chat dién phan (dung dich axit, bazo hodc muéi...). Do tac dung hoa
hoc, cac cyc ctia pin dién hoa dugc tich dién khac nhau va gilia chiing ¢6 mét hiéu dién
thé bang gia tri cGia suat dién d6ng cta pin. Khi 86 nang luong hoa hoc chuyén thanh
dién nang du trilf trong nguon dién.

Acquy la nguon dién hoa hoc hoat d6ng dua trén phan ting hoa hoc thuan nghich : né
tich tri nang lugng lac nap dién va giai phéng nang lugng nay khi phat dién.

CAU HOI VA BAITAP

1. Khi c6 dong dién chay qua vat dén thi cac hat  3- Cudng do dong dién duge xac dinh bang
mang dién tham gia vao chuyén déng c6 cong thire nao ?
huéng dudi tac dung cua luc nao ? 4. Bang cach nao ma cac ngudn dién duy tri su
2. Bang nhimg cach nao @& bigt ¢6 dong dien  tich dién khac nhau G hai cuc cua nguon
chay qua mot vat dan ? dién va do d6 duy tri hiéu dién thé gitra hai
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. Bai luong nao dac trung cho khd nang thuc
hién cong cua Iuc la bén trong nguén dién ?
Dai luong nay duoc xac dinh nhu thé nao ?

. Cuang d6 dong dién duoc do bang dung cu
nao sau day ?

A. Luc ké.
C. Nhiét ké.

B. Cong to dién.

D. Ampe ké.

. Do cudng d6 dong dién bang don vi nao
sau day ?

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

B. Ampe (A).

D. Oat (W).

. Chon céu dung.

Pin dién hoa co

A. hai cuc la hai vat dan cung chat.

B. hai cuc |4 hai vat dan khac chét.

C. mot cuc 1 vt dn va cuc kia Ia vat cach dién.
D. hai cuc déu la cac vat cach dién.

; Hai’ cuc cla pin diégn hoa dugc ngdm trong
chat dién phan 1a dung dich nao sau day ?
A. Chi la dung dich mudi.

B. Chi la dung dich axit.

C. Chi la dung dich bazo.

D. Mét trong cac dung dich ké trén.

10.

1.

12.

13.

14.

Trong céc pin dién hoa c6 su chuyén hoa tir
nang luong nao sau day thanh dién nang ?

A. Nhiét nang. B. Thé nang dan hoi.

C. Hoa nang. D. Ca nang.

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

A. Culéng (C). B. Vén (V).

C. Héc (Hz). D. Ampe (A).

Tai sao c6 thé néi acquy I mot pin dién hoa ?

Acquy hoat déng nhu thé nao dé co thé sir
dung duoc nhiéu lan ?

Mét dién luong 6,0 mC dich chuyén qua tiét
dién thang clia day dan trong khoang thi
gian 2,0 s. Tinh cudng d6 dong dién chay qua
day dan nay.

Trong khoang thai gian déng cong tac dé
chay mét tdi lanh thi curdng d6 dong dién trung
binh do duoc la 6 A. Khodng thdi gian dong
cong tic 1a 050 s. Tinh dién luong dich
chuyén qua tiét dién thang clia day dan ndi
véi dong ca clia th lanh.

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

clia Iuc la khi dich chuyén dién tich +2 C tir cuc
am t6i cuc duong bén trong ngudn dién.
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DIEN NANG
CONG SUAT DPIEN

O THCS, ta da biét vé dién nang ma doan mach tiéu thu khi co dong dién chay qua va cong suat
tieu thu dién nang cta doan mach do. Trong bai nay, ta sé tim hiéu qua trinh thuc hién céng khi
co dong dién chay qua, tim hiéu mai lién hé gitra cong ciia nguon dién va dién nang tiéu thu trong
mach dién kin.

|- DIEN NANG TIEU THU VA CONG SUAT PIEN

: Uz 1. Dién nang tiéu thu cia doan mach
A Khi dat moét hiéu dién th€ U vao hai dau doan
1 mach tiéu thu dién nang, cac dién tich tu do co
trong doan mach chiu tic dung cua luc dién. Su
Hinh 8.1 chuyén doi c6 huéng clia cdc dién tich nay tao

thanh dong dién chay qua doan mach va khi do luc
dién thuc hién cong. Néu dong dién c6 cudong do [
thi sau mét thoi gian ¢ s€ c¢6 mot dién luong g = It
di chuyén trong doan mach (Hinh 8.1) va khi d6 luc
dién thuc hién mot cong la :
Hay cho biét don vi cla
cac dai lugng c6 mét trong céng
thirc (8.1).

A=Uq=Ult (8.1)

Dong dién chay qua doan mach gay ra cac tac
dung khac nhau va khi dé c6 su chuyén ho4 tir nang

Hay néu cac tac dung ma  |uong dién thanh cdc dang nang lugng khic.
dong dién co thé gay ra. ) _
Vi viy, luong dién nang ma mot doan mach tiéu

thu khi cé dong dién chay qua dé chuyén hod thanh
cdc dang ndang luong khdc duoc do bang cong clia

C3 i ) : : : - B o oo .
I Dyng cu gi duge ding 6& do luc dién thuc hién khi dich chuyén co huong cdc

dién n#ng tiéu thu ? M6i sé do e
clia dung cu d6 cb gia trila bao  dién tich.
nhiéu jun (J) ?
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2. Cong suat dién

Cong sudt dién cua mét doan mach la cong sudt tiéu thu
dién ndng cua doan mach dé va cé tri sé bang dién ndang ma
doan mach tiéu thu trong mét don vi thoi gian, hodc bdng tich
cua hiéu dién thé giita hai dau doan mach va cuong dé dong
dién chay qua doan mach do.

P A
=

= UI (8.2)

m

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

1. Pinh luat Jun - Len-xo

Nhu da biét & THCS, néu doan mach (hoac vét dan) chi ¢6 dién trd
[ .
R (VOiR = p?) thi dién nang ma doan mach tiéu thu duoc bi€n

d6i hoan toan thanh nhiét nang. K&t qua 1a doan mach néng lén va
toa nhiét ra méi truong xung quanh. T céng thic (8.1), suy ra
coéng thic tinh nhiét lvong Q toa ra & doan mach chi cé dién trd
khi ¢6 dong dién chay qua va nhu da biét & THCS, m&i quan hé
nay duoc Jun — Len-xo phat biéu thanh dinh luat :

Nhiét luong tod ra 0 mét vat dan ti lé thudn véi dién tro cua
vit dan, véi binh phuong cuong doé dong dién va véi thoi gian
dong dién chay qua vit dan dé.

0 =RI*t (8.3)

2. Cong suat toanhiét cia vat dan khicé dong dién chay qua

Céng sudt toa nhiétP o vit dan khi cé6 dong dién chay qua
ddc trung cho téc dé tod nhiét cua vat dan do va dwoc xdc dinh
bdng nhiét luong tod ra o vat dan trong mét don vi thoi gian.

P= TQ =RP (8.4)

I Hay cho bist
don vi cla cac dai
lugng c6 maét trong
cong thirc (8.2).

Hay chimng té
rang, céng suét toa
nhiét & vat dan khi
c6 dong dién chay
qua dudc tinh bang

cong thirc :
2 Q_ g U’
.J_r_RI =R

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

1. Céng cGia nguodn dién

O bai 7, ta di biét cdc luc la bén trong nguén dién thuc hién
cong lam dich chuyén céc dién tich dé tao ra su tich dién khac
nhau & hai cuc ctua nguén dién. K&t qua 1a gitta hai cuc ¢6 mot
hiéu dién th€ va mét dang nang luong nao d6 (chiang han nhu
nang luong hod hoc trong céc pin dién ho4) duge bi€n déi thanh
dién nang du trit bén trong nguén dién. Khi tao thanh mach dién
kin, nguén dién thuc hién cong khi di chuyén céc dién tich tu do
trong toan mach dé tao thanh dong dién. Khi d6, dién nang duoc
chuyén ho4 thanh cidc dang nang luwong khéc.

Theo dinh luit bao toan nang lugng, dién nang tiéu thu trong
toan mach bang céng cua cdc luc la bén trong nguon dién. Tu
cong thic (7.3), ta c6 cong thic tinh cong A“g cua nguén dién
khi tao thanh dong dién c6 cuong do / chay trong toan mach sau
mét khoang thoi gian 7 1a :

Ang = q%’ = %’II (8.5)

2. Cong suat cia nguon dién

COng suit f/’ cua nguén dién dac trung cho téc d6 thuc hién
céng cua nguén dlen dé va dugc xdc dinh bang co6ng clia nguén
dién thuc hién trong mét don vi thoi gian. Céng suit f/’l nay
ciing chinh bang céng suit tiéu thu dién niang clia toan mach

A
Pog=— =& (8.6)

=3 Pién nang tiéu thu ctia mét doan mach béng tich ciia hiéu dién thé giiia hai dau doan

mach véi cuéng d6 dong dién va thai gian dong dién chay qua doan mach do.
A=UIt

Céng suat dién clia mét doan mach bang tich cGa hiéu dién thé gilia hai dau doan

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

P=u1
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2 Coéng suat toa nhiét & vat dan khi c6 dong dién chay qua dudgc xac dinh bang nhiét
lugng toa ra & vat dan d6 trong mét don vi thai gian.

@=R12=U_2

<> Céng chia nguon dién bang dién nang tiéu thu trong toan mach.
A= ¢t
=3 Céng suat ctia nguédn dién bing céng suat tiéu thu dién niang cta toan mach.

@ng= &1

R

CAU HOI VA BAITAP

)

. Bién nang ma mot doan mach tiéu thu duoc do
bang cong do luc nao thuc hién ? Viét cong
thire tinh dién nang tiéu thu va cong suét dién
clia mét doan mach khi co dong dién chay qua.

. Hay néu tén mét dung cu hay moét thiét bj dién
cho méi trudng hop dudi day :

a) Khi hoat déng, bién déi dién nang thanh
nhiét ndng va nang luong anh sang.

b) Khi hoat déng, bién déi toan b6 dién nang
thanh nhiét nang.

¢) Khi hoat déng, bién di dién ning thanh co
nang va nhiét nang.

d) Khi hoat déng, bién déi dién nang thanh
nang luong hoa hoc va nhiét nang.
. Cong suét tod nhiét clia mot doan mach la gi
va duoc tinh bang cong thirc nao ?
Cong clia nguén dién co6 mai lién hé gi véi dién
nang tieu thu trong mach dién kin ? Viét cong
thirc tinh cong va cong suét clia nguén dién.

. Chon céu dung.
Dién nang tiéu thu duoc do bang

o

A.von ké.
C. ampe ké.

B. cong ta dién.

D. tinh dién k€.

Cong suét dién duoc do bang don vj nao
sau day ?

A. Jun (J). B. Oat (W).

C. Niuton (N). D. Culéng (C).

Tinh dién nang tiéu thu va cong suét dién khi
dong dién c6 cudng do 1 A chay qua day dan
trong 1 gid, biét hiéu dién thé gitra hai dau day
dan nayla6 V.

Trén nhan clia mot am dién co6 ghi 220 V -
1000 W.

a) Cho biét y nghia cac s6 ghi trén day.

b) Str dung &m dién véi hiéu dién thé 220 V dé
dun s6i 2 lit nudc tur nhigt d6 25°C. Tinh thoi
gian dun nudc, biét hiéu suét clia am la 90% va
nhiét dung riéng ctia nudc la 4 190 J/(kg K).
M6t nguén dién ¢ suét dién déng 12 V. Khi
mac nguén dién nay v6i mét béng dén dé
thanh mach dién kin thi né cung cap mét dong
dién c6 cudng d6 0,8 A. Tinh cong clia ngudn
dién nay san ra trong thai gian 15 phut va tinh
cong suét clia ngudn dién khi do.
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9 DINH LUAT 6M DOI V61 TOAN MACH

Nhu da biét, khi pin Lo-clan-sé (pin thuong dung) dugc sir dung mot thai gian dai thi dién tré
trong cda pin ting lén dang ké va dong dién ma pin sinh ra trong mach dién kin tré nén kha
nhé. Vay cuong dé dong dién chay trong mach dién kin c6 méi quan hé nhu thé nao vai dién
tré trong ctia nguén dién cang nhu véi cac yéu té khac ctia mach dién ? Bai hoc nay sé chi ra

maoi quan hé do.

A +|.' B
II
&r
I Ry
——
Hinh 9.1
A+ - B I
o le
b @“_
Er
7y
\Y)
R,
Tl K
Hinh 9.2
u)
32
3,0

284
264

1 1 1
2.4------:—-4--4--r--|--|-- ..
1 1 1 1 1 1 1 .o
(R o S TR b
[ e O “a

22 AR R T
o O1 02 03 04 O05I{A)

Hinh 9.3
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Toan mach la mach dién kin don gian nhit c6 so
d6 nhu Hinh 9.1, trong d6 nguén dién c6 sudt dién
dong ¢ va dién trg trong r, con R la dién tré tuong
duong cua mach ngoai bao gém cdc vat din ndi lién
hai cuc clia nguén dién. Dinh luat Om d6i véi toan
mach biéu thi m&i lién hé gifta cudng d6 dong dién
I chay trong mach dién kin néi trén véi suéit dién
dong ¢ cta nguén dién va véi dién trd toan phan
R + r ciia mach dieén kin nay.

I- THiNGHIEM

Mac mach dién nhu so d6 Hinh 9.2, trong dé
ampe k& (c6 dién trd rit nho) do cudng do I cla
dong dién chay trong mach dién kin, von k€& (co
dién tro rat 16n) do hiéu dién thé mach ngoai U va
bién trd cho phép thay dbi dién tré mach ngoai. Thi
nghiém duoc ti€n hanh v6i mach dién nay cho céc
gid tri do I va Uy nhu Bang 9.1 va dugc thé hién
trén d6 thi Hinh 9.3.

Bang 9.1

IA)| O |010 (015020 0,25|0,30 0,35 | 040

U()| 305|229 |28 |275|270 | 255 | 2,50 | 240




I- PINH LUAT OM P61 VGI TOAN MACH

Thi nghiém trén day va nhiéu thi nghiém khac
cho két qua twong tu. Tir d6 thi Hinh 9.3, c6 thé viét
hé thiic lién hé giita hiéu dién thé mach ngoai Uy
va cuong do dong dién chay qua mach dién kin la :

Uy=U,-al=%-al 9.1)
trong d6, @ la hé s tilé duong va U la gia trilén nhat
cta hiéu dién thé€ mach ngoai va nhu da néu & bai 7,
n6 ding bang suit dién dong clia nguén dién.

Pé tim hi€u y nghia clia hé s6 a trong hé thifc
(9.1), ta hily xét mach dién kin c6 so d6 Hinh 9.2.
Ap dung dinh ludt Om cho mach ngoai chi chia
dién tro tuong duong Ry, ta o :

Uy=U,g= IRy 9.2)

Tich cua cuong dé dong dién va dién tro duoc
goi la do giam dién thé, do do, tich IRy con dugc
goi la d6 giam dién thé mach ngoai.

Tt cac hé thiic (9.1) va (9.2), ta c6 :

€=Uy +al=IRy+a)

Diéu nay cho thdy a ciing c6 don vi clia dién trd.
Dai v6i toan mach, R 1a dién tré tuong duong cua
mach ngoai, nén a chinh la dién trd trong r cia
nguon dién. Do do6 :

%’=I(RN+r) =IR +Ir (9.3)

Nhu vay, sudt dién dong cua nguén dién cé gia
tri bang tong cac doé giam dién thé 6 mach ngoai
va mach trong.

Tu he thuc (9.3), suy ra :

Uy=IRy= ¢ Ir 9 4)
. - ¢
va T Ry +r (9.3)

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

Tai sao khi dé U, cé gia tri 16n
nhéat va bang suat dién déng ¢
clia nguén dién : U, =& ?

Tir hé thic (9.4), hdy cho
biét trong nhimg trudng hop nao
thi hiéu dién thé U,g gilra hai cuc
cla ngudn dién bang suat dién
déng ¢ ciané ?
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Mbt pin cé sé ghi trén vé la
15Vvaco diéntrétrongla 1,0 Q.
Méc mét béng dén cé dién tré
R = 4,0 Q vao hai cuc cla pin
nay dé thanh mach dién kin.
Tinh cudng d6 dong dién chay
qua dén khi dé va hiéu dién thé
gitra hai dau cha né.

K& Hay cho biét vi sao sé& rat
nguy hiém néu hién tuong doan
mach xay ra déi véi mang dién &
gia dinh. Bién phap nao dugc sur
dung dé tranh khéng xay ra hién
tugng nay ?
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Tong R + rlatong dqién tra tu’o‘n:g du’ong Ry cua
mach ngoai va dién tro trong r cua nguon dién,
duoc goi la dién trd toan phan ciia mach dién kin.

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

Cuong do dong dién chay trong mach dién
kin t lé thudn véi sudt dién déng cua nguén
dién va ti 1é nghich véi dién tro toan phdn cua
mach do.

Ill- NHAN XET

1. Hién tuong doan mach

Tir hé thitc (9.5) ta thdy, cudng do dong dién chay
trong mach dién kin dat gia tri 16n nhét khi dién trg
Ry ctia mach ngoai khéng ding ké (Ry = 0),
nghia 12 khi néi hai cuc ctia nguén dién bang day
dan c6 dién trd rit nhé. Khi dé ta néi rang nguon
dién bi doan mach va

(9.6)

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

Acquy chi cé dién trd trong kha nho, vao khoang
vai phan tram 6m, nén khi bi doan mach lau, dong
dién chay qua acquy cd hang tram ampe s€ lam
héng acquy. Ching han acquy ctia xe mdy hay 6 t6,
bi doan mach khi khoi déong hoac khi bép coi. Do
dé, dé str dung acquy bén lau thi chi dugc 4n cong
tac khdi déng hoac bép cdi mdbi lan trong khoang
vai gidy va khong qua hai, ba lan.  C4



2. Dinh luat Om dai véi toan mach va dinh luat bao toan
va chuyén hoa ning lugng

Theo cong thiic (8.5), cong cia nguén dién san ra trong mach
dién kin khi dong dién khéng déi c6 cudng do I chay qua trong
thoi gian 7 la :

A=¢It (9.7)

Trong thoi gian do, theo dinh luit Jun — Len-xo, nhiét lugng
toa ra & mach ngoai va mach trong la :

Q=R+ Nl (9.8)

Theo dinh luat bdo toan va chuyén hod nang luwong thi A = Q,
do do, tir cac cong thiic (9.7) va (9.8), suy ra cac hé thiic (9.3) va
(9.5) biéu thi dinh luat Om d6i véi toan mach da thu dugc & trén :

F=IRy+r) va I=

R.+r

N

Nhu vy, dinh luat Om d6i véi toan mach hoan toan phit hop
v6i dinh luat bao toan va chuyén hod nang luong.

3. Hiéu suat ctia nguon dién

Cac hé thide (9.7) va (9.8) cho thdy rang, cong cua nguon dién
bang téng dién nang tiéu thu & mach ngoai va & mach trong, trong
d6 dién nang tiéu thu & mach ngoai la dién nang tiéu thu c6 ich.
Tir d6, ta ¢6 cong thiic tinh hiéu suat H ctua nguén dién 12 :

Acéic-h . UNR — UN

B= = %1%

(99)

TU céng thic
(9.9), hay chimg té
rang, trong truéng
hop mach ngoai
chi gébm dién tré
Ry thi hiéu suat
cla nguén dién co
dién tré trong r
dugc tinh béang
cong thirc :
Ry

~Rytr

H

Pinh luat Om d6i véditoan mach:

nguon dién va ti & nghich véi dién tré toan phan clia mach dé.

[

= RN+!'

Cudng d6 dong dién chay trong mach dién kin ti 1& thuan vdi suat dién déng cda
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1 Tich cia cudng &6 dong dién chay qua mét doan mach va dién tré ciia no dugc goila
dé giam dién thé trén doan mach d6. Suat dién déng cia nguén dién cé gia tri bang
tong cac d6 giam dién thé & mach ngoai va mach trong.

E=IRy+Ir
Hién tuogng doan mach xay ra khindi hai cuc cia mét nguon dién chi bang day dan c6
dién tré rat nhé. Khi doan mach, dong dién chay qua mach c¢6 cudng d6 16n va cé hai.

hoa nang lugng.

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

CAU HOI VA BAI TAP

)

. Dinh luat Om d6i véi toan mach dé cap t6i loai
mach dién kin nao ? Phat biéu dinh Iuat va
viét hé thire biéu thi dinh luat d6.

. D6 gidm dién thé trén mét doan mach la gi ?
Phét biéu méi quan hé giira suét dién dong clia
nguon dién va cac do giam dién thé clia cac
doan mach trong mach dién kin.

. Hién tuong doan mach xay ra khi nao va co
thé gay ra nhitng tac hai gi ? C6 cach nao dé
tranh dugc hign tuong nay ?

4

4. Trong mach dién kin, hiéu dién thé mach
ngoai Uy phu thudc nhu thé nao vao dién tré
Ry, cla mach ngoai ?

A. Uy tang khi Ry tang.

B. Uy tang khi R giam.

C. Uy khong phu thudc vao Ry,.

D. Uy luc dau gidm, sau do tang dan khi Ry,
tang dan tir 0 t6i vo cung.
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. Méc mét dién tré 14 Q vao hai cuc clia mot

nguén dién co dién trd trong la 1 Q2 thi higu
dién thé gitra hai cuc clia ngudn la 8.4 V.

a) Tinh cudng dé dong dién chay trong mach
va suat dién dong cla ngudn dién.

b) Tinh céng suat mach ngoai va cong suat
clia nguén dién khi do.

. Dién trétrong clia mét acquy 1a 0,06 Q va trén

Vo clia nd co ghi 12 V. Mac vao hai cuc clia
acquy nay mét béng dén co ghi 12V -5 W.
a) Hay chimg to rang bong dén khi d6 gan
nhu sang binh thuéng va tinh cong suét tiéu
thu dién thuc t& clia bong dén khi d6.

b) Tinh hiéu suét clia nguén dién trong truéng
hop nay.

. Nguén dién co suat dién déng la 3 V va co

dién tréstrong 1a 2 Q2. Mac song song hai béng
dén nhu nhau c6 cung dién trg 3 6 Q vao hai
cuc clia nguon dién nay.

a) Tinh cong suét tiéu thu dién clia mbi bong dén.
b) Néu thdo bd mét bong dén thi bong dén con
lai s&ng manh hon hay y&u hon so véi trude do ?



1 0 GHEP CAC NGUON PIEN THANH BO

Khi giai cac bai tap vé bd nguon dién, ta thuong gip cac doan mach chia nguén dién. Vi vay,
trudc khi hoc vé bo nguon dién, ta hay tim hiéu méi quan hé gitra hiéu dién thé va cuong do dong

dién trong doan mach chua nguon dién.

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

Poan mach A¢rRB chita nguén dién 1a moét phan
ctia mach dién kin don gian (Hinh 10.1) da hoc &
bai 9. O bai dé, ta di c6 hé thac lién hé gitta suét
dién déng ¢ v6i cuong do dong dién I va cac dién
tr& r, R, R, d6i véi mach dién kin nay.

C6 thé hinh dung mach dién kin nay gém hai
doan mach nhuv Hinh 10.2a,b.

Dé6i véi doan mach Hinh 10.2b chi chita dién trd,
dinh luat Om d3 hoc & THCS cho ta hé thiic lién hé
gifta hiéu dién thé U, ,, cudng dé dong dién I va
dién tro R,

D6i v6i doan mach cé chita nguén dién (nguon
phdt) dong dién cé chiéu di ra tir cuc duong va di
toi cue am (Hinh 10.2a). Tuong tu hé thic (9.4) &
bai trude, ta ¢6 hé thic lién hé gitta hiéu dién thé
U, g cuong d6 dong dién I va cac dién tr& 7, R :

U,y =&~ I(r +R) (10.1)
Tl B0

_ Tz AB _ AB

hay o R (10.2)

trong d6 R, , =r + R 1a dién tr& téng cong clia doan
mach nay. Cdc hé thitc (10.1) va (10.2) biéu thi céc
moi quan hé gitta hiéu dién thé€ va cuong dé dong
dién d6i vé6i doan mach c6 chita nguén phat.

Hinh 10.1

Hay viét hé thc lign hé gitra
sudt dién déng ¢ véi cudng do
dong dién I va cac dién tré r, R,
R, cGa mach dién kin.

a)
A I - R B
» L —
Zr
b)
AL O . B
Hinh 10.2

Hay viét hé thirc lién hé gitra
hiéu dién thé U, cudng dé
dong dién I va dién tré R, déi véi
doan mach Hinh 10.2b.
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Hay viét hé thc tinh Ug, d6i
v6i doan mach Hinh 10.2a va
tihh hiéu dién thé nay khi cho
bigt#=6V;I=05A;r=03Q
vaR=57 Q.

3:’1 %nrz g‘l!rn

a) - - + - -
e

b) o 1 g b
A 1] —-"
gIll-r1 %,fz gvrﬂ

Hinh 10.3
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Cén luu y chiéu tinh hiéu dién thé U, p1a tir A t6i
B : Néu di theo chiéu ndy ma gip cuc diwong clia
nguon dién trudc thi sudt dién déng & duoc ldy voi
gid tri diwong, dong dién cé chiéu tir B t6i A nguoc
voi chiéu tinh hiéu dién thé thi tong dé gidm dién
thé' I(r + R) dioc 1dy véi gid tri am.

Il- GHEP CAC NGUON PIEN THANH BO

C6 thé ghép cdc ngudn dién thanh bo (b6 ngudn
dién) theo mot trong cac cach dudi day.

1. Bé nguodn nai ti€p

B6 nguén néi ti€p la bé ngudén gébm cic ngudn
dien (¢, 1)), (€5, 15)..... (¢, 1) duge ghép ndi ti€p
v6i nhau, trong d6é cuc am cua ngudn dién trudc
duoc néi bang diy dan véi cuc duong ctua ngubn
dién ti€p sau dé thanh mot diy lién ti€p nhu so do
Hinh 10.3a hoac 10.3b. Nhu viy, dau A la cuc

duong va diu B 1a cuc Am cua bo ngudn.

Vi hiéu dién th€ giita hai cuc A, B clia bod nguén
khi mach hd c6 tri s6 bang suat dién dong clia né va
ap dung méi quan hé gitta hiéu dién thé va cuong
d6é dong dién déi v6i doan mach chita cic ngudn
dién, ta thu dugc cong thirc tinh suat dién dong &
cua bd ngubén ghép néi ti€p nhu sau :

Tacéd Uyg=U,pyt Uyt -+ U do do ;

QB
6, =% +% +.+8, (10.3)

Sudt dién déong cua bé nguén ghép néi tiép

* A - ,f ¥ - 2 - A -

bang tong cdc sudt dién dong cua cdac nguon co
trong bo.



Dién tro trong r, cua bo nguén dién ghép néi
" ar . o P . n ; ? 7 a
tiép bang tong cdac dién tro trong cua cdc nguon
co trong bo.

rb=rl+r2+...+rn (104)

Trong trudng hop riéng, néu n nguén dién céd
cung suét dién dong & va dién trd trong r dugc
ghép ndi ti€p thi bod ngudn nay cé suat dién dong va

dién tro trong 1a :

& =n& va

Iy, = nr (10.5)

2. Bé ngudn song song

B6 nguén song song la bé nguén gdbm n ngudn
dién giéng nhau dugc ghép song song véi nhau,
trong d6 ndi cuc duong cua cic ngudn viao cung
mot di€ém A va ndi cuc 4m clia cdc nguén vao ciing
diém B nhu so dé Hinh 10 4. Dién thé cta diém A
16n hon dién thé ctia diém B nén A 1a cuc duong va
B 12 cuc am cua bd ngudn.

Khi mach ngoai hd, hiéu dién thé€ U, ; bang sudt
dién dong cua mdi nguén va bang suat dién dong
cta bé nguodn, con dién trd trong cua bé nguodn la
dién trd twong dwong cla n dién trd r mac song
song. Do do :

¢ = %';rh=£ (10.6)

3. B6 nguon hon hop dai xiing

B6 nguén hén hop d6i xiing 1a b6 nguén goém n
day ghép song song véi nhau, mbi diy gém m ngubn
dién gi6ng nhau ghép néi ti€p nhu so d6 Hinh 10.5.
Twr cong thuc (10.5) va (10.0), ta ¢6 cong thic tinh
sudit dién dong va dién trd trong cua bo nguén ghép
hén hop d6i xing cdc nguén giéng nhau c6 cing suat
dién dong ¢ va dién trd trong rla :

mr
6, =m&;n,=— (10.7)

=
Il
Er
ey -
L
— n
Zr B
bl =
II
Er
Hinh 10.4
m
..
o
=y - -
o L | B —
=y - -
— b |-
L 1
B
g =y = Ty -
o L | — —
Hinh 10.5
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3 psivai doan mach c6 chita nguén dién (nguén phat), dong dién ¢6 chiéu di ra tir cuc
duong va di tdi cuc am. Hiéu dién thé U, gilia hai dau A va B ciia doan mach, trong d6
dau A néi véi cuc duong ctianguén dién: Uy, = & — I(r + R).

| Suat dién d6ng cia bé nguon néi tiép bang tong cac suat dién déng cha cac nguén

dién co trong bo :
=%+ &+t &,

Pién tr& trong r, cia bd ngudn néi tiép bang tong cac dién trd trong clia cac nguén cé

trong bé :
r,=rytrptatr,

% Ghép song song n nguén dién ¢é cling suat dién déng & va dién tré trong r tao thanh

> Is ar L r = L kel r
bd nguon song song c6 suat dién déng %’b = & vadién tré trong By =

CAU HOI VA BAITAP

Mac hai nguén dién thanh mach dién kin
nhu sodé Hinh 10.6. Tinh cudng d6 dong dién
chay trong mach va hiéu dién thé U, .

. ]

1. Dong dién chay qua doan mach chita nguén
dién co6 chiéu nhu thé nao ?

6. Trong mach dién c6 so do nhu Hinh 107, hai
pin c6 clng suat dién

SR dong &=15Vvadien |-

3. Trinh bay cach ghép cac nguon dién thanh bo tré trong = 1 Q. Er Lr
nguén ndi ti€p va thanh bo nguén song song.

Trong timg truong hop, hay viét cong thirctinh ~ H1al bong den giong
suft dién dong cla b6 nguén va dién trd trong ntjau ok g ghi trén
dénla3v- 075 W.

clia no. 2% X RS 4
Cho rang dién tro cua

2. Trinh bay cac mdi quan hé déi v6i doan mach
chira nguon dién.

v cac dén khong thay il
. o d8i theo nhiét do.
4. M6t acquy co suat dién déng va dién tratrong o
A %=6Vvar=06Q.Sirdungacquynaydé @) Cacden co sang binh
thap sang bong dén co ghi 6V — 3 W. Tinh ~ thuong khong ? Vi sao ?
cuang d6 dong dién chay trong mach va hiéu b) Tinh hiéu suét clia bé nguon.
dién the gitra hai cyc cta acquy khi do. ¢) Tinh hiéu dién thé gitra hai cuc clia méi pin.
5. Hai nguon dien co YF d) Néu thao b6t mot dén thi den con lai c6
suat dién dong va dien e cong suét tiéu thu dién nang I bao nhiéu ?
trd trong lan Iuct la A T 8
€=45V,r,=3Q;
| il

=3V ;rn,=2Q. 1]
%tz Hinh 10.6
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1 PHUONG PHAP GIAI MOT sO
BAI TOAN VE TOAN MACH

I- NHUNG LUU Y TRONG PHU'GONG PHAP GIAI

1. Toan mach la mach dién gébm mot nguén dién cé
suat dién dong & va dién trd trong r, hoac gém nhiéu
nguoén dién dugc ghép thanh bd nguén c6 suat dién
dong ¢, dién tr& trong 1, va mach ngoai gém cic
dién trd. Can phai nhan dang loai bé nguén va ap
dung cong thiic tuong ting dé tinh suit dién dong va
dién trd trong cia bd nguén.

2. Mach ngoai ctia toan mach c6 thé 1a cac dién trd
hoac cdc vat dan dugc coi nhu cac dién trd (vi du
nhu cic béng dén véi diy téc néng sing) noi lién
hai cuc cua nguén dién. Can phai nhian dang va
phan tich xem cdc dién tré ndy duge mac véi nhau
nhu th€ nao (néi ti€p hay song song). T d6 dap dung
dinh luat Om d6i véi timg loai doan mach tuong
ing cling nhu tinh dién tré twong duong cua moi
doan mach va ctia mach ngoai.

(C1 C2

3. Ap dung dinh luat Om d6i v6i toan mach dé tinh
cuong do dong dién mach chinh, suit dién dong cla
nguén dién hay cta b6 ngudn, hiéu dién th€ mach
ngoai, cong va cong suit cua ngudn dién, dién nang
tiéu thu cua moét doan mach,... ma dé bai yéu cau.

4, Cic cong thic can su dung :

I= -3 E=IR +r) ; U=IRy= & —1Ir;

A= &ty P = € A= Ult; 7= UL

a) Hay cho biét cudng dé
dong dién chay qua doan mach
gém cac dién trd méc néi tiép cod
dac diém gi.

b) Viét céng thic tinh dién trd
tuong duong cla doan mach
gém cac dién tré R,, R, va R,
méc néi tiép.

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

a) Hay cho biét hiéu dién
th€ gilra hai dau cac dién tré R,,
R, va R, mac song song cb d3c
diém gi.

b) Cudng d6 dong dién I chay
qua mach chinh va I, I,, I, chay
qua cac mach ré cia mét doan
mach gém cac dién tré R,, R,,
Ry méc song song c6 méi quan
hé nhu thé nao ?

c) Viét céng thic tinh dién trd
tuong duong cla doan mach
gém céc dién R,, R, va R, méc
song song.
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Hinh 11.1

Hay phan tich va cho biét cac
dién trd mach ngoai cla mach
dién cé so d6 nhu Hinh 11.1 duoc
méc véi nhau nhu thé nao. Tur dé
néu cach tinh dién tréd tuong
duong clia mach ngoai nay.

o]
5 i
|
2
_;E_g_

Hinh 11.2

[ C4 Nhan dang cac dén b, b,
va bién tré R, dugc méac vdi
nhau nhu thé nao & mach ngoai
clia mach dién kin da cho.
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I1- BAITAP Vi DU

Baitap 1

Mot mach dién c6 so dé nhu Hinh 11.1, trong dé
ngudn dién c6 sudt dién dong ¢ = 6 V va c6 dién
trg trong r =2 Q, cdc dién tré R, =5 Q, R, = 10 Q
vaR,=3Q.
a) Tinh dién tré R clia mach ngoai.

b) Tinh cudng d6 dong dién I chay qua ngudn dién
va hiéu dién thé€ mach ngoai U.

c) Tinh hiéu dién the U, giita hai dau dién tro R, .
Huéng dan gigi
a)

Dién tré mach ngoai la R = 18 Q.

b) Ap dung dinh luat Om cho toan mach, tinh
dugc dong dién mach chinh chay qua nguén dién
lal=03A.

Tu d6 tinh duoc hiéu dién th€ mach ngoai la
U=54V.

¢) Ap dung dinh luat Om, tinh duoc 1a U=15V.

Bai tap 2

Mot mach dién c¢6 so d6 nhu Hinh 11.2, trong
d6 nguon dién c6 sudt dién dong ¢ = 12,5 Vva co
dién tr& trong r = 0,4 Q ; bong dén D, c6 ghi s6
12V—6W;béngdénf):loqi6V—4,5W;Rb
la mot bién trd.
a) Ching t6 rang khi di€u chinh bi€n tr& R, ¢6 tri s6
la 8 Q thi cdc den D, va D, sdng binh thudng.
b) Tinh céng suét .'f7’ns va hiéu suat H clia nguén
dién khi do6.

Huéng dan giai
a) [ C4



Dé cdc dén sang binh thudng thi hiéu dién thé
mach ngoai phai 1a U = 12 V. Ap dung dinh luat
Om, ta tim dugc dong dién chay qua nguén dién c6
cuong do /= 125A.

mlm
L]

Tir d6 suy ra dong dién chay qua mdi den cé
cudng d6 diing bang cudng d6 dinh mitc I, = 0,5A ;
I, =10,75 A. Viy cdc dén sing binh thudng.

b)
Cong suat cua nguon dién khi do 1a .f?ﬁg =15,625W.
Hiéu suédtla H = 0,96 = 96%.
Baitap 3
C6 tam ngudn dién cung loai v6i cung suét dién
dong & = 1,5 V va dién trd trong r = 1 Q. Mac cdc
nguén nay thanh bo nguén hén hop déi xiing gém hai

ddy song song dé thap sang béng dén loai 6 V — 6 W.
Coi rang béng den c6 dién trd nhu khi sang binh thudng.

a) V& so d6 mach dién kin gém b6 nguén va bong
den mach ngoai.

b) Tinh cudng do6 I cua dong dién thuc su chay qua
béng dén va céng suit dién 7 cua bong den khi dé.

¢) Tinh céng sudt.”%, clha bo nguén, cong sudt.”,
cia mbi nguén trong b6 nguén va hiéu dién thé U,
gitta hai cuc clia mdi nguén dé.

Huéng dan giai

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

b) I

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

c) &
Ap dung cac cong thirc phit hop, tinh duoc :
PR, =45W;
P =0,5625W ;U =1,125 V.

Tinh cudng d6 dinh mc I,
I, clia déng dién chay qua méi
dén khi cac dén sang binh
thudng.

Tinh dién tré R, va R, tuong

(ng cla céc dén khi sang binh
thudng.

Viét céng thidc tinh cong
suz‘it.ﬂng va hiéu suat H cla
nguén dién.

Tinh suét dién déng #, va r,
cla bd nguén nhu dé bai da cho.

Viét cac cong thirc tinh 73,

7, va U, theo nhu dé bai da néu.
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1.

CAU HOI VA BAITAP

b /

Cho mach dién c6 sa dé nhu Hinh 11.3, trong
d6 nguén dién co suét dién dong & = 6 V va
c6 dién trd trong khéng dang ké. Céc dién tré
Ri=R, =30Q R, =75Q.

a) Tinh dién tré tuong duong Ry cla
mach ngoai.

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

R

1 [+

R 1 HZ

Hinh 11.3

Cho mach dién c6 sa dé nhu Hinh 11.4, trong
d6 cac acquy co suat dién dong & =12V,
&, =6V va co dién trd trong khong dang ké.
Cacdiéntrd R, =4 Q2 ;R,=8 Q.
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3"

a) Tinh cudng dé dong
dién chay trong mach.
b) Tinh cong suét tiéu thu
dién clia moi dién trd.

¢) Tinh cong suét cla
méi acquy va nang
luong ma moéi acquy
cung cép trong 5 phat.

Hinh 11.4

Cho mach dién c6 sadé nhu Hinh 11.5, trong
d6 nguén dién co sut diéndong ¢ =12V va
digntrétrong r=1,1Q ;diégntrd R=0,1 Q.

a) Dién tr& x phai c6 tri s6 1a bao nhiéu dé
cong suét tiéu thu & mach ngoai la I6n nhat ?
b) Bién tr& x phai co trj s6 & bao nhiéu dé
cong suét tiéu thu & dién trd nay la Ién nhat ?
Tinh cong suat I6n nhét do.

i
i [
L
A X
Hinh 11.5



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

Pin dién hoa luén co dién tré trong r khac 0. Khi c6 dong dién I chay qua pin thi hiéu dién thé
U gitra hai cuc cua pin nay bao gio cting nhé hon suat dién déng @ cda pin. Hon ntra, néu cuong
do dong dién I 16n thi pin dién hoa sé bi phan cuc manh (do chat khir cuc tac dung khéng kip) nén
dién tré trong rcuda pin sé ting. Khi d6, hiéu dién thé U gitra hai cuc ctia pin dién hoa cang nhé so
v6i sudt dién dong & clia pin, dong thoi gia tri ctia cuong do dong dién I chay qua pin khéng é6n
dinh. Vay ta phai lua chon phuong phap va cac dung cu do nhu thé nao dé co thé xac dinh duoc
giatri cia suat dién dong ¢ va dién tré trong r cta pin dién hoa ?

I- MUC PiCH THi NGHIEM

1. Ap dung hé thic hiéu dién thé cia doan mach
chita nguén dién va dinh luat Om d6i v6i toan mach
dé xdc dinh suat dién dong va dién trd trong cla
mot pin dién hoa.

2. St dung cdc déng hé do dién da nang hién s6
(Digital Multimeter) dé do hiéu dién thé va cudng
do6 dong dién trong cac mach dién.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

B6 thiét bi thi nghiém “Xac dinh suit dién dong
va dién trd trong cta mot pin dién hoa” duoc bé tri
nhu Hinh 12.1.

Hinh 12.1




I M+ .
+
*ar
R
Ao
= K
e N
Hinh 12.2

(C1 Hay ndéi ré chiic nang hoat
déng cda miliampe ké A, bién trd
R, va dién tré bdo vé R, méac
trong mach dién trén Hinh 12.2.

Hinh 12.3

Tai sao khi mac mét vén ké V
c6 dién tré khéng 16n vao hai dau
doan mach MN thi cudng dé dong
dién I frong doan mach lai ting Ién
va hiéu dién thé U gilra hai dau
doan mach nay lai gidm nhé ?
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1. Pin dién hoad (loai pin “Con tho™).
2. Bién trd nim xoay R (loai 10 Q x 10).

3. DPéng hé do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung lam chic nang miliampe k€ mot chiéu A.

4. Dong h6 do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung lam chic nang vén ké mot chiéu V.

5. Dién trd bao vé R,,.
6. Bo day din n6i mach dién c6 hai d4u phich cam.

7. Khod déng — ngat dién K.

lll- COSO Li THUYET

Xét mach dién kin gébm mot pin dién hoa c6 sudt
dién dong ¢ va dién tr& trong r mac ndi ti€p voi dién
tré bao vé R, miliampe k€ A va bién tré nim xoay
R (Hinh 12.2).

Ap dung hé thiic (10.1) d6i v6i hiéu dién thé cua
doan mach MN chita nguén dién, ta c6 thé viét :

Uyn= U=~ IRy +1) (12.1)

Muén xdc dinh gid tri cta suit dién déong ¢ va
dién trd trong r ciia nguén dién, ta phai mac von k&
V vao hai ddu doan mach MN dé do hiéu dién thé
U (Hinh 12.3). Nhung néu vén k& V c6 dién trd
khong 16n, thi khi mac né vao hai ddu doan mach
MN, cuong dé dong dién I chay trong doan mach sé
tang 1én va hiéu dién thé U s€ bi giam nho so véi
gid tri cAn do.le

Pé khac phuc khé khan trén, ngudi ta diing von k&
hién s6 V' ¢6 dién trd trong 16n (cd mégaém) sao cho
khi mac né vao hai diu doan mach MN, thi cudng do
dong dién I trong doan mach khong bi thay déi (do
cuong dé dong dién chay qua vén k€ V ¢6 cuong do
rit nho, c¢6 thé bo qua). Nhur vay, ta ¢6 thé mac von ké
hién s6V vao hai dau cia mét doan mach bt ki trong
mach kin ma khéng lam anh hudng dén cuong do
dong dién va hiéu dién thé cua doan mach dé.



Hon nita, cAn phai chon gia tri thich hop cua
dién tré R, dé dong dién chay qua pin dién hod c6
cudng do di nhé, sao cho chét 6xi hod c6 thé khir
kip su phan cuc cua pin. Khi d6, gia tri dién trd
trong r hdu nhu khéng bi thay déi.

Néu thay hiéu dién thé U = I(R + R,) d6i véi
doan mach MN chita cic dién trd R cua bién trd va
R, cua miliampe k&€ A vao hé thifc (12.1), ta s€ nhin
duoc hé thiic ctia dinh luat Om déi véi toan mach
c6 dang :

=
R+R, +R,+r

(12.2)

IV - GIGI THIEU DUNG CU PO

1. Dong hé do dién danang hién sé

Doéng hé do dién da nang hién s6 DT-830B
(Hinh 12.4) 1a dung cu do dién hién dai, gém 2000
diém do c6 thé hién thi bang 4 chit s6 tir 0000 dén
1999 nhd cdc tinh thé long (LCD). o mat sau, bén
trong dong hé c6 mot pin 9 V cép dién cho déng hé
hoat déong va mot cau chi bao vé 0,2 A.

Loai déng h6 nay c6 nhiéu thang do ing véi cdc
chiic nang khic nhau nhu : do dién 4p mét chiéu
(DCV), do dién ap xoay chiéu (ACV), do cudng do
dong dién mét chiéu (DCA), do dién trd (Q),...

2. Nhiing di€m can cha y thuc hién

a) Khi st dung déng hé DT-830B, ta van nim xoay
ctia né dén vi tri twong tng véi chitc nang va thang do
can chon. Sau dé néi cic cuc cua déng hd vao mach
dién. Gat niim bat — tat (ON — OFF) sang vi tri *ON”
dé cac chit s6 hién thi trén man hinh cla né.

b) Néu chua biét rd gia tri gidi han cua dai luong
can do, ta phai chon thang do c¢6 gia tri 16n nhit phu
hop v6i chiic nang da chon.

Hinh 12.4
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Tai sao khong dudc phép
dung nham thang do cudng dé
dong dién cla déng hé do dién
da nng hién s6 dé do hiéu dién
thé& trong mach dién ?

 C4) Trong mach dién Hinh 12.3,
néu dé bién tré R hd mach, thi s6
chi cla vén k& V sé& bang bao
nhiéu ? Sé chi nay cé dung bang
gia tri suat dién déng ¢ clha pin
dién hoa mac trong mach dién
khéng ?
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¢) Khong do cuong dé dong dién va hiéu dién thé
vuot qua gidi han thang do da chon.

d) Khéng chuyén ddi chifc nang thang do ctia déng
h6 khi dang c6 dong dién chay qua né.

e) Khéng dung nham thang do cudng dé dong dién
dé do hiéu dién thé.

) Khi thuc hién xong ciac phép do, phai gat nuim
bat — tat ctia déng hé vé vi tri “OFF” dé tat dién
trong dong ho.

g) Phai thay pin 9 V bén trong dong hé khi & géc

trén bén trdi man hinh cua né hién thi ki hiéu |+ —| .

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

V - TIEN HANH THi NGHIEM

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

- Khoa K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Biéntr6 R &vitri 100 Q ;

— Miliampe k€& hién s A & vi tri DCA 200m, cuc
duong (+) 1216 cam “VQmA”, cuc 4m (—) 1216 cam
iﬁcOM", ;

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

2. Gat ndm bat — tat ctia miliampe k€ A va cta von
k€ V sang vi tri “ON”. Péng khoa K. Ghi gid tri 6n
dinh cua cuong doé dong dién I trén miliampe ké A
va cua hiéu dién th€ U trén von k€ V vao Bang thuc
hanh 12.1. [



3. Thuc hién lai dong tic (2) néu trén ing v6i moi
gi4 tri dién trd cua bién trd R, bang cdch van nim
xoay clia né sang vi tri ti€p sau dé giam dan dién trd
cua bién tré R tir 100 Q xudng t6i 30 Q, mdi lan
giam 10 Q.

4. Dung von k€& hién s6 dat & vi tri thang do DCV
2000m, lan lugt mac song song véi dién tré Ry va R
trong mach dién Hinh 12.2 d€ do hiéu dién thé U’
& hai ddu mbi dién trd ding v6i cudng do dong
dién I chay qua cic dién tré. Tu dé. suy ra gid tri cua

R,va R, theo cong thirc : R= E Ghi cac gia tri

cla R va R, vao Bang thyc hanh 12.1.

5. Xdc dinh gia tri suat dién déng & va dién trd
trong r cta pin dién hod theo mét trong hai phuong
an sau day :

« Phuong an thi nhat

Can ct cdc gia tri tuong ung cua [ va U trong
Bang thuc hanh 12.1 :

a) V& dé thi U = f(I) biéu dién su phu thudc cla
hiéu dién th€ U ciua doan mach MN chia nguén
dién vao cuong do dong dién / trong doan mach
(Hinh 12.5) dé nghiém lai hé thitc (12.1).  C5

b) Xdc dinh toa do U, va I cua cic diém tai d6
dudng kéo dai cua d6 thi U = f(I) cat truc tung va
truc hoanh :

I=0=>U,= & (12.3)

U=0=1 =%
m=Ro+r (12.4)

Tir (12.3) va (12.4), suy ra gia tri suét dién dong
¢ va dién trd trong r cua pin dién hoa.

Hinh 12.5

Phai v& dudng biéu didn cia
dé thi U = f(I) nhu thé nao dé
phtu hop vGi phép tinh gia ftri
trung binh (théng k&) déi véi céac
gia tri I va U ghi dugc trong Bang
thuec hanh 12.1 ?
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Hinh 12.6
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o Phuong an thit hai

C6 thé viét hé thic (12.2) duéi dang :

| |
?:? (R+RA+R0+I‘)
hay y=L(x+h) (12.5)
i«
voi y=%;x=R;b=RA+R0+r.

Can ¢t cdc gid tri twong tng cua R va [ trong
Bang thuc hanh 12.1 :

a) Tinh cdc gia tri twong ung ctia y va x.

b) V& dé thi y =f(x) biéu dién gidn ti€p su phu thudc
cua cudng dé dong dién I trong mach kin vao dién
try ctia bién tré R (Hinh 12.6) dé nghiém lai dinh
luat Om déi véi toan mach theo hé thiic (12.2).

c) Xdc dinh toa do y, va x, cua cdc di€ém tai dé
dudng kéo dai cua dé thi y = f{x) cat truc tung va
truc hoanh :

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

x=0=>y,= (12.7)

a\.&_|3—-

Tir (12.6) va (12.7), suy ra gia tri suit dién dong
& va dién trd trong r cua pin dién hod.



BAO CAO THUC HANH

2. Bang thuc hanh 12.1

Giatri: Ry= ... (Q); Ry = ... (Q)

x= R(Q) 1 (10-34) U y g

100
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« Phuong an thi nhat

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

b) Nhéin xét va két luén :
— Dang cta d6 thi U = f{I) c6 giéng v6i Hinh 12.5 khong.
— Heé thic (12.1) déi v6i doan mach chita nguén dién c6 dugc nghiém ding khong.

¢) Xdc dinh toa do U, va I cta cdc di€ém tai d6 dudng kéo dai ctia dé thi U = f() cat
truc tung va truc hoanh :
[=0= U= € = oo )

_ _ ¢
i (A)

Tedéosuyra: €=................ (V)= e innes (QQ)
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« Phuong an thit hai

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

b) V& dé thi y = f(x) trén gidy ké 6 vuéng (khé A4) véi ti xich thich hop, hoac vé trén
may vi tinh, trong Microsott Excel.

c)

Nhan xét va két luan :

— Dang ctia d6 thi y = f(x) c6 giéng véi Hinh 12.6 khéng.

— Dinh luat Om d6i véi toan mach (hé thic (12.2)) ¢6 duoc nghiém ding khong.

d) Xdc dinh toa d6 x_ va y, cla cdc di€m tai d6 dudng kéo dai cua dé thi y = f{x) cat

tru

b |
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¢ tung va truc hoanh :
y=0=>x =-b=—R, +R +r1)=................ ()
x=0:>y0=g= ................ (Q/V)
@
Tudosuyra: ¢ =................ (V);r=...cciiiiinn.. (Q)

CAU HOI

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

V& mach dién va md ta phuong phap xac dinh
suét dien dong va dién trétrong clia pin dién hoé
theo phuong an thir hai trong thi nghiém nay.

Mudén sir dung dong hé do dién da nang hién
sO lam chirc nang miliampe k& hodc von ké
mét chiéu, ta phai lam nhu thé nao ?

Néu nhimng diém can chu y thuc hién khi sir
dung dong ho nay.

. Tai sao c6 thé méc nditiép von k& véi pin dién

hoa thanh mach kin dé do hiéu dién th§ U
gilta hai cuc ca pin, nhung khong dugc mac
ndi tiép miliampe k€ véi pin nay thanh mach
kin @& do cudng d6 dong dién chay qua pin ?

. Tai sao can phai méc thém dién trd bao vé R,

ndi ti€p vai pin dién hoa trong mach dién ?

. Vdi cac dung cu thi nghiém da cho trong bai

nay, ta c6 thé tién hanh thi nghiém theo nhing
phuong &n néo khéc nira ?



Em co biét ?

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

m

*= 000 Wdigit)
Gia st Al la sai s6 tuyét doi caa . Khi do, sai s6 ti doi
. g Béang 12.1
ctual, bang : Al
6= T Cac théng sé ki thuat cua déng
" hé DT-8308B
va goi la cdp chinh xdc cda thang do. Truonmg hop nay, sai -
s6 tuyét doi cua cuong do dong dién I hién thi trén dong ho Cf'UC Thang do & |
do dién da nang hién s6 duoc tinh theo cong thuc : nang (%)
Al = 81 +na 200 mV

trong do, cap chinh xac & va s6 digit n duoc quy dinh béi 2000 mV
nha ché tao déi voi méi thang do (xem Bang 12.1). DcV | 20V 05| 2

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

hién s6 DT-830B va do duoc 7 = 26,0 mA, thita co6 :
1000V 08 | 2

=~ 0,5 mA 200 pA
2000pA | 10 | 2

2

2000

Al =1,2%.26,0 + 2.

nghia la cuong do dong dién I do duoc nam trong khoang

cac gia tri : DCA | 20 mA
(26,0 — 0,5) mA <1 < (26,0 + 0,5) mA 200mA | 1,2
hay I =(26,0+ 0,5) mA 10A 20
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T6ng két ) A i 3
chuong Il DONG DIEN KHONG DOI

1. Dong dién

28,

At

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

s Cudng do dong dién: I

=—3; 1A=5—"=1CI/s

1_1 1C
f ls

2. Nguén dién

o Suidt dién dong cla ngudn dién dac
trung cho kha nang thuc hién céng cua no
va duoc do bang cong ctia luc la khi dich
chuyén moét don vi dién tich duong nguoc
chiéu dién trudng bén trong nguén dién.

g-A
q
» Cic pin dién hod c6 ciu tao chung
gdém hai cuc c6 ban chat hoi hoc khic
nhau, duoc ngam trong chat dién phan.
Do tic dung hod hoc, cic cuc cua pin
dién hoa duoc tich dién khac nhau va
gitta ching c¢6 mot hiéu dién thé.

e Acquy 12 nguén dién hoi hoc hoat
dong dua trén phan ting hoa hoc thuin
nghich.
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o Cong cua nguén dién : Ap = &q=¢It.

o Cong sudt cua nguén dién :

.

ng t s

3. Pinh luat 6m d3i véi toan mach
e Cuong do dong dién chay trong mach :

=%

- RN'hf'

e Suit dién déng clia nguén dién bang
tong cdc do giam dién thé & mach ngoai
va mach trong :

€=IR\ +1Ir

4, Ghép cac nguon dién thanh bd
« B0 nguén noi ti€p :
¢ =%,+%8+..+¢

rh=rl+r2+...+rn

« BO nguén song song :

Néu n nguén dién cé cung suit dién
dong & va dién trd trong r duge mac song
song thi :

,
gl)=g’rh_;



CHUONG Il
Dong dién
trong cac moi truong

Ban mach dién tir 1&p bang
cac mach t6 hop

Trong lich sir clia nhan loai, méi thai ki phét trién dugc danh dau bang mét loai vét liéu. Ta da trdi qua
thai ki dd da, thai ki dé déng, thoi ki d6 sat.

Nhung gid day, rét khé néu lén mét vat liéu dic trung cho nén van minh hién dai. D& phuc vu cho nén
cong nghiép dién tlr, ngusi ta khéng nhitng da tan dung moi loai vat liéu san cé trong tu nhién, ma con
dang c6 gang thiét k& va ché tao céc loai vat liéu theo yéu cau cla minh.

Chinh vi thé, can phai tim hiéu cac d3c diém clia dong dién trong cac méi trueng khac nhau mdi ¢ co
héi hiéu dudc nguyén i co s& clia cac cong nghé hién dai.

Chuang nay dé cap dén dong dién trong céc méi trirong, bat dau bang viée nghién ciru dong dién trong
kim loai, sau d6 nghién ctru chi tiét d3c diém clia déng dién trong chét dién phan, chat khi, chan khong
va chéat ban dan, déng thai dé cap cac 4p dung tuong (mg.

73



1 3 DONG PIEN TRONG KIM LOAI

Trong cac bai trudc, ta da noi dong dién trong kim loai la dong cac électron chuyén dong co
hudng. Nhung nhu tt ca cac vt lieu khac, kim loai cang do cac nguyén tr lién két véi nhau tao
nén. Nguyeén tr lai gdm hat nhan tich dién duong va cac électron mang dién am quay xung quanh.
Vay cac électron trong kim loai co6 dic diém gi va no chi phéi tinh chat caa dong dién trong kim
loai ra sao ? Do chinh la néi dung ctia bai hoc nay.

I- BAN CHAT CUA DONG PIEN TRONG KIM LOAI

Ban chat cua dong dién trong kim loai duoc néu roé
trong mot 1i thuyét téng quat goi la thuyét électron vé
tinh dan dién caa kim loai. Thuyét d6 c6 ndi dung
nhu sau :

®

o
®
©,
o ¢
® ® ©

Hinh 13.1
Mang tinh thé tao bdi cac ion duong

sap xép ob trat tu va cac électron tu do ) L o L
chuyén dong hén loan trong mang. 2. Cac électron hoa tri tich khoi nguyén tu, trg

thanh cdc électron tu do v6i mét do n khong déi
(n = hang s6). Ching chuyén dong hén loan tao
thanh khi électron tur do chodn toan b6 thé tich clia
khéi kim loai va khéng sinh ra dong dién nao.

1. Trong kim loai, cac nguyén tu bi mat électron hoa
tri trd thanh cdc ion dwong (Hinh 13.1). Cic ion
duong lién két v6i nhau mot cach frat fir tao nén mang
q tinh thé kim loai. Chuyén déng nhiét clia cdc ion
® (dao déng ctia ion quanh vi tri cin bang) c6 thé pha
huy tréit tu nay. Nhiét dé6 cang cao, dao déng nhiét
cang manh, mang tinh thé cang trd nén mdt trdt t.

7

® @’@@
® @%@

2% ©

of

3. bién truong E do nguén dién ngoai sinh ra, ddy
khi électron tréi nguoc chiéu dién trudng, tao ra
dong dién.
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4. Sy mat trat tw clla mang tinh thé cdn tré chuyén
dong cua électron tu do, 1a nguyén nhan giy ra dién
trd cua kim loai. Cac loai mét trat tu thudng gap la
chuyén dong nhiét (dao déong nhiét) clia céc ion trong
mang tinh thé, su méo mang tinh thé do bién dang co
hoc va cdac nguyén tur la 1an trong kim loai. Pién trd
cua kim loai rdt nhay cam véi cic yéu t6 trén.

Thuyét électron vé tinh din dién coa kim loai
cho thay hat tai dién trong kim loai la électron tur
do. Mdt do ciia chiing rdt cao nén kimloai dan dién
rdt tot (Bang 13.1). Nhiéu tinh chit khdc cia dong
dién trong kim loai ciing c6 thé suy ra tir thuyét nay.

Vay, dong dién trong kim loai la dong chuyen
doi c6 huéng cua cac électron tu do duéi tac dung
cua dién truong.

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

Khi nhiét d6 tang, chuyén déng nhiét clia cdc ion
trong mang tinh thé tang, lam cho dién tr& clia kim
loai tang. Thi nghiém chiing t6 dién tr& suat p ciia kim
loai tang theo nhiét d6 gan ding theo ham bic nhat :

p=p,[1+a(t—t)] (13.1)

trong do p, la dién trg suit & #,°C (thuong lay la
20°C) ; o 1a hé s6 nhiét dién trd, don vi do 1a K~!.
Gid tri cua p, va o cua mot s6 kim loai duoc ghi
trén Bang 13.1.

Tuy nhién, néu lam thi nghiém mét cich chinh
xdc, ta thdy hé s& nhiét dién trd cia mdi kim loai
khéng nhitng phu thudc vao nhiét do, ma vao ca do
sach va ché do6 gia cong vt liéu d6. Ngay nay, hé s6
nhiét dién trd cua bach kim (platin) dia duoc nghién
cifu rat cdn than, vi ngudi ta thudng ding diy bach
kim dé lam nhiét k&€ diing trong céng nghiép.

Bang 13.1

Chat | pp(Qm) | o (K1)

Bac 162108 | 4,1.10°3
Platin 106.10°% | 39.10°2
Béng 169.10°8 | 43.10°3
Nhém 275108 | 44.10°3
Sét 968.108 | 6,5.103
Silic 0,25.10* | -70.10°3

Vonfam 525108 | 4,56.10°3

Trén bang nay cé silic khéng phai
kim loai. Pién trd suit cta chung
Ién hon dién tré suit ciia kim loai
vai bic.

p4{(10°a.m)
i2
10

L T R - )

Q

400 800 1200 T(K)

Hinh 13.2
Su bién thién dién tré suét clia
déng theo nhiét do

Vi sao ngudi ta chon day
bach kim dé 1am nhiét k& dién tré
dung trong céng nghiép ?
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Béng 132
Nhiét d6 i han clia mot s6 chét siéu dan

Tén vét ligu T, (K)
Nhém 1,19
Thuy ngan 4,15
Chi 7,19
Thigc 3,72
Kém 0,85
NbsSn 18
NbaAl 18,7
Nb,Ge 23
D‘y’B aZC u30? 92,5
HgBa,Ca,Cu,0,4 134

¥ i sa0 dong dién chay
trong cudn day siéu dan khéng
c6 nguén dién lai cé thé duy tri
lau dai ? C6 thé dung dong dién
dy lam cho ddng co chay mai
dugc khéng ?

T T1>T, Ty
@ @ @
= & ..L —
L
e
® o PY
Hinh 13.3

Electron khuéch tan tu dau néng qua
dau lanh lam dau néng tich dién duong.
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Ill- DIEN TRG CUA KIM LOAI G NHIET DO THAP
VA HIEN TUONG SIEU DAN

Khi nhiét dé cang giam, mang tinh thé cang bét
mAt trat tu nén st can trd cia né dén chuyén dong
cua électron cang it, dién trd suit cua kim loai giam
lién tuc. Dén gan 0 K, dién trd cua ciac kim loai
sach déu rat bé. D6 thi bi€u dién dién trd suit clia
déng theo nhiét d6 dugc ve€ trén Hinh 13.2.

O moét s6 kim loai nhu Hg, Pb..., hoac mét s& hop
kim nhu Nb,Sn, Nb,Ge..., va ca mot s6 gém Oxit
kim loai nhu DyBa,Cu,O,, khi nhiét do thap hon
mot nhiét d6 t6i han T thi dién trd suét dot ngot
gidm xuoéng bang (. Nhiét do t6i han cua mot sd
chat duoc ghi trén Bang 13.2. Nhiéu tinh chat
khac nhu tir tinh, nhiét dung ciing thay déi dot
ngdt & nhiét do nay. Ta néi rang cdc vat liéu dy da
chuyén sang trang thdi siéu dan. Ngay nay cic
cuén diy siéu dian duwoe diing dé tao ra cdc tir
trudng rit manh ma cidc nam cham dién thudng
khong thé tao ra dugc. Cho dong dién chay qua
cdc cudn day kim loai siéu dan r6i bo nguén dién
di, dong dién vin ti€p tuc chay trong nhiéu nam
ma khoéng yé€u di. Trong twong lai, ngudi ta du kién
c6 thé diing day siéu din dé tai dién, va tén hao
nang luong trén duong day khong con nia.

IV - HIEN TUONG NHIET DIEN

Thuyét électron vé tinh din dién cua kim loai
con cho thiy, néu sgi diy kim loai ¢6 mét dau
néng va mot dau lanh, thi chuyén dong nhiét cla
électron s& lam cho mot phan électron ty do &
dau néng doén vé diu lanh. Pau néng s& tich
dién duong, diu lanh tich dién 4m (Hinh 13.3).



Gitta dau néng va dau lanh ¢6 moét hiéu dién thé
nao diy. Néu lay hai day kim loai khéc loai nhau
va han hai dau véi nhau, mot méi han gitr & nhiét
d6 cao, mét m6i han & nhiét do thap, thi hiéu dién
th€ gitta dau néng va diu lanh cua tung diy khong
giéng nhau, khién trong mach c6 mot suit dién
dong ¢ (Hinh 13.4). @ goi la sudt dién dong nhiét
dién, va bo hai day dan han hai ddu vao nhau goi
la cap nhiét dién.

Thi nghiém ching t6 rang & = a, (T, - T,),
trong d6 T, — T, la hiéu nhiét do & dau néng va dau
lanh ; ¢t 1a hé s6 nhiét dién dong, phu thudc vao ban
chat ctia hai loai vat liéu dung lam cap nhiét dién, don
vi do 1a VK. Suit dién dong nhiét dién tuy nhé
nhung rit 6n dinh theo thdi gian va diéu kién thi
nghiém, nén cdp nhiét dién dicoc diing phé bién dé do
nhiét dé. Ba loai cap nhiét dién thuong dung la :

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

Cap d6ng — constantan ¢6 o~ 40 pV/K.

Nute dd Ngon nén chéy

Hinh 13.4
Cap nhiét dién déng — constantan :
— Nhigt @6 ngon nén chay T, ;
— Nhigt d6 nuéc da dangtan T, =273 K
(ttc 0°C).

2 Hat tai dién trong kim loaila électron tu do. Mat &6 ciia chiing rat cao nén kim loaidan

dién tot.

Dong dién trong kim loai la dong chuyén ddi c6 hudng ciia cac électron tu do dudi tac

dung cta dién truéng.

2| Cap nhiét dién la hai day kim loai khac ban chat, hai dau han vao nhau. Khi nhiét &6

o 1a hé s6 nhiét dién déng.

Chuyén déng nhiét cia mang tinh thé can tré chuyén déng ctia hat tai dién lam cho
dién tr& ctia kim loai phu thuéc nhiét d6. Pén gan 0 K, dién tré cha kim loai rat nhé.

4| Vatliéusiéu dan c6 dién tr& d6t ngdt giam dén bang O khinhiét dé T < T..

haiméihanT,, T, khac nhau, trong mach cé suat dién déng nhiét dién = a (T, - T,),
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CAU HOI VA BAITAP

Hat tai di&n trong kim loai Ia loai &l ctron nao ?
Mat d6 clia chiing vao ¢& nao ?

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

Dién tré cla kim loai thuéng va siéu dan khac
nhau thé nao ?

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

& bai tap 5 va 6 dudi day, phat biéu nao 13
chinh xac ?

Cac kim loai déu

A. dAn dién tét, c6 dién tré suét khong thay d6i.
B. dan dién t6t, co dién tré sut thay ddi theo
nhigt d6.

C. dan dién t6t nhu nhau, c6 dién tré suat
thay d6i theo nhiét do.

D. dan dién tét, c6 dién tré suat thay ddi theo
nhiét d6 giéng nhau.

Hat tai dién trong kim loai la
A. cac électron clia nguyeén tir.
B. électron & 16p trong cling clia nguyén tr.

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

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

. Mot bong dén 220 V — 100 W khi séang binh

thudng thi nhiét do cua day toc dén la 2 000°C.
Xac dinh dién tré clia dén khi thap sang va khi
khéng thap sang, biét rang nhiét d6 moi trudng
la 20°C va day toc dén lam bang vonfam.

. Khéi luong mol nguyén tir clia dong la

64.10-3 kg/mol. Khéi luong riéng clia dong la
8,9.10% kg/m?. Biét rang méi nguyén tir déng
déng gop mot électron dan.

a) Tinh mat d6 électron tu do trong dong.
b) M6t day tai dién bang dong, tiét dién
10 mm?, mang déng dién 10 A. Tinh t6c d6
tréi clia électron dan trong day dén dé.

9. D& mic duong day tai dién tir dia diém A dén

dia diém B, ta can 1 000 kg day déng. Muén
thay day déng bang day nhém ma van dam
béo chét luang truyén dién, it nhat phai ding
bao nhiéu kilogam day nhém ? Cho biét khéi
luong riéng cla dong la 8900 kg/m®, cla
nhom la 2 700 kg/m?.



| 1 4 DONG PIEN TRONG CHAT PIEN PHAN

Nhimg nam gan day, nhém ngay cang duoc sir dung rong rai trong cac nganh céng nghiép nhu
cong nghiép dién, dién t, cong nghiép hang khong, cong nghiép xay dung, cong nghiép ché tao
do gia dung,... Dé san xudt nhom can co6 nguén dién nang doi dao. Quy trinh luyén nhém dua

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

I- THUYET PIEN LI

Cho nudc tinh khiét (nudc cét hai 1an) vao mét
cOc c6 hai dién cuc bang kim loai r6i néi véi mot
bé pin, ta thdy dong dién chay qua rit nhé (Hinh
14.1a). Diéu dé chiing t6 trong nuéc tinh khi€t c6
rit it hat tai dién. Cho thém vao trong nudc mot
lwong nho axit, hoac bazo, hoac muéi thi dong dién
tang manh (Hinh 14.1b), ching t6 méat d6 hat tai
dién trong d6 tang 1én. Su tang s6 hat tai dién trong
cdc dung dich nhu thé c6 thé gidi thich dua trén mot
li thuyét goi 1a thuyét dién Ii :

Trong dung dich, cdac hop chat hod hoc nhu axit,
bazo va muéi bi phdan li (mét phan hodc toan bo)
thanh cdac nguyén tit (hodc nhém nguyén i) tich
dién goi la ion (Hinh 14 2) ; ion c6 thé chuyén dong
tw do trong dung dich va tro thanh hat tai dién.

s Axit phan li thanh ion am (gbc axit)” va ion
duong H*.

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

e Mubi phan li thanh ion am (gbc axit)” va ion
duong (kim loai)*.

o Mot s6 bazo nhur nuéc amoéniac (NH,)OH hoac
mudi nhu phan dam améni clorua (NH)Cl khéng
chira ion kim loai. Trong dung dich, chiing cling bi
phéan li thanh cac ion (OH)™, CI™ va (NH_J".

Hinh 14.1

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

¢ &
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Phén tlr nuée Phén 1 chét tan

Hinh 14.2
Mé hinh dung dich dién phéan
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Hinh 14.3

Khi dong dién chay qua binh dién phan,
ion &m (anion) di vé phia anét, ion duong
(cation) di vé& phia catét.

80

Mbi ion mang mot s6 nguyén dién tich nguyén
t6. Khi ion 12 mét nguyén ti tich dién, s6 dién tich
nguyén t6 cua ion 1a hoa tri cua nguyén té ay.

Cic ion duong va am voén dd ton tai sdn trong
cdc phdan tir axit, bazo va mudi. Chiing lién két chdt
voi nhau bang lic hit Cu-léng. Khi tan vao nudc
hoac mo6t dung méi khac, luc hiit Cu-long yéu di,
lién két tré nén 1ong léo. Mot s6 phdn tit bi chuyén
don g nhiét tach thanh cac ion tu do.

Chuyén déng nhiét manh trong cic mudi hoac
bazonéng chay cling lam cac phan tu chét nay phan
li thanh cac ion tu do nhu cac dung dich.

Ta goi chung nhitng dung dich va chit néng chay
nhu trén 12 chdt dién phdn.

Il - BAN CHAT DONG PIEN TRONG CHAT
DIEN PHAN

Ldy mét binh dung chat dién phan (vi du dung
dich CuSO,) va cam vao dé hai dién cuc din dién
(vi du bang kim loai déng) nhu Hinh 14.3. Ta duoc
moét binh dién phan. N6i hai dién cuc v6i mot
nguén dién (vi du pin hodc acquy) qua moét dién trd
bao vé va mot ampe ké&. Dién cuc néi véi cuc duong
cuanguén dién goi la anot, dién cuc kia goi la catot.
Trong mach cé dong dién chay qua.

Dong dién trong long chdt dién phan la dong
. N . - A7 ~ - #
ion duwong va ion am chuyen dong co huong theo
hai chiéu nguwoc nhau.

Ion duong chay vé phia catot nén goi la cation.
Ion Am chay vé phia an6t nén goi la anion.

Mit d6 cac ion trong chit dién phan thudng nho
hon mét do électron tu do trong kim loai. Khéi
lwong va kich thudc cua ion 16n hon khéi luong va
kich thuée clia électron nén téc do ctia chuyén dong
¢6 huéng cua ching nhé hon. Méi trudng dung dich
lai rAt mét trat tw nén can trd manh chuyén déng ctia
cdc ion. Vi thé, chdt dién phdn khong dan dién toét
bang kim loai.



Dong dién trong chit dién phéan khéng chi tai dién
litong ma con tdi cd vdt chdt (theo nghia hep) di theo.
T6i dién cuc chi c6 électron c6 thé di ti€p, con luong
viét chit dong lai & dién cuc, gdy ra hién tuong dién
phan. Tuy ban chit hod hoc cua chit lam dién cuc,
ma qua trinh trao déi dién tich gifta ion va dién curc s&
k&m theo nhiing phan tng hoa hoc phu, lam cho hién
tuong dién phan tré nén phuc tap thém.

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

Ta xét chi ti€t nhitng gi xay ra & dién cuc cta binh
dién phan da vé trén Hinh 14 4. Binh dién phan nay
thudc loai don gian nhat, vi chét tan 1a muéi ctia kim
loai dang lam dién cuc (trudng hop nay la dong).

Khi c6 dong dién chay qua, cation Cu>* chay vé
catot, va nhan électron tit nguén dién di t6i. Ta c6 :

Cu?* +2¢~— Cu
Déng hinh thanh & catét s€ bam vao cuc nay.

O an6t, électron bi kéo vé cuc duong ctia nguén
dién, tao diéu kién hinh thanh ion Cu>* trén bé mat
ti€p xuc voi dung dich :

Cu — Cu?* + 2¢”

Khi anion (SO,)*" chay vé anét, né kéo ion Cu?*
vao dung dich. Nhu vay, dong & anét s& tan din vao
trong dung dich. D6 la hién tuon g duong cuc tan.

C4c hién tuong dién ra & anot va catét trong binh
dién phan nay 12 cing moét phan ng cin bang
nhung xay ra theo hai chiéu nguoc nhau :

Cu?t +2¢” = Cu

Néu phan tng dién ra theo chiéu nay thu ning
luong, thi phan ting dién ra theo chiéu ngugc lai toa
nang luong, nén téng cong lai dién nang khong bi
tiéu hao trong cdc qua trinh phan tich cac chit ma chi
bi tiéu hao vi toa nhiét. Binh dién phian khéng khac
gi moét dién tro.

P& nhan biét méi trudng
dan dién cé phai 1a chat dién
phan hay khéng, ta c6 thé l1am
cach nao ?

Hinh 14.4
Binh dién phan dung dich CuSO, vdi
dién cuc bang déng. Khi o6 dong dién
chay qua, nguyén tir déng & andt bién
thanh ion Cu?* va tan véo dung dich.
lon Cu2* & gan catét nhan électron clia
catot, bién thanh nguyén tir déng va
bam vao cuc nay.

81



Hinh 14.5

Binh dién phan dung dich H,S0, vdi
dién cuc bang graphit. Luc du, trong
hai 6ng nghiém Up ngudc chira day
dung dich H,80,. Khi c6 dong dién
chay qua, ¢ andt c6 O, bay Ién, con @
catot co H, bay Ién, déy oot dung dich
tut xuéng.
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Tinh hinh s& khéc han khi ta xét dong dién qua
mot binh dién phan duoc vé trén Hinh 14.5. Chat
dién phan la dung dich H,S0  va cdc dién cuc lam
bang graphit (hoac in6c). Phan tu H,SO, bi phan
li thanh ion H* va ion (SO4)3". Graphit (cacbon)
din dién nhung khéng tao thanh ion cé thé tan
vao dung dich khi dién phan, nén cic phan ting &
dién cuc phic tap hon.

Khi ¢6 dién trudng trong binh dién phéin, ion H*
bi ddy vé phia catot, con ion (SO,)*~ bi ddy vé phia
ano6t, giy ra mat can bang vé néng d6 céc ion & gin
dién cuc.

Quanh catét, cic ion H* & nhén électron & catét theo phan ting :

4HY +4e¢” »>2H, T
va hidré bay ra & catét.

Quanh anét, nuée phan li thanh H* va (OH) . Caic ion
(OH) s& nhudng électron cho anét theo phan ting :

4OH)” —»2H,0+0, T+ de”
va 6xi bay ra & anét. Céc ion (SO4)2_ khong trao doi dién tich
vGi dién cuc.

K&t qua la chi ¢6 nuéc bi phan tich thanh hidro
va 6xi. Hidr6é bay ra & catét, con 6xi bay ra & anét.

Nang luong W diing dé€ thuc hién viée phan tach
lay tir nang lugng cua dong dién, nén no ti 1& voi
dién luong chay qua binh dién phan. Ta c6 thé viét :
W = ¢ It, trong do6 4 goi 12 sudt phdan dién ctua binh
dién phan. Gia tri cua né phu thudc vao ban chét
cua dién cuc va chit dién phan, va dugc do bang
von. Trong binh dién phin duong cuc tan thi suét
phan dién bang 0.

IV - CAC PINH LUAT FA-RA-DAY

Vi dong dién trong chat dién phén tai dién luong
ciing va&i vat chat (theo nghia hep) nén khéi luong
chit di dén dién cuc :

e t11é thuédn véi dién luong chay qua binh dién phén ;



« ti1é thuén v6i khéi luong cta ion (hay khéi luong mol nguyén
tw A cia nguyén t6 tao nén ion 4y) ;

» ti1é nghich véi dién tich cta ion (hay hod tri n clia nguyén t6
tao ra ion ay).

Fa-ra-day da téng quat hod cdc nhin xét trén, va mé rong cho
ca truong hop cédc chat duge giai phong & dién cuc la do cac phan
ting phu sinh ra, thanh hai dinh luit Fa-ra-day.

e Dinh luat Fa-ra-day thi nhat

Khéi luong vdt chdt duoc giai phéng o dién cuc cua binh
dién phdn ti 1é thudn véi dién luong chay qua binh dé.

m = kq (14.1)
trong do6 k goi la duong luong dién hod cla chat duoc giai phong
& dién cuc.
¢ Dinh luat Fa-ra-day thia hai

Puong luong dién hod k cua mét nguyén té ti Ié v6i duong
lwong gam % cita nguyén t6 dé. Hé sé ti Ié la —, trong do
F goi la sé Fa-ra-day.

A

-1
k_F n

(14.2)

Thi nghiém cho thay, néu / tinh bang ampe, # tinh bang gidy thi :
F =96 494 C/mol
(tinh todn ta thudng Iy chan 1a 96 500 C/mol).
K&t hop hai dinh luét Fa-ra-day, ta duoc céng thiic Fa-ra-day :

-1 A ;
m=—- It (14.3)

m 1a khéi luong ctia chat duoe giai phéng & dién cuc, tinh bang gam.

V - UNG DUNG CUA HIEN TUONG DIEN PHAN

Hién tuong dién phan c6 nhiéu ing dung trong thuc t€ san
xudt va doi séng nhu luyén nhém, tinh luyén déng, di€u ché clo,
xit, ma dién, dic dién,... Duéi day, ta chi néi qua vé céng nghé
luyén nhom va ma dién.

[$ Vi sao cac
dinh luat Fa-ra-day
c6 thé ap dung ca
véi céac chat dudc
gidi phéng & dién
cuc nhd phan (ng
phu ?

Cé thé tinh s
nguyén to trong
mdt mol kim loai tir
sé Fa-ra-day duoc
khéng ?
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1. Luyén nhém

Céng nghé luyén nhém chu yéu dua vao hién twong dién phan
quang nhém néng chay.

Quang nhém phé bién la boxit giau nhém 6xit AlL,O,. Nhiét do
néng chdy ctia AL,O, rat cao, #, =2 050°C. Ngudi ta pha thém vao
quang nhém mot luong quang cryolit Na,AlF dé ha nhiét do
néng chay xuéng con khoang 950°C. BE dién phén c6 dién cuc
bang than, dong dién chay qua khoang 10* A. Nang luong dién
toa ra trong bé dién phan giit cho hdn hop quang luén luén néng
chay. Cong nghé luyén nhém tiéu thu mét dién nang 16n nén gia
thanh ctia nhém cao, vao khoang 2 déla mot kilégam.

2. Ma dién

I Tai sao khima Dé tang vé dep va chéng gi cho cdac dé ding thudng ngay

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

déu, ta phai quay tro. D6ivéi cdc vat dung 16n bang thép thi thudng ma niken, con

vat can ma trong v 4§ minghé thi ma bac, vang. Céng nghé ma thudng ding 12

lc dién phan ? cong nghé dién phan. BE dién phan lic nay goi 1a bé ma c6 anét
la mot tAim kim loai dé ma, catét 1a vat cAn ma. Chat dién phan
thuong 12 dung dich mudi kim loai dé ma (n€u ma niken ta diing
NiSO, tan trong nudc, con néu ma bac thi ding mu6i AgNO,)
trong dé c6 thém mot s6 chat phu gia dé lam cho 16p ma bam
vao bé mat dugc chac, bén va béng dep. Dong dién qua bé ma
duge chon moét cach thich hop dé dam bao chat lwong clia 16p
ma. Khi ma cdc vat dung phtc tap, ngudi ta con phai quay vét
trong lic ma dé 16p ma duoc déu. [

Trong dung dich, cac axit, bazo va muéi bi phan li thanh ion (thuyét dién li) : Anion
mang dién am la géc axithoac nhom (OH), con cation mang dién duong la ion kim loai,
ion H* hodc mét s6 nhém nguyén ti khac.

3| Dong dién trong chatdién phanladéng chuyén déicé huéng chia cac ion trong dién truéng.
~ = Hién tugng duong cuc tan xay ra khi cac anion di téi anét kéo cacion kim loai cia dién
cuc vao trong dung dich.

Khaéilugng chia chat dugc giai phéngra & dién cuc khi dién phan cho béi cong thic:

1A
96500 n
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trong &6 m tinh bang gam, Ala khéilugng mol nguyén tif cia chat, I tinh bang ampe,
t tinh bang giay, n la hoa tri clia nguyén t6 tao raion.

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

CAU HOI VA BAITAP

" )

N6i dung clia thuyét dién Ii la gi ? Anion
thuéng 1a phan nao clia phan tir ?

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

Hay néi 1o hat tai dién nao mang dong dién
trén cac phan khac nhau clia mach dign co
chtra binh dién phén :

a) Day dan va dién cuc kim loai.

b) & sat bé mét hai dién cuc.

c) O trong long chét dian phan.

Chét dién phan thuéng dan dién tét hon hay
kém hon kim loai ? Tai sao ?

Hai bé dién phan : bé A @& luyén nhom, bé B
@& ma niken. Hai bé& nao c6 duong cuc tan ?
BE nao cb suat phan dién ?

Phét biéu dinh luat Fa-ra-day, viét cong thirc
Fa-ra-day va don vi dung trong cong thirc nay.
Khi dién phan dung dich H,SO, vdi dién cuc
bang graphit, ta thu duoc khi 6xi bay ra &
anét. Co thé dung cong thic Fa-ra-day dé
tinh khéi Iuong 6xi bay ra dugc khong ?

-

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

8.

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

A. cac chét tan trong dung dich.

B. cac ion duong trong dung dich.
C. céc ion duong va ion &m dudi tac dung clia
dién truéng trong dung dich.

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

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

B. anét bj an mon.

C. dong bam vao catot.

D. dong chay tir anét sang catét.

10%, Téc d6 chuyén déng c6 huéng clia ion Na*

1.

va CI™ trong nudc c6 thé tinh theo cong thrc :
v = uE, trong d6 E la cudng dé dién trudng,
1L c0 gia tri 1an luot & 4,5.10-% m2/(V s) va
6,8.10-8m?/(V s). Tinh dién trd suét clia dung
dich NaCl néng d6 0,1 mol//, cho rang toan
b6 cac phan tir NaCl déu phan li thanh ion.
Ngudi ta muén boc mét Ip dong day d = 10 um
trén mot ban dong dién tich S = 1 cm? bang
phuong phép dién phan. Cudng dé dong dién
la 0,010 A. Tinh théi gian can thiét dé boc
duoc I6p dong. Cho biét dong c6 khéi luong
riéng 1a p = 8 900 kg/m®.
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1 5 DONG DIEN TRONG CHAT KHI

Ngay nay, dé tiét kiem nang luong dién dung dé thap sang, nguoi ta khuyén khéng nén dung den
c6 day toc nong doé. Trong gia dinh nén dung dén 6ng, ngoai duong phé thi dung dén thuy ngan
va den natri (dén vang). Cac loai dén nay hoat dong theo nguyén i nao ma lai tiét kiem dién ?

N&u khéng khi dan dién thi :

a) Mang dién trong gia dinh cé
an toan khéng ?

b) O 16, xe may cé chay dudc
khéng ?

c) Cac nha may dién séra sao ?

Hinh 15.1

Goc gilia hai la kim loai clia dién nghiém
giam dén theo théi gian, ching to dién tich
trii trong dlién nghiém mét dan.
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I - CHAT KHi LA MOI TRUGNG CACH PIEN

Thuc t&€ doi séng cho thdy khéng khi noi riéng
(hay chét khi néi chung) khong dan dién. Vi thé, trén
cac duong day tai dién, ngudi ta chi dung céc coc si
dé ngan khong cho dién truyén tir day dan dién vao
cot dién, ma khong cin lam gi dé ngan dién truyén
tor day nay sang day khac qua khong khi. Cac cong
tac dién trong gia dinh, khi cat dién ngudi ta ciing
chi can tao ra mét khe khéng khi réng khoang vai
milimét giita hai tiép diém la du.

Chat khi khong din dién vi cac phan tu khi déu
& trang thai trung hoa dién, do d6 trong chit khi
khéng c6 hat tai dién.

I1- SUDAN PIEN CUA CHAT KHi TRONG
PIEU KIEN THUGNG

Thuc ra, chét khi khéng phai tuyét déi khong dan
dién. Tich dién vao moét cai dién nghiém, ta thiy hai
1a kim loai cua cdi dién nghiém xo& ra. Theo doi
gbc cua hai 1 kim loai theo thdi gian, ta thiy né
giam dan, ching to6 dién tich trtt trong dién nghiém
mét dan (Hinh 15.1). Mét trong cdc nguyén nhan
lam suy giam dién tich cua dién nghiém la dién da
truyén qua khong khi & diéu kién thudng dén cic
vat khdc. D€ c6 thé két luan mot cach chinh xdc
hon, ngudi ta ¢6 thé diing mot dién k€ rit nhay dé
do truc ti€p dong dién qua chat khi.



Hinh 15.2 vé& so d6 thi nghiém dé phat hién va do
dong dién qua chit khi. A, B 1a hai ban cuc kim loai,
¢ 12 nguén dién c6 suat dién dong khoang vai chuc
von, (G 1a mét dién ké nhay, V 12 vén k€&, D 1a ngon
den ga (dat gitta hai ban cuc). Chinh con chay cua
bién tr& R dé cho von k&€ V chi mot gid tri nao diy
va quan sét dién k€ G, ta thiy :

— Khi khéng dét dén ga, kim dién k€ hau nhu chi s6 0.
Viy binh thuong chit khi hau nhu khéng dan dién,
trong chat khi ¢6 san rét it hat tai dién.

— D6t den ga, kim dién k& léch ding ké khoi vi tri
s6 0.

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

— Tat dén, chét khi lai hau nhu khéng dan dién.

— Thay dén ga bang dén thuy ngén (tia to ngoai) va
lam thi nghiém tuong tu nhu trudc, ta cing thiy
nhirng két qua tuwong tu.

Tir d6, ta rut ra k€t luan 1a ngon la ga va bic xa
ctua dén thuy ngan da lam tang mat dé hat tai dién
trong chat khi.

Ill- BAN CHAT DONG PIEN TRONG CHAT KHi

&
|
Hinh 15.2

Mach do truc tiép dong dién qua
chét khi bang dién ké nhay

Vi sao ngay tu luc chua dét
dén ga hoic chiéu dén thuy
ngan, chat khi cling dan dién it
nhiéu ?

1. Suion hoa chat khi va tac nhan ion hoa P °
Ngon lwra ga (nhiét d6 rit cao), tia tr ngoai cua o o . o]
den thuy ngéan trong thi nghiém trén dugc goi la cac o
tac nhan ion hod. Nho c6 nang luong cao, ching i i 8 a)
ion hod chdt khi, tich phan tu khi trung hoa thanh
ion duong va électron tu do. Electron tu do lai co 0 o]
thé két hop véi phan tir khi trung hoa thanh ion 4m A Ion; _____ ° o
(Hinh 15.3). Cic hat tich dién nay la hat tai dién Yo~ ©
trong chit khi. A b)
Hinh 15.3

Qua trintlion hpé do t‘éc nhan ion hczé : " Igri' o ’ o]

a) Ban dau chat khi gdbm cac phan ti trung hoa. .

b) Tia tir ngoai lam phan t bién thanh ion* va e~ o 0 © lon

c) e két hap vai phan tl trung hoa thanh ion™. L2 )
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o u
Unhd Udilén Uquélén

Hinh 15.4

Su phu thuée cua I theo U trong
qua trinh dan dién khong tu luc cia
chét khi

Trong qua frinh dan dién
khéng tu Iuc cta khi, khi nao
dong dién dat gia tri bao hoa ?
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Dong dién trong chdt khi la dong chuyén doi cé
huéng cua cac ion duong theo chiéu dién truong va
cdc ion dm, cdc électron nguoc chiéu dién truong.
Cac hat tai dién nay do chdt khi bi ion hoa sinh ra.

Khi mét tic nhan ion hod, cdc ion duong, ion &m
va électron trao d6i dién tich v&i nhau hoic véi dién
cuc dé trd lai thanh cdc phan tir khi trung hoa, nén
chét khi trd thanh khong dan dién.

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

Qua trinh dan dién cua chit khi ma ta vira mé ta
goi la qud trinh dan dién (phéng dién) khong tu lic.
N6 chi tén tai khi ta tao ra hat tai dién trong khoi
khi o gitta hai ban cuc va bién mdt khi ta ngimg viéc
tao ra hat tai dién.

Thay déi hiéu dién thé U giita hai ban cuc va ghi lai
dong dién I chay qua chat khi, ta thiy qud trinh dan
dién khong tuir lirc khong tuan theo dinh ludat Om.

D6 thi bi€u dién su phu thuéc ctia cudng do dong
dién I qua chat khi khi phong dién khéng tu luc,
theo hiéu dién thé U gitia hai dién cuc, duogc v& trén
Hinh 15.4. N6 c6 ba doan 16 rét :

— Poan Oa : U nho, dong dién tang theo U.

— Doan ab : U du 16n, dong dién I dat gia tri bdo
hoa.

— DPoan bc : U qua 16n, I tang nhanh khi U tang.
Diéu do6 chiing t0, khi hiéu dién th€ da qua 16n, su
tang hiéu dién th€ lam cho dién trd cua chit khi
giam, mat d6 hat tai dién tang.

3. Hién tuong nhan sé hat tai dién trong chat
khi trong qua trinh dan dién khéng tu luc

Hién tuong tang mdt do hat tai dién trong chat
khi do dong dién chay qua gay ra goi la hién
twong nhdn sé hat tai dién.

N6 dién ra nhu sau :

Nhitng hat tai dién dau tién cé trong chat khi la cac
électron va ion duong do tic nhan ion hod sinh ra.



Electron kich thuée nhé hon ion dwong, nén di duoc
quang duong dai hon ion duong trudc khi va cham
v6i mot phan tr khi. Nang luong ma électron nhan
duoc tir dién truong ngoai f_::trong quang duong bay
tu do 16n hon nang lugng ma ion nhian dugc khoang
5 + 6 lan. Khi dién truong du 16n, dong nang cia
électron ciing di 16n dé khi va cham véi phan tir
trung hoa thi ion hod nd, bién né thanh électron tu
do va ion duong. Qua trinh dién ra theo kiéu théc lii
(“tuy€t 1&6”) nhu di v& trén Hinh 15.5 lam mat do
hat tai dién tang manh cho t&i khi électron dén anét.
Chét khi trd nén dan dién t6t hon, va dong dién
chay qua chét khi tang. Vi mét électron ban diu chi
sinh ra dugc mét s6 hitu han hat tai dién trén dudng
di dén dién cuc, nén tuy dong dién c6 tang nhung
né van phu thuéc vao s6 hat tai dién ma tic nhan
ion hoa tir bén ngoai da sinh ra trong chat khi. 4

IV - QUA TRINH DAN BIEN TU LUC TRONG
CHAT KHI VA PIEU KIEN PE TAO RA QUA
TRINH DAN DIEN TU' LUC

Qud trinh dan dién ciia chdt khi cé thé tw duy
tri, khéng can ta chu dong tao ra hat tai dién, goi
la qud trinh dan dién (phéng dién) tu luc.

Muén ¢6 qua trinh dan dién tu luc thi trong hé
gbm chit khi va cdc dién cuc phai tu tao ra cdc hat
tai dién mé&i dé bii lai s6 hat tai dién da di dén dién
cuc va bi€n mat. S8 hat tai dién sinh ra ban dau c6
thé khong nhiéu nhung nhd qua trinh nhan s6 hat tai
dién di noi 6 trén ma mat do6 hat tai dién tang manh,
khi€n méi trudng trd nén dan dién tot.

C6 bén cach chinh dé dong dién c6 thé tao ra hat
tai dién mai trong chét khi :
1. Dong dién chay qua chat khi lam nhiét d6 khi
tang rat cao, khién phén tr khi bi ion hoa.

2. Dién truong trong chit khi rat 16n, khién phan tir
khi bi ion hod ngay khi nhiét d6 thap.

------ R CLOOERORRE
............ -
A h
P . B I s pverrs o — Y . NN, 2
-az --:je-el@--@ia---s
Hinh 15.5

Quaé trinh nhan sé hat tai dién theo
kiéu thac Iii (tuyét I0)

K& Khi c6 qua trinh nhan s6 hat
tai dién thi cudng dé dién trudng
tai cac diém khac nhau & gilra hai
ban cuc cé giéng nhau khéng ?
Vi sao ?
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Su hinh thanh tia lta dién dién ra
nhu sau :

Gia su gitia hai dién cuc A va B
c6 hiéu dién thé U du I6n, va dién
cuc A co mot mil nhon (Hinh 15.6).
bién trudng manh nhit ¢ gin céc
miii nhon, vi thé chét khi & ddy dé bi
ion hod nhit (Hinh 15.6a). Noi chit
khi bi ion hod tré thanh méi trudng
din dién tét. Mii nhon tua nhu ducc
kéo dai dén hét mién nay. Noi chit
khi chua bi ion hod vin con 1a moi
truong cich dién, nén hiéu dién thé
U tip trung & mién iy (Hinh 15.6b).
bién trudng & noi xung yéu nhit
trong mién nay s€ tang vuot gia tri
ngudng va qud trinh phong dién xay
ra, tao nén tia lha dién (Hinh 15.6¢).

Néu tia Itra dién hinh thanh trong
khéng khi, cic nguyén tii 6xi co thé
két hop véi nhau thanh 6zén (O,),
nguyén tlr nito va é6xi két hop véi
nhau thanh nito 6xit. Cic hop chit
nay tao ra mii khét rit dic tnmg ma
trong dan gian hay goi la “mii dién”.

o ]

b)

a) ‘i-_—_‘ """"" |
];:

o [

Hinh 15.6
Qua trinh hinh thanh tia Ira dién :

a) Thoat d4u, khi &gan mai nhon biion hoé.
b) Vung khi bi ion hoa lan réng ra.
c) Tia Iira dién xuat hién.
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3. Caté6t bi dong dién nung néng do, lam cho né c6
kha nang phat ra électron. Hién tuong nay goi la
hién tuwong phdt xa nhiét électron.

4, Cat6t khéng nong do nhung bi cdc ion duong cé
nang luong 16n dap vao, lam béat électron ra khoi
catot va trd thanh hat tai dién.

Tuy co ché sinh hat tai dién maéi trong chét khi
ma ta c6 cdc ki€u phéng dién tu luc khac nhau.

Hai ki€u phéng dién tu luc thudong gap nhat 1a tia
lita dién va hé quang dién.

V - TIA LUA PIEN VA PIEU KIEN TAO RA TIA
LUA PIEN

1. Pinh nghia

Tia lia dién la qud trinh phéng dién tu luc
trong chdt khi ddt gita hai dién cuc khi dién
truong di manh dé bién phan tit khi trung hoa
thanh ion duong va életron tu do.

2. Diéu kién tao ra tia I&ra dién

Tia ltta dién c6 thé hinh thanh trong khéng khi
& diéu kién thudng, khi dién truong dat dén gid tri
ngudng vao khoang 3.10° V/m. Hiéu dién thé du dé
phat sinh tia lra dién trong khéng khi gitra hai dién
cuc dang khac nhau, & cic khoang cich khiac nhau
duoc ghi trén Bang 15.1.

Bang 15.1
Khoang cach danh tia dién
Hiéu dién the U (V) -
Cuc phang (mm) Mi nhon (mm)

20 000 6,1 15,5
40 000 13,7 45,5
100 000 36,7 220
200 000 75,3 410
300 000 114 600




3. Ung dung

Tia ltta dién duoc diing phé bién trong déng cond
dé dot hén hop né (la hoi xang lAn khéng khi)
trong xilanh. B6 phan dé tao ra tia Itta dién la bugi
(Hinh 15.7), thuc chat d6 chi la hai dién cuc dat cach
nhau vao ¢d vai phan mudi milimét trén mot khéi si
cach dién.

Khi ¢6 con giéng, cic dim may gan mat dit
thuong tich dién Am va mat dt tich dién duong. Gitta
dam may va mat dat c6 hiéu dién thé 16n. Nhiing cho
nhé cao trén mat dit giéng nhu nhitng mai nhon la
noi c6 dién trudng manh nhat. Sét 1a tia lua dién hinh
thanh gitta dim may mua va mat dat nén thudng
danh vao cdc mo dat cao, ngon cay...

VI - HO QUANG PIEN VA PIEU KIEN TAO RA
HO QUANG PIEN

1. Pinh nghia

Hoé quang dién la qua trinh phéng dién tu luc
xdy ra trong chdt khi o ap sudt thuong hodc dap

sudt thap dat gitta hai dién cuc cé hiéu dién thé

khéng lon.

Hé quang dién c6 thé kém theo toa nhiét va tod
sdng rit manh.

2. Diéu kién tao ra ho quang dién

Pé mobi hé quang dién, thoat ddu ngudi ta phai
lam cho hai dién cuc néng dé dén miic ¢6 thé phat
ra duoc moét luong 16n électron bang su phat xa
nhiét électron. Sau do, ta tao ra mot dién trudng du
manh giita hai dién cuc dé ion hod chat khi, tao ra
tia lta dién gitta hai dién cuc. Khi di ¢6 tia lia dién,
qud trinh phong dién tu luc s& van ti€p tuc duy tri,
mac du ta giam hiéu dién thé gitta hai dién cuc d€n
gia tri khong 16n. N6 tao ra mdt cung sang chéi nhu
ngon lua néi hai dién cuc, ma ta goi la hd quang
dién (Hinh 15.8).

S edich dign

Hinh 15.7

Cau tao ctia bugi dung trong
déng co né (6 t6, xe may)

K& Vi s20 khi di dudng gap mua
giéng, sdm sét dir déi ta khéng
nén ding trén nhimg goé dat cao
hoac trd dudi géc cdy ma nén
nadm dan ngusi xuéng dat ?

Hinh 15.8
H6 quang dién
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Bi&n th& han

Hinh 15.9

beén éng ding trong gia dinh,
dén thuy ngéin, dén natri (dén
vang) dung trong chiéu sing céng
cong cling 1a hé quang dién sinh ra
trong mét khéi hoi thuy ngén hoac
natri & dp suét thip chia trong moét
bong kin.

Ho6 quang dién ciing c6 thé ngiu
nhién xdy ra trén cic mang dién cii
nat hoac 1ap dat khong dung ki thuat :
Néu hai day dién khéng may cham
nhau, khi chiing ré1 nhau s€ tao ra
hé quang dién va diy chinh la
nguyén nhin giy ra nhiéu vu hod
hoan tai cac dé thi.

Trong hé quang dién, dong dién chay qua chét khi
chu yéu la dong électron di tir catot dén anét, nhung
cling c6 mot phan la dong ion duong di tir anét dén
catot. Khi cac ion duong dap vao catot, chiing truyén
cho cuc ndy nang lugng ma chiing da nhan tir nguén
dién, lam cho cat6t duy tri duogc trang thai néng do
va ¢6 kha nang phit ra cédc électron (hién tugng phat
xa nhiét électron).

Céc électron phat ra véi s6 luong 16n, di nguoc
chiéu dién truong dén anét, truyén cho an6t nang
luong da nhéan tir nguoén dién 1am né néng 1én, nhiét
do c6 thé t6i trén 3 500°C. Nhiét d6 nay ciing lam cho
hau hét cac vatliéu binong chdy, va tham chi bay hoi,
nén anét thudng bi 16m xuéng. Chét khi trong ving
hé quang dién & nhiét do rit cao, do dé ciling bi ion
hod va dan dién tét, khién dién trd cua chét khi trong
hé quang dién rat nho.

3. Ung dung

H6 quang dién c6 nhiéu ting dung nhu han dién,
lam dén chi€u sing, dun chay vat liéu,...

May han dién 1a mét ngudn dién 6 dién ap khoang
vai chuc vén, dién trd trong rat nhé dé c6 thé sinh dugc
dong dién rat16n, hang tram ampe. M6t cuc clia nguén
dién néi vao vat can han, cuc kia néi véi que han (Hinh
15.9). Khi han, thoat dau ngudi tho cham que han vao
vét cAn han. Mach dién bi néi tat, diém ti€p xiic bi d6t
nong do. Sau d6, ngudi ta nhic que han 1én mot chut.
Khi que han vira roi khoi vat cin han, dong dién bi ngat
dot ngot, suat dién dong tu cam (s€ hoc trong phan
Dién tir hoc) rat 16n, tao ra tia ltta dién moi hé quang
dién va hoé quang dién phat sinh.

. 2 Chat khi von khéng dan dién. Chat khi chi dan dién khi c6 hat tai dién (électron, ion)
do tac nhan ion hoa sinh ra. Dong dién trong chatkhila dong chuyén ddi c¢6 huéng ctia
électron va cac ion trong dién truéng.

* 2 Qua trinh dan dién khéng tu luc ctia chat khi xay ra khi ta phai ding tac nhan ion hoa
tirbén ngoai dé tao ra hat tai dién trong chat khi.
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tugng nhan sé hat tai dién.

d0 manh dé 1am ion hoa chat khi.

xa nhiét électron.

Khi diing nguén dién ap Idn dé tao ra su phong dién qua chat khi, ta thay c6 hién

2 Qua trinh phéng dién ty luc trong chat khi la qua trinh phéng dién van tiép tuc gilr
dugc khikhoéng con tac nhan ion hoa tac d6ng tii bén ngoai.

= Tialka dién la qua trinh phong dién tu luc hinh thanh trong chatkhi khi cé dién trugng

Hé quang dién la qua trinh phéong dién tu luc hinh thanh khi dong dién qua chat khi
c6 thé gili dugc nhiét d6 cao chia catot dé né phat dugc électron bang hién tugng phat

CAU HOI VA BAITAP

7

1. Mb ta thi nghiém phat hién, do dong dién 7. Hé quang dién la quéa trinh phong dién tu luc

qua chat khi va cach tao ra hat tai dién
trong chét khi.

2. Trinh bay hién tuong nhan s6 hat tai dién
trong qué trinh phéng dién qua chét khi.

3. Trinh bay nguyén nhan gay ra ho quang dién
va tia Iira dién.

4. Visao dong dién trong ho quang dién lai cha
yéu la dong électron chay tir catot dén anét ?
5. Trinh bay thao tac han dién va giai thich vi
sao phai lam thé.

h 4

G bai tap 6 va 7 dudi day, phat biéu nao la
chinh xac ?
6. Dong dién trong chat khi chi cé thé 14 dong
chuyén dai c6 huéng clia
A. cac électron ma ta dua vao trong chat khi.
B. cac ion ma ta dua tir bén ngoai vao trong
chét khi.
C. cac électron va ion ma ta dua tir bén ngoai
vao trong chét khi.

D. cac électron va ion duoc tao ra trong chét
khi hodc dua tir bén ngoai vao trong chét khi.

clia chat khi, hinh thanh do
A. phan tr khi b dign truéng manh lam ion hod.
B. cat6t bi nung néng phat ra électron.

C. qué trinh nhan s6 hat tai dién kiéu thac I
trong chét khi.

D. chét khi bjtac dung clia cac tac nhan ion hoa.

. TirBang 15.1, cac em hay udc tinh :

a) Hiéu dién thé da sinh ra tia sét gitta dam
may cao 200 m va mét ngon cay cao 10 m.
b) Hiéu dién thé t6i thiéu gilra hai cuc cla
bugi xe may khi xe chay binh thudng.

c) Bing cach xa dudng day dién 120 kV bao
nhiéu thi b4t dau c6 nguy co bj dién giat, mac
du ta khéng cham véo day dién.

. Cho phong dién qua chét khi & ap suét thap,

gitia hai dién cuc cach nhau 20 cm. Quang
dudng bay tu do clia électron la 4 cm. Cho rang
nang luong ma électron nhan dugc trén quang
dueng bay tur do a0 dé ion hoa chét khi, hay tinh
xem mot électron dua vao trong chét khi ¢ thé
sinh ra t6i da bao nhiéu hat tai dién.
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Em co biét ?

NGUYEN TAC HOAT PONG CUA DEN ONG

Pen 6ng (con goi la dén huynh quang) la loai den thuong dung dé thap sang trong nha. No
dugc cau tao bai mot éng thuy tinh dai khoang 0,6 m = 1,2 m, bén trong chia hoi thuy ngan
va mot loai khi tro & ap suat thap. Thanh trong cta éng thuy tinh phd mét lop bot huynh quang
c6 mau trang, khi bi tia tr ngoai roi vao thi phat ra anh sang trang. Hai dau deén la hai soi day
toc bang vonfam, c6 phi mét loai oxit dic biét dé tang kha nang phat xa nhiét électron. Vi day
toc rat manh, nén chi can cung cap cho né mét nang luong khong lon cang da lam né nong
d6. Mach mac den éng duoc vé trén Hinh 15.10. Chan luu la mét cuén day co dé tu cam lon,
no tao ra mot hiéu dién thé cao dé moi den va dé han ché dong dién. Dé méi den nguoi ta
dung mét den khai dong, thuong goi la “stacte”. Sticte hoat dong nhu mot cong tac dién tu
dong Ky : Khi co dién, thoat dau cong tac Ky néi tat. Khoang vai gidy sau, cong tac Ky sé hd
mach. Khi bat den, cong tdc K, dong, dong dién chay qua hai day téc mac néitiép, lam ching
nong doé va phat électron. Khi cong tac K, trong sticte ngat dién, thi mét day toc tro thanh
anot, day toc kia thanh catét. Suét dién dong tu cam xudt hién khi mach dién bi ngat, tao ra
tia Iira dién gitra anét va catét, moi cho hé quang dién
phét sinh. Dong dién cia qua trinh phong dién ho
quang gitr cho hai day toc tiép tuc nong dé. Chan luu
trong mach dién gitr cho dong dién khong tang qua I
cao. Trong dén 6ng, hoi thuy ngan bi ion hoa phat ra I
tia tr ngoai rat manh. Lép bot huynh quang (mau
trang) trang bén trong 6ng, hap thu cac tia nay va phat :B a:
ra anh sang trang. Pén éng rat sang nhung khong
nong. No |a loai dén tiét kiém nang luong. r\Kﬁ

Chan luu

Khi str dung, dén éng thuong bi héng do mét trong \_/ P
hai nguyén nhan sau :
a) Mot trong hai day toc bi duat : Khi do, trong mach I Chéin luu
khong c6 dong dién nung nong day toc nén khong thé
tao ra ho quang dién. Ta co thé néi tit hai chan day
toc bj dut, chi sir dung mot day toc con tét, den van
hoat dong duoc binh thuong. :B ¢

b) Béen dung lau ngay bi “gia’, hai dau éng xam den : K
Do la do lop oxit phu ngoai day toc da bay hét, nén TN b)
du néng dé no cang khong phat ra du électron dé tao Stacte
thanh hé quang dién.

Hinh 15.10
Khi den bi gia hodc dtit ca hai day toc, ta co thé  55d6 mach méc dén 6ng :

dlEmg r:nét\ ngu=6n di?n t,hé a0 (’:h(‘{su ph(:)ng di.(?n U3 3) Khi oong tic dien K+ trong stacte dong,

den va dén van phat sang. Qua trinh phong dién bay i e S

gio khong phai la ho quang dién va khong thé duy tri déy tr:Jc.den nong d. ) )

khi ta ha hiéu dién thé ctia nguén dién xuong cohieu  b) Vaigidy sau, Ky md, den bung sang. H6

dién thé ctia mang dién thong thuong. quang dién lam day toc tiép tuc nong do.
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M 1 6 DONG DIEN TRONG CHAN KHONG

I- CACH TAO RA DONG PIEN TRONG
CHAN KHONG

1. Ban chat dong dién trong chan khéng

Chan khong 1a méi trudong da duoc 14y di tit ca
cdc phan tir khi. N6 khong chita hat tai dién nén
khong dan dién. Muén tao ra dong dién chay gitia
hai dién cuc dat trong chian khéng, ta phai dua hat
tai dién la cdc électron vao trong do.

Dong dién trong chin khong la dong chuyén
doi c6 hudng cua cdac électron duoc dua vio
khoang chdan khong do.

2. Thinghiém

Lay mot dén diét chan khéng D, céu tao bdi mét
bong thuy tinh di hit chan khong, bén trong c6 mot
catét K (la day toc vontam FF') va mot anét la ban
cuc kim loai A. Cat6t duoc dét néng bang dong dién
(mach dién gém mot bo pin ¢ va mot bi€n trd R).
Von k€V ding dé do hiéu dién th€ U , ;. gitta an6t va
catot. Anét duoc néi véi ngudn dién dp bién déi va
mot dién k& G (Hinh 16.1). D&t néng catét & cac miic
do khac nhau, cho hiéu dién th€ U, gifta anot va
catot thay déi tir gid tri Am dén gia tri duong va vé céc
d6 thi bi€u dién dong dién I, (chay tir A dén FF') theo
U,x- Cic d6 thi thu duogc, goi la dac tuyén
vén — ampe cua diot D, duoc v trén Hinh 16 2.

= |||"——'||||"—|

f——

Hinh 16.1
So do thi nghiém nghién ctu
dong dién trong chan khong

I, (mA)
20 o
10 b)
a)
30 5 0 5 10 15 Uy(V)
Hinh 16.2

D6 thi biéu dién I, theo Uy :

a) Khi day toc khéng duge dét nong.
b) Khi day téc dugc dét nong do.

c) Khi day toc duge dot ndng & nhiét
dé cao han.
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Trén dé thi ¢) Hinh 16.2,
dong bdo hoa vao khoang bao
nhiéu ?

Ta giai thich do thi & Hinh 16.2
nhu sau :

Khi dét néng catét, chuyén dong
nhiét cia nguyén tU trong catét lam
moét s6 électron cé thé bt ra khoi bé
mat catot va bay vao chin khong véi
mot téc do ban diu nao do. Téc do
nay khéng déu nhau, mét sé it
électron co thé cé téc do lén.

a) Khi U, am va nho, cic électron
c6 téc do ban dau 16n vin thang duoc
luc diy cia anét va téi anot, gay ra
mét dong anét nho chay vé catot.

b) Khi U, duong, anét hut cic
¢lectron va giy ra dong anot Ién.

c) Khi s6 électron phat ra tir catét
trong mét gidy bang s6 électron dén
anot trong mot gidy thi dong dién
dat dén gi tri bio hoa. Vi thé, nhiét
do catot cang cao, dong bio hoa
cang lon.

Pic tuyén vén — ampe vé trén
Hinh 16.2 chting t6 di6t chin khéng
co tinh chinh luu. Trude khi c6 diot
ban din, nguai ta vin diing né dé lap
bé chinh luu déng dién xoay chicu.
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a) Khi diy téc FF' khong dugc dét néng, dong
I, = 0, chan khong khong din dién (dudng a)).

b) Khi déy téc néng do nhung hiéu dién thé U, , <0,
ta thiy I, khéng ding k‘éq ; khi {]AK > 0, dong I,
tang nhanh theo U, 16i dat dén gid tri bdo hoa
(duong b)).

c¢) Khi day téc nong hon, ta dugc duong cong c) c6
dang giéng nhu dudng b), nhung gia tri cua dong
bdo hoa 16n hon.

Il- TIA CATOT

Pé tao ra dong dién trong chan khong, trude day,
ngudi ta ding mot hiéu dién thé 16n gitta anot va catot
dat trong mét 6ng thuy tinh ndi véi bom chén khéng,
r6i rit khi cho dén khi trong 6ng la chian khéong.

1. Thinghiém

Hinh 16.3 minh hoa mot thi nghiém tao ra dong
dién trong chan khong bang cach rit dan khi trong
&ng. Ong thuy tinh dai chirng 30 cm, nguén dién c6
hiéu dién thé€ khoang vai ngan voén.

Rt kh[f
Gt sdng andt
Khodng 151 catét
-1 a) SHE. b)
Hinh 16.3

Tao tia catét bang qué trinh phéng dién tu luc qua khi :
a) O ap suét thap, ta quan sat théy ct sang andt va khoang t5i catét.

b) O ap suét rat thap (khoang 10~ mmHg), trong 6ng cb tia catét
lam huynh quang éng thuy tinh.



a) Khi dp suit cta khi trong 6ng bang ap suat khi
quyén, ta khong thiy qua trinh phéng dién.

b) Khi dp suit di dua nho, trong éng cé qua trinh
phéng dién tu luc (Hinh 16.3a), ta thdy mét cot khi
phat sing kéo dai tir anét dé€n gin catot (cot sang
andt), con & gan catdét c6 mot khoang téi (khoang
t8i catot).

¢) Ti€p tuc giam ap suit, khoang t6i catobt md rong.
Pén khi dp sudt vao khoang 1073 mmHg, khoing
t61 catot chi€m toan bo 6ng nén khong con thiy éng
phit sang. Qua trinh phéng dién van duy tri va &
phia d6i dién véi catét, thanh 6ng thuy tinh phat ra
danh sang mau vang luc (Hinh 16.3b).

Ta goi tia phat ra tir catét lam huynh quang
thuy tinh la tia catét hay tia am cuc.

d) Tiép tuc rit khi dé dat chan khong t6t hon nita thi
qua trinh phéng dién bi€n mat.

2. Tinh chat cla tia catot

Pé tim hiéu ban chat cua tia catot, trudc hét
ngudi ta lam thi nghiém trén cic éng phong dién
hinh dang khac nhau, trong 6ng c¢6 dat cic vét va
cdc dién cuc khac nhau dé tim hiéu céc tinh chat
ctia n6. Ngudi ta thy tia catét ¢6 cdc tinh chit sau :

a) N6 phat ra tur catot, theo phuong vuéng géc voi
bé mat cat6ét. Gap mot vat can, né bi chan lai va lam
vat dé tich dién am.

b) N6 mang nang luwong 16n : né cé thé lam den
phim anh, lam huynh quang mét sé tinh thé, lam
kim loai phat ra tia X, lam néng cdc vat ma né roi
vao va tac dung luc Ién cac vat do.

c) Tt trudong lam tia catot léch theo hudng vudng
g6c v6i phuong lan truyén va phuong cua tir trudng
(Hinh 16 4), con dién truong lam tia cat6t léch theo
chiéu nguge véi chiéu cua dién trudng.

Vi sao khi ap suét con 16n ta
khéng thdy qué trinh phéng dién
qua khi, va khi &p suét da dd nhé lai
c6 qua frinh phéng dién tuluc ?

Vi sao khi rat khi dé duoc
chén khéng tét hon thi tia catot
lai bién méat ?

Hinh 16.4
Tu truéng lam léch tia catét theo
phuong vuéng goc véi phuong lan
truyén va phuong tur trudng.
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Hinh 16.5 Sung électron

98

3. Ban chat cuta tia catot

Nhting tinh chit trén ching to6 tia catot [a mot
dong cac électron phdt ra tir catét ; do dp sudt
cua khi thdp, chi mét ti 1€ rdt nho cua cdc
électron nay va cham vd&i phén tw khi va lam ion
hod chung. Cic ion duong nhin nang luong cua
dién truong, dap vao catét, sinh ra cac électron
md&i dé duy tri qua trinh phéng dién. Pai bé phan
cac électron con lai, khéng bi va cham vai cac
phan tit khi. Chiing chuyén dong nhu cic électron
tw do trong chin khéng. Nhu vay, tia catot thuc
chdt la dong électron phdt ra tir catét va bay
gan nhu tu do trong éng thi nghiém. Tuy trong
6ng van con khi, nhung tia catét khéng khac gi
mot dong électron trong chéin khéng.

4. Ung dung

Tia catét c6 nhiéu tinh chat c6 thé d4p dung vao
thuc t€. Ung dung phé bién nhit 1a dé lam 6ng
phong dién tir va den hinh. D€ tao dugc tia catot
manh va dap tng duoc cic yéu cau cua ki thuit,
ngudi ta khéng dung phéng dién qua chit khi & ap
suit thap nhu da mo6 ta & trén, ma dung mot diot
chan khéng vaéi catét duge nung néng va anot co
16 thing dé cho dong électron bay ra (goi la sing
électron). Sung électron duoc su dung trong &ng
phéng dién tir va dén hinh.

Sting électron (Hinh 16.5) c6 cuc catot K la day téc FF', cuc
ludi & Ia mot ludi kim loal bao quanh catot, va anot [a mot bo
gom ba 6ng kim loai. Hai 6ng ngoai néi vai cuc A, con 6ng &
gitia n6i véi cuc A,. Catot duoc dét nong, phat ra €lectron. Anot
A, ¢ dién thé duong so véi catot, lam nhiém vu gia téc chim
électron. Anot A, & dién thé c6 the diéu chinh duoc, diing dé hoi
tu chuim électron tai diém mong muén. Lu6i G & dién thé am so
v6i catot s€ chan moét phan dong électron, cho phép ta diéu
chinh cudng dé6 déng nay. Sting électron dugc ding dé tao ra

chiim tia électron trong éng phéng dién tlr va dén hinh.



=% Chan khéng chi dan dién néu ta dua électron vao trong do.
"2 Dong dién trong chan khéng la dong chuyén dai ¢6 huéng cha cac électron.
Piét chan khéng véi catét nong d6 co tinh chinh luu.

| Tia catét la mét dong cac électron phat ra tli catdt, c6 nang lugng Ién va bay tu do
trong khong gian, dudcsinh ra khiphéng dién qua chatkhi & ap suat thap. N6 cang cé
thé dugc tao ra bing mét sing électron.

Tia catot c6 kha nang lam huynh quang cac chat va bilam léch bang dién trudng va ti
trudng. N6 dugc dung trong dén hinh va 6ng phong dién tir.

CAU HOI VA BAITAP

?
1. Vi sao chan khong khong dan dién ? Bang A. cac électron phat ra tir catot.
cach nao ta tao dugc dong dién trong chan B. c4c électron ma ta dua tir bén ngoai vao
khong ? giifa cac dién cuc dat trong chan khong.
2. iot chan khong cau tao nhur thé nao va co C. cac électron phét ra tir anot bj dét nong do.
t|r.1h Ch?t g! ! e o D. cac ion khi con du trong chan khéng.
% I;aocftot Bl TC MoiPo MO DA IC o i KB A DR B G ik

o dign dmvi

4. Taisao khi phong dién qua khi & ap suat thap R B T
lai sinh ra tia catot ? -“0_00_”9“9 nang luong. ’

5. K& vai tinh chét cia tia catot chimg 1 né 14 g_;khl R YR0:R0, M0 B s Vet it
dong cac électron bay tu do. Ienam.

6. Sung électron tao ra tia catét theo nguyén tac GG BT Kigp/rKing . igen. Hikng;

nao ? D. n6 lam huynh quang thuy tinh.
7. Hay ké hai (ing dung clia tia catot ma embiét. ~ 10. Catot clia mot diot chan khong c6 dién tich
mat ngoai S = 10 mm? Dong bdo hoa
V I, = 10 mA. Tinh s6 électron phét xa tir mot
0 bai tap 8 va 9 dudi day, phat biéu nao la don vi dién tich cla catot trong mot giay.
chinh xac ? 11. Hiéu dién thé giita anot va catét clia mét sting
8. Dong dién trong chan khéng sinh ra do électron la 2 500 V, tinh téc do clia électron
chuyén déng clia ma slng phéat ra. Cho biét khéi Iuong clia

électron a 9,11.10-3" kg.
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Em c6 biét ?

ONG PHONG DIEN TU VA DPEN HiNH

1. Ong phong dién tir

Ong phong dién tir dugc minh hoa trén Hinh 16.6.
Chum tia électron do sting électron phat ra, dugrc
diéu chinh cho di qua khoang khong gitra hai bo
ban cuc Y, ¥, va X,, X, roi dap vao man huynh
quang gitr & dién ap cao, dé lai & do mot cham sang
M. Dung dién truong gitra hai ban cuc Y, Y,, ta
lam lech dugc chum électron theo phuong thang
ding. Tuong tu, dung dién truong gita hai ban cuc
X,, X,, ta co thé lam no dich chuyén theo phuong
ngang. Diém M di chuyén vé mét duong sang trén
man huynh quang. Ong phéng dién tir duoc dung
trong dao dong ki dién tur.

2. Dén hinh

Pén hinh duoc minh hoa trén Hinh16.7a.
Chum tia électron do sung électron phat ra dugrc
diéu chinh cho di qua khoang khéng gitra hai cuén
day Yva X (duoc cudn theo dang dac biét va goi la
cuon lai tia), réi hoi tu trén man huynh quang gitr &
dién ap cao, dé lai & d6 mét cham sang M. Dung
tir truong tao béi hai dong dién bién déi theo thoi
gian theo quy luat thich hop chay qua hai cuon day
Y va X, ta lam léch chum électron theo phuong
thang dimg va phuong nim ngang, cho M vé nén
nhimg duong ngang, lam sang toan bé man huynh
quang. Cuong do6 caa tin hiéu anh c6 ché yéu, ché
manh, [am man huynh quang co6 cac diém téi, sang
khac nhau tao ra hinh anh (Hinh 16.7b). Dén hinh
dugc dung trong tivi va may vi tinh.
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Sdng
Blectron Xz Y,

Hinh 16.6 Ong phong dién tcr

a)

b)

Hinh 16.7 bén hinh



| 1 7 DONG DIEN TRONG CHAT BAN DAN

Ngay nay, ta hay noi dén sur bung né ctia cong nghé théng tin. Vay surbung né ay bat nguon tur dau ?

I- CHAT BAN DAN VA TiNH CHAT

Khi nghién cifu cdc vat liéu, ngudi ta thdy nhiéu chit khong
thé xem la kim loai hoac dién méi. Trong s6 nay c6 mot nhém
vat liéu ma tiéu biéu 1a gemani va silic, duge goi la chdt bdn ddan
hoac goi tat 1a bdn dan.

Nhitng biéu hién quan trong diu tién ctia chét ban din la :

1. Dién trd suit cua chit ban din ¢6 gia tri nam trong khoang
trung gian gitta dién trd sudt clia kim loai va dién trd sudt cia
dién moi. O nhiét do thdp, dién trd sudt ciia chdt ban din siéu
tinh khiét rdt [én. Khi nhiét dé tang, dién tro sudt giam nhanh,
hé sé nhiét dién tro cé gid tri am. Ta goi d6 1a su dan dién riéng
cua chét ban din. Piéu nay ngugc véi su phu thude cia dién trd
sudt cua cdc kim loai vao nhiét do.

2. Dién trd sudt ciia chdt ban dan phu thuéc manh vao tap
chdt. Chi cAn mét luong tap chat nho (khoang 107°% dén
1073%) ciing di 1am dién tré sudt cia né & lan can nhiét do
phong giam rit nhiéu lan. Lic nay, ta néi su din dién cta chat
ban dén 1a ddan dién tap chdt.

3. Dién trd sudt ciia chdt ban ddn ciing giam ddang ké khi né bi
chiéu sang hodc bi tdc dung cia cdc tdc nhan ion hod khdc.

Il - HAT TAI DIEN TRONG CHAT BAN DAN. BAN DAN
LOAI n VA BAN DAN LOAIp

1. Ban dan loai n va ban dan loaip

Dé hiéu dugce tinh chit dién clia chét ban din, trudc hét cin
xdc dinh hat tai dién trong chit ban din mang dién tich gi. Diéu
nay c6 thé thue hién bang cach 14y moét thoi ban dan va giit mot
dadu & nhiét dé cao, mot diu & nhiét do thap. Chuyén dong nhiét
c6 xu huéng diy hat tai dién vé phia diu lanh, nén diu lanh s&
tich dién cung diu véi hat tai dién.
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Hinh 17.1

Lien két cua mot
nguyén ti Si véi moét
nguyén tir Si & bén
canh dugc thuc hién
bang mét cap électron
chay quanh hat nhan
clia hai nguyén tUr nay.

Hinh 17.2

Chuyén dong nhiét 1am
dit mét méi lien ket
gilta hai nguyén t( silic,
tao ra mét électron tu
do va mét 16 tréng.
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Hinh 17.3

Nguyén tif tap chat hoa
tri nam (P) chi can bén
électron hoa tri dé lién
két vai bon nguyén tu
silic 1an can. Electron
thir nam trd thanh élec-
tron tu do, cdn nguyén
tlr P tré thanh ion P*.
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Thi nghiém véi mau silic pha tap phoétpho (P), asen (As),
hoac antimon (Sb), ching t6 hat tai dién trong dé mang dién dam.
Ta goi mau silic nay 1a loai n. Vi mau silic pha tap bo (B), nhém
(Al), hoac gali (Ga), thi nghiém ching to hat tai dién mang dién
duong. Ta goi mau silic nay la loai p.

2. Electron valo tréng

Trong ca hai loai ban din p va n, thuc ra dong dién déu do
chuyén dong clia électron sinh ra. Khi tao thanh tinh thé silic,
mébi nguyén tit silic ¢6 bon électron hoa tri nén vira di dé tao ra
bén lién két véi bon nguyén tir 1an can. Cdc électron hoa tri déu
bi lién két (Hinh 17.1), nén khéng tham gia vao viéc dan dién.

Khi mét électron bi rit khdi méi lién két, né trd nén tu do va
thanh hat tai dién goi 1a électron ddn, hay goi tat 1a électron.
Chd lién két diit s€ thi€u mot électron nén mang dién duong. Khi
mot électron tir m&i lién két clia nguyén tir silic 1an can chuyén
t&i day thi méi lién két dit s& di chuyén nguoc lai. Chuyén dong
clia cdc électron lién két bay gid ¢6 thé xem nhur chuyén dong
cua mot dién tich duong theo chiéu nguoc. N6 ciing duoc xem
la hat tai dién mang dién duong, va goi la /6 tréng (Hinh 17.2).

Vay, dong dién trong chdtban dan la dong cac électron ddn
chuyén dong nguoc chiéu dién truong va dong cdc 16 trong
chuyén dong cing chiéu dién truong.

3. Tap chat cho (d6no) va tap chat nhan (axepto)

Khi pha tap P, As,... [a nhiing nguyén t6 c6 nam électron hoa
tri vao trong tinh thé silic, chiing chi cin diing bén électron ho4
tri dé 1ién két v6i bdn nguyén tir silic 1an can. Electron thit nam
rit dé tr& thanh électron tu do, nén moi nguyén tu tap chat nay
cho tinh thé moét électron din. Ta goi chiing 1a tap chdt cho hay
déno (Hinh 17.3). Béno sinh ra électron dan nhung khéng sinh
ra 16 tréng. Mat khdc, chuyén dong nhiét ciing tao ra mot s6 élec-
tron va 16 tréng nhung s6 luong nhoé hon. Vithé, hat tdi dién trong
bdn dan loai n chii yéu la électron.

Tuwong tu, khi pha tap B, Al,... 1a cdc nguyén tur c6 ba
électron hod tri vao tinh thé silic, chiing phai 14y mét électron



clia nguyén tit silic 1an can dé c6 di bon ma&i lién
két (Hinh 17.4). Chung nhdn mot électron lién két
va sinh ra mot 16 tréng, nén dugc goi la tap chdt
nhdn hay axepto. Axepto sinh ra 16 tréng ma
khong sinh ra électron tu do. Hat dan dién trong
ban dan loai p chii yéula l6 tréng.

Dién trd suat p, mat do électron va 16 tréng trong
gemani siéu tinh khiét, gemani pha tap gali véi ti 1é
néng do6 nguyén tir 107%% va 1073% & nhiét do
phong duoc cho trén Bang 17.1.

Bang 171
Dién trd suat va mat do hat tai dién clia
gemani pha tap gali & 300 K

Tilé tap chat 0% 1069% 10°%

Pién tré suat 0,5Q.m 10-1Q.m 104 Q.m

Mat do

Vil M 19 -3 20 -3 P

16 tr6ng 2,510 m 3,7.104m 3,7.10¢m
Méat d6 électron| 2,510¥m™= | 17.10®8m2 | 17.10¥m3

I1i- LGP CHUYEN TIEP p—n

Lép chuyén tiép p—n la ché tiép xiic clia mién
mang tinh dan p va mién mang tinh dan n duoc tao
ra trén mot tinh thé ban dan.

1. Lop ngheo

Vi trong mién ban dan loai p hat tai dién chu yéu
1216 tréng, trong mién ban din loain hat tai dién chu
yéu la électron tu do, nén tai I6p chuyén ti€p p-n,
chiing tra trén vao nhau. Khi électron gap 16 tréng
(1a chd lién két bi thi€u électron), n6 s€ ndi lai moi
lién két Ay, va mot cap électron — 16 tréng s€ bién
mat. O 16p chuyén ti€p p—n, s& hinh thanh mot 16p
khong c¢6 hat tai dién goi la lép nghéo. o) 16p ngheo,
vé phia ban din n ¢6 céc ion déno tich dién duong
va vé phia ban din p ¢6 cic ion axepto tich dién am
(Hinh 17.5). Dién trd cua 16p nghéo rit 16n.

®
@

as
@:
Hinh 17.4
Nguyén t( tap chat hoa tri ba (B) cén
bén électron hoa tri @& lién két véi bén
nguyén tlr silic 1an can. Né &y mét
électron clia nguyén tu silic lan can, tré
thanh ion B~ va sinh ra mét 16 tréng.

@@l@

@:@:@

So sanh dién tré suét cla
gemani tinh khiét, gemani pha
tap gali véi ti 1& 10-6 % va 10-3 %
G nhiét d6 phong véi dién trd
suét clia cac kim loai.

Ooa—- + @
Qo .|....
Co °
oo Xlee
00 - e®
p Lépnghio n
Hinh 17.5

Ldp chuyén tiép p—n

Vi sao & hai bén I6p nghéo
lai c6 cac ion duong va ion am ?
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p 10
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Hinh 17.6
Dac tuyén von - ampe cia
diot ban dan

Mach chinh luu thuéng duge
mac bang bén diét, thanh ciu chinh
luu nhu Hinh 17.7. Nguén dién xoay
chiéu duoc néi vao cic di€m 1 va 3 ;
tai tiéu thu dién mot chiéu dugc néi
vao cic diém 2 va 4. Dong dién luén
di qua tai theo mét chiéu tir 2 dén 4,
nén diém 2 1a cuc duong, diém 4 la
cuc dm clia bé chinh luu. Bé chinh
luu duge dimg phé bién trong cic
thié€t bi dién ti dan dung nhu radié,
tivi, mdy nap acquy.

o
2 - y
1 a = Tal
i -
Hinh 17.7

Cau chinh luu : Du diém 1 & dién thé
duong hay 4m so véi diém 3, dong dién
[udn di qua tai theo mét chiéutir 2 dén 4.
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2. Dong dién chay qua Iép ngheo

Néu dat mot dién trudng c6 chiéu huéng tir ban
dan p sang ban dan n thi 16 tréng trong ban din p s&
chay theo dién truong vao 16p ngheo ; électron trong
ban din n s& chay ngugc chiéu dién trudng vao 16p
dé. Luc nay, 16p nghéo cé hat tai dién va trd nén dan
dién. Vi vay s€ co dong dién chay qua 16p ngheo tir
mién p sang mién n. Khi ddo chiéu dién trudng ngoai,
dong dién khong thé chay tir mién n sang mién p, vi
khi &y khéng c6 hat tai dién nao dén 16p ngheo, dién
trd cua né trd nén rat 16n. Ta goi chiéu dong dién qua
duoc 16p ngheo (it p sang n) 1a chiéu thudn, chiéu kia
(tir n sang p) 12 chiéu nguioc.

3. Hién tuong phun hat tai dién

Khi dong dién chay qua 16p chuyén ti€p p—n theo
chiéu thuan, cdc hat tai dién di vao 16p nghéo c6 thé
di ti€p sang mién déi dién. Ta néi rang c6 hién tuong
phun hat tai dién tir mién nay sang mién khac. Tuy
nhién, ching khong thé di xa qua khoang 0,1 mm, vi
ca hai mién p va n lic nay déu c6 électron va 16 tréng
nén ching dé gap nhau va bién mat tiing cap.

IV - PIOT BAN DéN VA MACH CHINH LUU
DUNG PIOT BAN DAN

Diét ban din thuc chat 1a moét 16p chuyén tiép
p—n.Ki hiéu cua diét va dac tuyén von — ampe cua
diét duoc vé trén Hinh 17.6. Vi dong dién chu yéu
chi chay qua di6t theo chiéu tir p dén n, nén khi néi
n6 vao mach dién xoay chiéu, dong dién ciing chi
chay theo mot chiéu. Ta néi diét ban din c6 tinh
chinh lwu. N6 duoc ding dé lap mach chinh luu,
bi€n dién xoay chiéu thanh mot chiéu.

V- TRANZITO LUGNG CU'C n—p-n. CAU TAO VA
NGUYEN Li HOAT PONG

1. Hiéu Uing tranzito

Xét mot tinh thé ban din trén dé c6 tao ra mot

mién p, va hai mién n, va n,. Mat do électron trong



mién n, rét 16n so véi mat do 16 tréng trong mién p.
Trén cdc mién nay c6 han cic dién cuc C, B, E.
Dién thé & cdc cuc E, B, C gilt & cdc gid tri V=0,
Vg vita du dé 16p chuyén ti€p p—n, phan cyc thudn,
V. c6 gid tri tuong d6ilén (¢ 10 V).
a) Gid sit mién p rdt day, n, va n, cdch xa nhau
Lép chuyén ti€p n,—p phan cuc nguogc, chi c6
dong dién réit nho do électron chay tir p sang n, va

16 tréng chay tir n, sang p sinh ra. Dién tré R - gitta
C va B rit 16n (Hinh 17.8a).

Lép chuyén tiép p—n, phan cyc thuan, dong dién
chay qua chu yéu la dong électron phun tir n, sang
mién p. Cic électron nay khong t6i dugc 16p
chuyén ti€p p—n,, do d6 khong dnh hudng t6i R .
b) Gid sit mién p rdt mong, n| rdt gan n,

bai b6 phan dong €lectron tu n, phun sang p c6
thé di t6i 16p chuyén ti€p n,—p, r6i ti€p tuc chay
sang n; dén cuc C (Hinh 17.8b) lam cho dién tr&
R giam ddng ke.

Hié¢u iing dong dién chay tie B sang E lam thay
doi dién trﬁ'RCB goi la hié¢u irng tranzifo.

Vi dai b6 phéan électron tir M, phun vao p khéng
chay vé B ma chay t6i cuc C, nén ta ¢ [ << Igva
[C‘% I.. Dong Iz nho (do nguén dit:—f:n dat vao B cung
cap) sinh ra dong /- 16n (do nguoén di¢n dat vao C
cung cép), chitng t6 ¢6 su khuéch dai dong dién.

2. Tranzito luong cuc n—p-n

Tinh thé ban ddn duoc pha tap dé tao ra mot
mién p rdt mong kep gita hai mién n, va n, da
mo td o trén goi la tranzito luéng cuc n—p—n
(Hinh 17.9). W

Tranzito c¢6 ba cuc :
— Cuc gop hay colecto, ki hiéu la C.
— Cuc day hay cuc géc, hodc bazo, ki hiéu la B.
— Cuc phat hay émito, ki hiéu la E.

Mién nghio

Electron tir n,

phun vao p
vd lan sang my

Elov|;

Hinh 17.8
Minh hoa hiéu Ung tranzito :
a) Khi mién p day : khéng co higu tng
tranzito.
b) Khi mién p méng : 06 hiéu ting tranzito.

B Tinh thé ban dan dudc pha
tap dé tao ra moét mién n méng
kep gilta hai mién p c6 thé goi la
tranzito dugc khéng ?

n p n

a) E C
B

Bl E

b)
c
c
c) B
Hinh 17.9

Tranzito ludng cuc :

a) Mé hinh.

b) Cau tric thuc.

c) Ki hiéu cuia tranzito n—p—n.
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Tranzito ¢6 kha nang khuéch dai tin hiéu dién, va la linh kién
chti luc da din dén su biing né clia cong nghé dién tir va thong
tin ngay nay. Ung dung phd bién nhét cua tranzito 1a dé 1ip mach

khuéch dai va khod dién tu.

1 Chatban dan la mét nhéom vatliéu ma tiéu biu la gemaniva silic.

-3 Pién tré suat cla cac chat ban dan cé gia tri nam trong khoang trung gian gilia kim

loaiva dién méi.

| Pién trd suat cta chat ban dan phu thuéc manh vao nhiét &6 va tap chat.

Chatban dan ¢6 hailoai hat tai dién 1a électronva 16 tréng.

3 Dong dién trong chat ban dan la dong chuyén ddi c6 hudng clia cac électron tu do va

16 trong dudi tac dung cha dién trudng.

Ban dan chiia d6no (tap chat cho) la loain, c6 mat dé électron rat Idn so véi mat dé lo
trong. Ban dan chiia axepto (tap chatnhan) la loaip, c6 mat d6 16 trong ratldn so vdimat
do électron.

3 Lép chuyén tiép p—nla ché tiép xtic gilia hai mién mang tinh dan dién p va n trén méttinh

thé ban dan. Dong dién chi chay qua dugclép chuyén tiép p—n theo chiéu tii p sang n, nén
I6p chuyén tiép p—n dugc dung lam diét ban dan dé chinh luu dong dién xoay chiéu.

- MétIép bandan loai p rat méng kep giilia hailép ban dan loain thuc hién trén mét tinh

thé ban dan (Ge, Si,...) |a mét tranzito n— p— n. Tranzito c¢6 kha nang khuéch dai tin hiéu
dién, va dung dé 13p bé khuéch daiva cac khoa dién ta.

1. Tinh chét dién clia ban dan va kim loai khac
nhau thé nao ?

CAU HOI VA BAITAP

A 4

6. Phat biéu nao dudi day la chinh xac ?
Ngugi ta goi silic la chét ban dan vi

2. Diém khac nhau chinh giifa nguyén tir déno

va axepto d6i vdi silic la gi ?

. Mo ta cach sinh ra électron va 16 tréng trong
ban dan tinh khiét, ban dan n va p.

. Dong dién chi chay qua I6p chuyén tiép p-n
theo chiéu nao ?

. Khi ndo thi mét [6p ban dan p kep gitta hai Iép
ban dan n trén mét tinh thé dugc xem la mot
tranzito n—p-n ?
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A. n6 khong phai la kim loai, cling khéng phai
& dién moi.

B. hat tai dién trong d6 c6 thé Ia électron va
16 tréng.

C. dién trd suét clia n6 rat nhay cam véi nhiét
d6, tap chét, va cac tac nhan ion hoa khac.
D. Ca ba li do trén.

. Phét biéu nao dudi day vé tranzito 1 chinh xac ?



A. M6t Iép ban dan loai p kep gitta hai I6p ban
dan loai n la tranzito n-p-n.

B. M6t I6p ban dan loai n méng kep gilta hai
I6p ban dan loai p khéng thé xem I tranzito.

Em co biét ?

C. M6t 16p ban dan loai p méng kep gitta hai l&p
ban dan loai n luén c6 kha nang khuéch dai.

D. Trong tranzito n—p-n, bao gi& mat dé hat
tai dién mién émito cling cao hon mién bazo.

MACH KHUECH PAI DUNG TRANZITO

So do nguyén |i cia mach khuéch dai dung tranzito n—-p-n
(con goi la tang khuéch dai kiéu émito chung hay émito néi
dat) duoc ve trén Hinh 17.10. Suét dién dong cta nguon Eff'c
thuong vao khoang tir 6 V dén 12 V. Cac dién tré R, va R,
duoc chon dé cho hiéu dién thé cia Uy, vao khoang 0,7 V,
du dé phan cuc thuan lop chuyén tiép B — £, véi R, vao khoang
5+ 10 kQ. Dién ré tai R, dug:((: chon sao cho hiéu dién thé

. . - - ﬂr'(_' - . o x
gitra colecto va émito vao c& > - Tin hiéu dién can khuéch

dai dua vao chan bazo va émito (16i vao) va lay ra trén dién
trér tai hodc gitra chan colecto va émito (16i ra). Cac tu dién C,
va C, dugc dung khi chi muén khuéch dai tin hiéu dién xoay
chiéu. Dé khuéch dai nhimg tin hiéu rét yéu, ta c6 thé mac néi
tiép nhiéu tang khuéch dai voi nhau, 16i vao cha tang sau néi
voi |6i ra cia tang trudc.

Ngay nay, nguoi ta da ché tao nhimg vi mach khuéch dai
hoan chinh bang tranzito trén mét manh silic dién tich khoang
1/4 mm? va goi la bo khuéch dai thudt toan (viét tit la bo KDTT).
Bo KDTT phé bién lavi mach pA 741. Hinh 17.11 vé hinh dang
bén ngoai cta vi mach KDTT, ki hiéu thuong dung cia no, va
mach do nhiét do dung cap nhiét dién lap bang bé KDTT. Mach
nay dung hai nguon dién 9 V mac néi tiép, diém gitra néi dat.
Chan 7 & dién thé + 9 V, chan 4 &dién thé —9 V. Tin hiéu can
khuéch dai dua vao cac chan 2 va 3, tin hiéu lay ra duogc dua
vao miliven ké V mac gitra chan 6 va dat. Hé s6 khuéch dai
(ti s6 chia hiéu dién thé & 16i ra va hiéu dién thé & l6i vao) la
k = %, va khong phu thuéc loai bo KDTT. Néu dung cap

2
nhiét dién dong — constantan, (o = 40 nV/K), ta co thé chon
R, =250 kQ, R, = 10 kQ thi méi do chia trén milivon ké sé
tuong tmg vai 1°C.

Hinh 17.10
So dé nguyén I ciia mach khuéch
dai dung tranzito n—p—n

8282
] Vaao { £
3 1 Ra
rriri
a) 1234
+9V
6
4
-av
R, M
Hinh 17.11

B& KDTT va tng dung :

a) Hinh dang bén ngoai cla b
KDTT.

b) Ki hiéu thugng dung clia bo KD TT.
c) So dé may do nhiét do dung cap
nhiét dién déng — constantan 13p
bang b6 KDTT.
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Thuc hanh: KHAO SAT DAC TiNH CHIiNH
1 8 LUU CUA PIOT BAN DAN VA DAC TiNH
KHUECH bAI CUA TRANZITO

Cac loai linh kién ban dan co dac tinh rat khac nhau, tuy thuoc sé luong va cau tao cta cac lop
chuyén tiép p—n dugc hinh thanh trong moi loai linh kién. Thuc vay, diot co dac tinh chinh luu
dong dién chi do tac dung ctiia mot I6p chuyén tiép p—n, tranzito c6 dic tinh khuéch dai dong
dién (hoic dien ap) do tac dung cua hai lop chuyén ti€ép p—n duoc hinh thanh béi mét mién p rét
mong kep gitra hai mién n, hodac béi mét mién n rat mong kep gitra hai mién p. Nhimg dac tinh
nay sé duoc lan luot khao sat trong thi nghiem duci day.

Hinh 18.1
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A -KHAO SAT DAC TINH CHINH LUU CUA PIOT BAN DAN

I- MUC DiCH THi NGHIEM
1. Khao sait dac tinh chinh luu cua di6t.

2. V& dac tuyén von — ampe cua diot.

Il - DUNG CU THi NGHIEM

B6 thi€t bi thi nghiém “Khao sat dac tinh chinh luu cua diét
ban dan” duoc bé tri nhu Hinh 18.1.

1. Di6t chinh luu (loai D 4007).

2. Nguén dién U (AC — DC: 0-3-6-9-12V/3A).

3. Dién trd bao vé R, = 820 Q.

4, Bién trd num xoay R (loai 10 Q x 10 ).00

5. Déng hé do dién da nang hién s6 (DT-830B) dung lam chiic
nang miliampe k€ mot chi€u A.



6. Dong hé do dién da nang hién s6 (DT-830B)
dung lam chic nang vén ké mot chiéu V.

7. Bang lap rap mach dién.

8. B6 day din n6i mach dién c6 hai ddu phich cam.

9. Khod déng — ngat mach dién K.

- COSO LI THUYET

Dio6t chinh luu 1a linh kién ban dan duge ciu tao
b&i mot 16p chuyén ti€p p—n hinh thanh tai chd tiép
xidc gifta hai mién mang tinh din p va tinh din n
trén mot tinh thé ban dan.

Dién cuc néi véi mién p goi la andt A, dién cuc
n6i v6i mién n goi la cat6ét K. Diét chinh luu duge
ki hiéu nhu Hinh 18.2a.

Do tdc dung clia 16p chuyén ti€p p—n nén diot
ban dan c6 dac tinh chinh luu dong dién, tic 1a né
chi cho dong dién chay qua theo chiéu thuin tir
mién p sang mién n (xem muc 1V, bai 17).

Trong thi nghiém nay, ta st dung cdc déng hé do
dién da nang hién s6 DT-830B dé khao sit dic tinh
chinh luu dong dién cua diét ban dan.

IV - GIGI THIEU DUNG CU PO

Péng hoé do dién da nang hién s6 kiéu DT-830B
12 dung cu do dién hién dai, c6 nhiéu thang do véi
cic chitc nang khac nhau (xem muc IV, bai 12).

V - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Khao sat dong dién thuan chay qua diét

a) Mac diot AK va dién tré bao vé R theo so do
mach dién Hinh 18.3, trong do6 chi y dat dung :

- Khod K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Ngubén dién U & vi tri 6 V mot chiéu ;

- Bién trd R n6i vé6i hai cuc cua nguén dién U theo
ki€u phan ap ;

b) Anh chup diét

Hinh 18.2

Chiéu thuan cla di6t ban
dan vé trén Hinh 18.2 huéng
theo chiéu tir andt A sang catét K
hay theo chiéu ngudc lai ?

Héay cho biét chic nang va
thang do cha déng hé do dién da
nang hién sé6 DT-830B khi num
xoay clia nd dugc dat & cac vi tri
sau: DCV 20, DCV 2000m, DCA
200m, DCA 200y..

Ao

Hinh 18.3
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I&E Hay néi rs
chirc nang hoat
déng cla bién tré
R, miliampe k& A,
vén ké V va dién
tré bdo vé R, mac
trong mach dién
Hinh 18.3.

— Didt AK phan cuc thudn : andét A néi véi cuc duong, catét K
néi véi cuc Am cua nguén dién U ;
- Voén ké V & vi tri DCV 20, mac song song v&i diot AK ;
— Miliampe k& A & vi tri DCA 20m, mac néi ti€p v6i doan mach
chita di6t AK va von k€.
b) Cam phich ldy dién ctia nguén dién U vao 6 dién ~ 220 V.
Gat cong tac ctia nguén dién U vé bén phai : dén tin hiéu LED
phit sdng, bao hiéu nguén dién da hoat dong.
¢) Gat niim bat — tat cia miliampe k&€ A va von k& V sang vi tri
“ON” dé cdc chif s& hién thi trén man hinh.
d) Péng khoa K va van nim xoay cua bién trd R dén vi tri sao
cho hiéu dién th€ giita hai cuc clia diét AK hién thi trén von ké V
c6 gid tri U = 0. Sau dé, thay d6i vi tri nim xoay ctia bién trd R
dé tang din hiéu dién thé U (t6i gia tri khoang 0,70 V).

Ghi cdc gia tri cudng do dong dign [, hién thi trén miliampe k&
A tuong ing v4i cdc gia tri hiéu dién thé U vao Bang thuc hanh 18.1.

2. Khao sat dong dién ngugc chay qua diot

a) Gat céng tac ctia nguén dién U vé bén trdi dé ngat dién. Mac
diét AK, miliampe k€ A va von k€ V theo Hinh 184, trong dé6
chu y dat dung :

— Khod K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Nguén dién U & vi tri 6 V mot chiéu ;

- Bién trd R ndi v6i hai cuc cua nguén dién U
theo kiéu phan dp ;

— Di6t AK phan cuc nguoc : anét A ndi véi cuc am,
catot K n6i véi cuc duong ctua nguédn dién U ;

Hinh 18.4
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— Miliampe k&€ A & vi tri DCA 200u, mac néi tiép
v6i diot AK

- VénkéV &vitri DCV 20, mac song song véi doan mach chita
diot AK va miliampe k&€ A.

b) Gat cong tac ctia ngudn dién U vé bén phai dé déng dién. Péng
khoa K va van nim xoay cua bién trd R dén vi tri sao cho hiéu dién
thé gifta hai cuc ctia diot AK hién thi trén von k€ V ¢6 gia tri U = 0.
¢) Thay déi vi tri nim xoay clia bi€n tré R dé ting dan hiéu
dién th€ U.



Ghi cdc gia tri cudng do dong dién nguoc I, hién thi trén
miliampe ké A twong ung véi cac gia tri hiéu gién th€ U vao
Bang thuc hanh 18.1.

d) Gat cong tic cua nguén dién U vé bén trdi dé ngat dien. &

B - KHAO SAT DAC TiNH KHUECH PAI CUA TRANZITO

I- MUC DiCH THi NGHIEM
1. Khao sat dac tinh khuéch dai cua tranzito bang mo6t mach
dién don gian.

2. Xac dinh hé s6 khuéch dai dong cta mach tranzito.

Il - DUNG CU THi NGHIEM
Bo6 thiét bi thi nghiém “Khao sat dac tinh khuéch dai cia
tranzito” duoc b6 tri nhu Hinh 18.5.
1. Tranzito ludng cuc n—p-n (loai C 828).
2. Nguén dién U (AC-DC : 0-3-6-9-12V/3A).
3. Bién trd num xoay R (loai 10 Q x 10).
4. Dién tr6 : Ry = 300 kQ.
5. bién tro R~ =820 Q.

6. Dong hé do dién da nang hién s6 (DT-830B) dung lam chiic
nang micréampe k€ mot chiéu Ay

7. Dong hé do dién da nang hién s6 (DT-830B) dung lam chic
nang miliampe ké mot chiéu A,.

8. Bang lap rap mach dién.
9. Bo day din n6i mach dién c6 hai diu phich cam.
10. Khoa déng — ngat mach dién K.

Hinh 18.5

I so sanh cach
méc miliampe k& A
va vén ké V frong
hai so d6 :

- Diét phan cuc
thuan (Hinh 18.3) ;
- Diét phan cuc
ngugc (Hinh 18.4).

Giai thich tai sao.




¢) Anh chup tranzito

Hinh 18.6

Hinh 18.7

Hinh 18.8
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lll- COSO Li THUYET

Tranzito (ludng cuc) n—p—n la dung cu ban dan,
duoc ciu tao tir mét tinh thé ban din c6 mot mién
mang tinh din p rit méng kep gifta hai mién mang
tinh dan n (Hinh 18.6a).

Dién cuc ndi véi mién n c6 mat do électron rat
16n goi la cuc émito E, dién cuc n6i véi mién n con
lai goi la cuc colecto €, dién cuc néi v6i mién p &
gitta goi la cuc bazo B. Tranzito n—p—n dugc ki hi¢u
nhu Hinh 18.6b.

Pé tranzito hoat dong, ta phai dat nguén dién c6
hiéu dién thé U, vao giita hai cuc B-E va phai dat
nguoén dién c6 hiéu dién th€ U, (véi U, > U,) vao
giita hai cuc C—E, sao cho 16p chuyén tiép B—E
phan cuc thuan va 16p chuyén ti€p C—B phan cuc
nguoc (Hinh 18.7). Tranzito ¢6 tic dung khuéch dai
cuong do dong dién hoac hiéu dién thé — goi chung
la khuéch dai tin hiéu dién (xem muc V, bai 17).

Trong thi nghiém nay, ta st dung cdc déng hé do
dién da nang hién s6 DT-830B dé khao sit dac tinh
khuéch dai dong dién cua tranzito n—p—-n bang mot
mach dién don gian (Hinh 18.8).

IV - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Mac tranzito n—p-n va cdc déng hé do dién da
nang hién sé DT-830B theo Hinh 18.8, trong d6 chu
y dat ding :

— Khoa K & vi tri ngat dién (OFF) ;

— Nguén dién U & vi tri 6 V mot chiéu ;

— Bién trd R ndi v6i hai cuc duong va 4m clia nguén
dién mét chiéu U theo kiéu phan 4p ;

— Micréampe k€ A; & vi tri DCA 200y, mac n6i ti€p
véi dién tré Ry = 300 kQ va cuc bazo B clia tranzito ;
— Miliampe k&€ A, & vi tri DCA 20m, mac néi ti€p v6i
dién tré R~ 820 Q va cyc colecto C cua tranzito.



Trong thi nghiém

i s g ; 55 sy 5 . nhay, tai sao phai
2. Gat cong tac cua nguon dién U vé bén phai. Béng khoa K va dusrr:g i micrc‘)ar?"lpe

van nim xoay cla bi€n tré R dén vi tri sao cho micréampe k€ A| k& dat & vi tri DCA
chi cuong d6 dong dién I 16n nhat. Ghi gid tri twong ting cia  200p dé€ do cudng
cudng do dong dién I trén microampe k€ A va cuong d6 dong  d6 dong baza Iy va
dién /. trén miliampe k€ A, vao Bang thuc hanh 18.2. dung miliampe ké

; Y T T 5y dat & vi tri DCA
3. Thyc hién nam lan dong tac trén, moi lan lai thay doi vi trinim 55 48 do déng

xoay ctia bién tr& R tir 100 Q dén 50 Q (mdi lan gidm 10 Q) &€  colects I ?
gidam dén cudng d6 dong dién I;. Ghi gid tri tuong Ging cla cudng
do dong dién Iy va cuong d6 dong dién I~ vao Bang thuc hanh 18.2.

4. Tat dién cua cdc dong h6 hién s6 A, A, va nguén dién mot
chiéu U khi thuc hién xong cdc phép do.

BAO CAO THUC HANH

2. Bang thuc hanh 18.1 : Khao sat ddc tinh chinh luu cua diét ban dan

Diot phan cuc thuan Piét phan cuc ngugc
u(v) Iy, (mA) U(v) Lo (uA)

0,00 . 0,00

a) V& do thi I =f(U) biéu dién cudng do dong dién I chay qua diét ban din phu thude
hiéu dién th€ U gitta hai cuc cua né.

b) Nhan xét va két luan :

— Cuong doé dong dién chay qua diot phan cuc thuan c6 gid tri ........cccceeeiiviennnn.

trong khoang hiéu dién thé€ U tir 0 dén................ va né chi bat ddu................
manh khi hiéu dién thé U ti€p tuc tang dén gia tri lén hon...............



— Cudng do dong dién chay qua diét phian cuc nguoc ¢ gid tri bang ............c..ccoe...
v6i moi gia tri cua hiéu dién thé U tu 0 dé€n khoang ................

— Cic két qua néu trén chirng to diét ban dan ¢6 dac tinh ............ccoceeeeveeiieninn ,
titc 1a chi cho dong dién chay qua né theo chiéu tir cuc............. SaNg CUC .............

3. Bang thuc hanh 18.2: Khdo st ddc tinh khuéch dai ciia tranzito

Véi R, ~ 820 Q

a) Tinh hé s6 khuéch dai dong B cua mach tranzito ing véi mdi lan do.

b) Tinh gid tri trung binh cua S va sai s6 16n nhat (AB)__ :

¢) Ghi két qua cua phép do :
B= B £IAB) .. S s w B R TR

d) V& d6 thi /.= f(I) bi€u dién sy phu thudc ctia cudng do dong colecto /. vao cudng
do dong I; trong mach tranzito.
CAU HOI

1. M6 t& nguyén tic cau tao clia di6t chinh luu. 4. M6 t nguyén tic ciu tao cla tranzito (Iudng

V& ki hiéu cuia diot nay kém theo tén goi cac
dién cuc clia no.

. Diét chinh luu c6 dac tinh gi ? Hay néi ro
chiéu clia dong dién chay qua diét nay. Gidi
thichtai sao.

. V& so d6 mach dién dung khao sat dac tinh
chinh lvu clia diét ban dan trong hai
trudng hop :

a) biot phén cuc thuan.

b) Biét phan cuc nguac.
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cuc) n—-p-n. Vé ki hiéu cla tranzito nay kém
theo tén goi cac dién cuc ctia no.

. Tranzito c6 dac tinh gi ? Mudn dung tranzito

n-p-n @& khuéch dai dong dién, ta phai néi
cac dién cuc cla no vai cac nguon dién nhu
thé nao ?

. V& so d6 mach dién dung khao sat dac tinh

khuéch dai clia mach tranzito n—p-n. Néi r6
chiéu clia cac dong dién chay trong mach dién
clia tranzito do.



ongkét [DONG PIEN TRONG
chuong Il CAC MOI TRUONG

1. Kim loai

s Hat tai dién la électron tu do v&i mét
d6 n = hang sé.

e Dong dién trong kim loai la dong
chuyén doi c6 hudng clia céc électron tu
do duéi tac dung cua dién trudng.

e Dién trd suit cta kim loai tang khi

nhiét do tang :

P= pg[l + ot - fg.)]

2. Chat dién phan

o Chat dién phan la cic dung dich axit,
bazo, muéi hoac cac hgp chit nay néng chay.

e Hat tai dién la cic ion duong va ion
am bi phan li tir phén tu chat dién phén.

o Dong dién trong chit dién phan la
dong chuyén doi c6 huéng clia cdc ion
trong dién truong.

¢ Hién tuong dién phan la hién tuong
dong dién tich cdac hop chit thanh cac
thanh phan hod hoc va duwa ching dén
cdc dién cuc.

e Khéi lugng cua chit duoc giai phong &
dién cuc tuin theo dinh luét Fa-ra-day :

A
m=— — It
96500 n

o th dung : Diéu ché€ clo, xiit, luyén
kim (nh6m), ma dién,...

3. Chat khi

e Chit khi vén khéng c6 hat tai dién.
Céc hat tai dién (électron, ion) duoc
tao ra nho tac nhén ion hoa.

s Dong dién trong chat khi la dong
chuyén doi c6 huéng clia cdc électron
va cdc ion trong dién truong.

e Dan dién khéng tu luc : Bi€n mat khi
khong con tac nhin ion hoa.

e Dan dién tu luc : Duy tri dugc nho tu
tao ra hat tai dién ban diu va nhén s6 hat
tai dién ay lén nhi€u lan nhd dong dién
chay qua.

— H6 quang dién : Tu tao ra électron
nho phat xa nhiét électron tir catét nong.
Nhiét dé catét duoc duy tri nhd dong
dién. Ung dung : 1am dén 6ng, han dién.

— Tia la dién : Tu tao ra électron va ion
duong nhd ion hod chit khi bang dién
trudng manh. Xay ra trong tia sét. frng
dung : lam bugi 6 t6, xe may.
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4, Chan khéng
e Chan khong vén khéng c6 hat tai dién.

Dan dién duoc khi dua électron vao.
e« Dong dién trong chan khong la dong
chuyén doi c6 huéng clia cac électron.

o Dibt chan khéng ¢6 tinh chinh luu.

» Tia cat6ét (tia am cuc) la chum
électron bay tu do. Tia catét mang nang
luong cao.

» Tia catét c6 thé duoc tao ra bang
phong dién qua chét khi & ap suit thap
hoac bang siing électron.

. I)J’ng dung : lam di6t chin khéng, éng
phong dién tir va dén hinh.
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5. Chat ban dan

e Gid tri cia dién trd suidt nam trung
gian gitta dién trd suit coa kim loai va
dién trd suit cua dién moi.

» Hat tai dién trong chat ban dan :

— la électron nhung thé hién dudi hai
dang : électron tu do (tich dién am) va 16
tréng (tich dién duong).

— la do chuyén dong nhiét hoac cac tac
nhan ion hoa khac sinh ra.

e Dong dién trong chéit ban dan la
dong chuyén doi cé6 hudng cla cdc
électron tu do va 16 tréng dudi tic dung
cua dién truong.

e Ban dan loai n : chia tap chét déno,
mat do électron rit 16n so véi mat do 16
tréng.

» Ban din loai p : chia tap chat axepto,
mat do 16 tréng rit 16n so véi mat do
électron.

e L&p chuyén ti€p p—n c6é tinh chinh
luu, dung lam di6t ban dan.

e Cau tric n—p—n v6i mién p rit mong
c6 hiéu ung tranzito va kha nang khuéch
dai dong dién, dugc dung lam tranzito.



CHUONG IV
TU trueng

Tau dién chay trén dém tir trudng - -

i

=W
L= ey _ o

y 2 .’-'1‘}:?‘;
=2 It =

I

Trong phan Bién hoc, ta da nghién ctru dién trudng do cAc dién tich dimg yén gay ra. Bat dau tir chuong
nay, ta nghién ctru tir trueng do céc hat dién tich chuyén déng va cac nam cham gay ra, cu thé Ia :

Tur trudng clia nam cham

Tur trudng clia dong dién

Tir trudng cla Trai Dat

Téc dung cla tir truéng len day dan cé dong dién
Téc dung cla tir truéng lén hat dién tich chuyén déng
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1 9 TU TRUONG

Trong chuong 1, ching ta da nghién ciu luc dién — luc tuong tac gitra cac dién tich ding yén.
Nguoén géc cua luc dién la dién truong.

Mét van dé tu nhién duoc dit ra la khi cac dién tich chuyén dong thi luc tuong tac gitra ching

ra sao ? Chung gay ra loai truong gi ?

Vat liéu nao sau day khéng
thé€ 1am nam cham ?

A. Satnon.
B. Péng 6xit.
C. Sét oxit.

D. Mangan 6xit.

Hinh 19.1 Kim nam cham
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- NAM CHAM

1. Tir rit lau trong lich su, loai ngudi di nhan thiy
mot vai loai quang sat ¢6 kha nang hit duge sat
vun. Loai quang sat dé6 duoc goi l1a nam cham. Vé
sau ngudi ta nhan thiy vat liéu ding dé lam nam
cham thudng 1a cac chét (hoac la cac hop chét cla
ching) : sat, niken, coban, mangan, gadélinium,
disprosium.

2. Trén mo6t nam cham, ¢6 nhiing mién hiit sat vun
manh nhat : d6 la cac cuc ciia nam cham. Moi nam
chdam bao gio ciing c6 hai loai cuc phdn biét. Mot
kim nam cham nhé dugec dat tu do va cé thé quay
xung quanh mot truc thang diing di qua trong tim
cua kim (Hinh 19.1), néu khéng ¢6 mét nam cham
nao khic (hoac mét dong dién nao) dat gan kim
nam cham 4y, thi ta thAy né lu6n nam theo huéng
Nam — Bac. Do véy, hai cuc cua nam cham ciing
dugc dat tén 1a cuwe Nam va cire Bdc, ki hiéu 1a §
(South) va N (North).



3. Thuc nghiém chiing t6 rang, giita cic nam cham
c6 tuong tac voi nhau thong qua cac luc dat vao cac
cuc. Cu thé 1a hai cuc chia hai nam cham dat gin
nhau s& ddy nhau khi ching ciing tén va hiit nhau
khi ching khac tén. Luc tuong tic d6 dugc goi la
lyc tir va cac nam cham duoc goi la ¢é tir tinh.

Il- TU TiNH CUA DAY DAN CO DONG PIEN

1. Thuc nghiém chiing to6 rang, day din c6 dong
dién (goi tat 1a dong dién) ciing c6 tir tinh nhw nam
cham. Cu thé 1a :

a) Dong dién c6 thé tic dung luc 1én nam cham ;
b) Nam cham c6 thé tic dung luc lén dong dién ;
¢) Hai dong dién c6 thé tuong tdc vé6i nhau.

Trén Hinh 19.3, dong dién c6 cuong do I chay
trong diy dan cé dinh dat song song v6i mét nam
chdm. Duéi tic dung cua luc tir do dong dién giy
ra, cuc Bac clia nam chim dich chuyén vé phia
trude hinh vé&, cuc Nam ctia nam cham dich chuyén
vé phia sau.

Trén Hinh 194, nam cham ¢6 dinh tic dung luc
tir F lén doan day déan c6 dong dién 1. o) day, doan
diy dan c6 mot dau nhung vao mét dung dich dan
dién dé khép kin dong dién, déng thoi doan day din
Ay cling c6 thé xé dich tuy theo tic dung cua luc tir
do nam cham gay ra.

)
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Hinh 19.4 - - ——F |
Lgt g df’ nam chéam tac dung lén '_—'__—Du_n'gd_!m B _;
dong dién - dAndién |
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Hinh 19.2

M6t thanh nam cham M dugc
gir thang bang ndm ngang bang
mot soi day thdng ding di qua
trong tdm clda né (Hinh 19.2).
Ngudi quan sat cdm mét thanh
nam cham th(& hai sao cho khéng
dudgc cham vao thanh nam cham
M. Hoi phéi dat thanh nam cham
th&t hai nhu thé nao dé cho cuc
BAc cua thanh nam cham M :

a)dilén ?

¢) chuyén déng theo dudng tron
trong m#t ph&ng ndm ngang ?

b) di xuéng ?

F P
no
Ddng dign I
Hinh 19.3
Luc tir do dong dién tac dung lén
nam cham

Ten Hinh 19.3, ki hi¢u & co
nghia la luc f_*:lhué'ng vé phia sau mat
phang hinh vé ; ki hiéu () cé nghia
a luc ﬁ: huéng vé phia trude mat
phang hinh vé.
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Hdt
I
Béy
L
Hinh 19.5

Lue tuong tac gilta
hai dong dién
thdng song song
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Trén Hinh 19.5, hai day dan song song c6 cdc dong dién /|,
I, tac dung lén nhau lyc hat khi I, va I, cung chiéu, luc diy
khi 7, va I, nguge chiéu.

2. Két luan

Giita hai day din c6 dong dién (goi tat 1a hai dong dién), gitta
hai nam cham, giita mo6t dong dién va mét nam cham déu c6 luc
twong tic ; nhiing luc twong tic ay goi la luc tir. Ta cling néi dong
dién va nam cham co6 tir tinh.

Ill- TU TRUONG

1. Trong churong 1, dé gidi thich sur xuat hién clia luc dién, ngudi
ta dua ra khai niém dién truong.

Trong chuong nay, chiing ta ding phuong phap so sinh tuong
tur dé giai thich su xuat hién ctia luc tir.

Xung quanh mot dong dién hay mét nam cham tén tai mot tir
truong. Chinh tir truong nay da gay ra luc tir tac dung 1én moét
dong dién khac hay mot nam cham khac dat trong doé.

2. Pinh nghia

T truong la mét dang vit chdt ton tai trong khéng gian ma
bi¢u hién cu thé la su xudt hién ctia luc tic tdc dung lén mot
dong dién hay mét nam cham ddt trong do.

3. Pé phat hién su ton tai cha tir trudng trong mot khoang khong
gian nao do6, ngudi ta s dung kim nam cham nho, dat tai nhiing vi
tri bét ki trong khoang khéng gian dy. Néu khong c6 tic dung cua
tir truong cua mét dong dién hay mét nam cham thi kim nam cham
néi trén luén nam theo huéng Nam — Bac. Khi c6 tic dung clia tir
truong cua mot dong dién hay mot nam cham, kim nam cham noi
trén s& quay dén mot vi tri can bang xdc dinh ; vi tri ndy tuy thu6e
vao ché dat kim nam cham trong tir trudng.

Ngudi ta quy udc : Huéng ciia tir truong tai mét diém la

huéng Nam — Bdc cua kim nam chim nho nam can bang tai
[ -
diem do.



IV-DUONG SUCTU

Pé biéu dién vé mat hinh hoc su tén tai clia tir
truong trong khong gian, nguoi ta dua ra khai niém
duwong siic tir.

1. Pinh nghia

Duong sitc tiw la nhitng duong vé o trong
khéng gian cé tir truong sao cho tiép tuyén tai moi
diém c6 phuong triing véi phuwong ciia tir truong
tai diém do.

Déng thai, ngudi ta cling quy udc chiéu clia duong
sie tir tai mot diém 1a chiéu cha tir trudng tai diém do.

= e ™
B e WO

Hinh 19.6
budng suc tur

C6 thé quan sat hinh dang ctia nhitng dudng stic
tir bang thi nghiém tir phé : rac mat sat 1én mot tim
kinh (hay nhua trong) nhan va dwa vao trong tir
trudng can quan sit. Do tic dung cua tir trudng do,
cdc mat sat trd thanh nhiing nam cham nho (bi
hod). Cac nam cham nho dé6 s& sap xé&p theo nhitng
duong stc tir.

2. Cac vi du vé duéng suic tu

Vidu I :Tirtruong ciia dong dién thang rat dai
Thi nghiém tir phd cho két qua vé cac dudng siic tir

giy boi mot dong dién thang rit dai c6 cudng do /

(Hinh 19.7a) :

a) La nhilng dudng tron nam trong nhitng mat

phang vuong géc véi dong dién va c6 tim nam trén

dong dién ;

b) C6 chiéu dugc xac dinh bdi quy tdc ndm tay phdi

sau day (Hinh 19.7b) :

>,

a) Pudng slic tif cla dong dién thing

b) Quy téc ndm tay phai
Hinh 19.7
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a) Dong dién thdng cé chiéu huéng
vé phia sau mat phang hinh vé.

b) Déng dién th&ng c6 chiéu huéng
vé phia truéc mat phing hinh vé.

Hinh 19.8
Dudng sire tif ciia dong dién thdng

i 5 L) ” s » l,
Pe ban tay phai sao cho ngon cai nam doc theo
ddy dan va chi theo chiéu dong dién, khi dé cac ngén
kia khum lai cho ta chié¢u cua cdac duong siic ti.

Hinh 19.8 bi€u dién dudng siic tir cia dong
dién thang.

Vidu 2: Twtruong cia dong dién tron
Thi nghiém tir phé cho ta hinh dang cdc dudng
suc tir cua dong dién tron nhu Hinh 19 .9a.

Cac dudng stic tir ciia dong dién tron déu cé chiéu
ciing di vao mét mat va di ra mat kia cua dong dién
tron dy. D€ c6 thé phat biéu quy tac vé chiéu cla
cac duong siic tir d6, ta dinh nghia mdt Nam cla
dong dién tron la mat khi nhin vao ta thiy dong
dién chay theo chiéu kim déng hé, con mdt Bdc thi
nguac lai (Hinh 19.9b). Khi d6 c6 thé phat biéu :

Cdc ditong siic tir ctia dong dién tron cé chiéu di vao
mdt Nam va di ra tir mdt Bdc ciia dong dién tron dy.

/é\ 3 O

Mt Nam Mt Bic

a) Budng sirc tir cla dong dién tron b)

Hinh 19.9b cho mot phuong
phip xdc dinh nhanh chiéu dong
dién ctia mét dong dién tron tai mat
Nam hay mat Bac.

— Taimat Nam (South) : viét chii 8 ro1
danh diu miii tén vao hai dau chit §.
— Taimat Bic (North) : viét chii N 16i
dinh diu mii tén vao hai dau chii N.

Chiéu clia miii tén ¢ hai dau chit
§ va chit N chi chiéu ctia dong dién
tron tuong ting.
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3. Cac tinh chat cia dudng stic tir
Cac duong stic tir ¢6 nhitng tinh chit sau :

a) Qua méi diém trong khéng gian chi v& dugc mot
duong stc tir.

b) Cac duong stic tir la nhitng duong cong khép kin
hoac v6 han & hai dau.

c) Chiéu clia cac dudng stic tif tuan theo nhiing
quy tac xdc dinh (quy tac nam tay phai, quy tac vao
Nam ra Bac).



d) Ngudi ta quy udc vé cic dudng siic tir sao cho chd
ndo tir trudng manh thi cdc dudng stic tir mau va chd
nao tir trudng yéu thi cic dudng suc tu thua.

V-TU TRUOGNG TRAI PAT

Tir thoi ¢6, loai nguoi di biét sit dung la ban dé
xac dinh phuong huéng.

B6 phan chinh cia la ban la mét kim nam
cham c6 thé quay tu do xung quanh mot truc c6
dinh di qua trong tim cua né. Dat la ban tai mot
vi tri xac dinh, xa cic nam cham khac va cac dong
dién, kim nam chim cua la ban luén luén nam
theo mot huéng xac dinh khéng déi, gin triing véi
huéng Nam — Bac. Xé dich la ban sang nhiing vi
tri khac (khéng qua xa vi tri cii), ta thdy hudng
clia kim nam cham van khéng déi. D6 1a do kim
nam cham lu6n luén chiu tac dung cia tir trudng
Trai Ddt (dia tr trudng).

Phén tich su bién thién cua tur truong Trai DAt
tai mot vi tri xac dinh trong mot khoang thdi gian
dai, ngudi ta nhan thdy, tu truong Trai DAt thay
déi va c6 thé viét dusi dang téng hop clia hai
thanh phan. Thanh phan the nhit dugc coi la
khong doéi goi la dia tir truong trung binh. Nam
1839, Gao-xo da ching minh rang dia tir trudng
trung binh c6 thé coi la tir trudng giy bdi mot
thanh nam cham khéng 16 nam trong long Trai
Dit, hai diu nam cham nay huéng vé hai dia cuc
tir. Géc tao bdi truc quay cua Trai D4t va nam
cham khéng 16 dé bang 11° (Hinh 19.11). Thanh
phan thi hai bién thién phiic tap va cling nho hon
thanh phan thit nhat nhiéu, nén khong xét & day.

Xac dinh chiéu dong dién
chay trong véng trén (C) & Hinh
19.10. Cho biét dudng sirc tir cé
chiéu huéng vé phia truéc mat
phing chla vong tron (C).

Hinh 19.10

Nhimg kién thie da biét : Truc
quay cua Trii Dit néi lién hai dja
cuc : Bde cue va Nam cuc. Xét mot
di€ém trén mat dat thi :

a) Puong thang dimg 1a dudng néi
diém dé dén tam cta Trai Dit.

b) Mdt phdang kinh tuyén 1a mat
phang chia diém dé va truc quay
cta Trai Pat.

M4t phing
kinh tuyé&n
fir

Hinh 19.11 Tirtruong Trai Dat
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2 Xung quanh mét nam cham hay mét dong dién ton tai mét tii trudng.

2| Tii trudng la mét dang vat chat, ma bi€u hién cu thé 1a su xuat hién luc tif tac dunglén
mét nam cham hay mét dong dién dat trong khoang khéng gian cé tii truéng.

*1 Tai mét diém trong khoang khéng gian ¢6 ti trudng, hudng cha tii truéng la huéng
Nam — Bac ctia kim nam cham nhé nam cén bang tai diém do.

CAU HOI VA BAI TAP

a2

1. Phét biéu dinh nghia tir truéng.
2. Phéat biéu dinh nghia dudng sirc tir.

3. So sanh nhirng tinh chét cla dudng suc dién

va dudng suc tur.

4. So sanh ban chét clia dién truong va tir trudng.

v

5. Phét biéu nao dudi day la sai ?
Luc tur 1 Iuc tuong tac
A. gitta hai nam cham.
B. gilta hai dién tich diing yén.
C. gitta hai dong dién.

D. gitta mét nam cham va mét dong dién.

124

6. Phat biéu nao dudi day la ding ?

Tur trudng khéng tuong tac véi
A. c4c dién tich chuyén dong.
B. cac dién tich dung yén.

C. nam cham dting yén.

D. nam cham chuyén déng.

7. Dat mét kim nam cham nho trén mat phéng

vuéng goéc vGi mot dong dién thfang. Khi
can bang, kim nam cham dé sé& nam theo
hudng nao ?

. Hai kim nam cham nho dat xa cac dong dién

va cac nam cham khac ; dudng néi hai trong
tam clia ching ndm theo huéng Nam — BAc.
Khi can bang, huéng cla hai kim nam cham
do6 sé nhu thé nao ?




LucTUu
2 CAM UNG TU

Nhu da biét trong chuong 1, dai luong dac trung cho tac dung cta dién truong la cuong do dién
truong. Vay dai luong dac trung cho tac dung cda tirtruong la gi ?

I- LUCTU

Dé dé dang khao sat va do dac luc tir, trudc hét
ta hdly tao ra mot tir trudng déu.

1. TU truéng déu

T triuong déu la i truong ma ddc tinh ciia né
giong nhau tai moi diém ; cdc duong sitc tr la
nhitng dirong thdang song song, cung chiéu va cdch
déu nhau.

Tir trudng déu c6 thé duoc tao thanh giita hai cuc
ctia mot nam cham hinh ch@ U (Hinh 20.1).

2. Xac dinh luc tir do tif trudng déu tac dung
Ién mot doan day dan c6 dong dién

Trong mot tir trudng déu c6 cdc dudng siic tir
thang diing (tao bdi mét nam chim hinh chit U,
Hinh 20 2a), ta dat mot doan day dan M, M, =/ vu6ng
gbc v6i cdc duong siic tir. Gia st M| M, dugc treo
nam ngang nhd hai diy din manh cung do dai
O/M, = O,M,, c6 hai dau O, va O, dugc giit c6
dinh. Dong dién di vao O, va dira O, qua diy dan
M M, theo chiéu tit M, dén M,.

Khi chua c6 dong I’dién qua M M, thi O M, va
O,M, c6 phuong thang ding, do tic dung cua
trong luc mg cia MM, can bang v&i tic dung clia
cdc luc cang.

F

N
Hinh 20.1 Tir truong déu

Hinh 20.2a

Dong dien I di vao O, va dira 0, qua
doan day dan M,M, = [ dat vuéng goc
vai cac duong suc tir thang ding clia
nam cham hinh chir U.
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Hinh 20.2b
Xac dinh Iuc tir F tac dung Ién dong
dién I (hudng vao phia trong).

Hay thiét lap hé thic (20.1).

(C2 Nghiém lai nhan xét : Hudng
cla dong dién, tor truéng va luc
tr tao thanh mét tam dién thuan.

Tam dién thudn : Ba vecto M M,
BwF khong dong phang tao nén
mét tam dién thuidn khi ching thod
man quy tde han tay trdi (Hinh 20.3) :
Pé ban tay trii sao cho B hudng vao
long ban tay, chiéu tir c6 tay dén ngon
gitia 1a chicu M M,, khi do chicu
ngon cdi chodi ra Chl chléu cta F.

Hinh 20.3
Quy tédc ban tay trai
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Khi cho dong dién c6 cudng do6 / chay qua M|\ M,
thi xudt hién luc tir F tic dung lén M M,. Thu’c
nghiém ching to rang : Fl MM, va F vuong g6c¢
vai duong stic tir.

K&t qua 1a F ¢6 phuong nim ngang va c6 chiéu
nhu Hinh 20.2b.

Duéi tac dung cua trong luc mg va luc tir F khi
cAn bang, téng mg + F truc d6i véi luc cang T cla
hai day treo. Hai day O /M, va O,M, léch géc 6 so
v6i phuong thang du’ng Lu’c F ¢6 cu’ong doé duoc
xac dinh boi cong thiic :

F = mgtanf (20.1)

Dé dang nhan thdy, huéng dong dién M,M,, hudng
cua tr truong (ki hiéu 1aB) va hudng cua luc F tao
thanh mét tam dién thuan.

I1- CAM UNG TU

1. Thi nghi€ém mé ta & muc trén cho phép xac dinh
luc tu F do tir trudng tic dung 1én doan diay dan
M M, =1 c6 dong dién cudng do6 / chay qua.

Ti€p tuc ti€n hanh thi nghiém trong dé cho I val
thay doi, k&t qua cho thay thuong s& % khéng thay
déi. Thuong s6 dé chi phu thudc vao tac dung clia
tir trudng tai vi tri dat doan day dan M M, . N6i cich
khic, c6 thé coi thuong s6 dé dac trung cho téc
dung cua tir truong tai vi tri khao sat. Ngudi ta dinh
nghia thuong s6 d6 la cam iing tir tai vi tri dang xét,
ki hiéu l1a B :

.
7

B =



Trong cong thic (20.2), ta da chon don vi do cac
dai lugng sao cho hé s6 ti & bang 1.

2. Pon vi cam Ung U

Trong hé SI, don vi cam ang tir 1a tesla (T).
Trong cong thic (20.2), F do bang niuton (N), I do
bang ampe (A) va [ do bang mét (m).

3. Vecto cam Uing tur

Ngudi ta biéu dién cam ting tir bang mot vecto
goi la vecto cdm iing tir, ki hiéu 1a B

Vecto cam iing tiv B tai mét diém :
— C6 huéng trung véi huéng cua tir truong tai
diém dé ;
~ Cédélénla: B=%.

4. Biéu thiic téng quat ctia luc tif F theo B

Trude hét, ta dinh nghia vecto phdn tir dong dién
Il 1a vecto Im, cung huéng véi dong dién va co
do6 16n bang 1. Dua vao nhiing két qua thuc nghiém
dd néu & trén, c6 thé xdc dinh luc tir F tic dung
1én mot phan tir dong dién J!U'\?-M2 = Il khi dat trong
mot tir trudng déu, cam tng tir 1aB

Luc tie F ¢6 diém dat tai trung diém ciia M M,,
c6 phuong vuéng géc véi l va B, c6 chiéu tudn
theo quy tdc ban tay trdi va cé do lén :

F = IIBsina (20.3)

trong dé & la géc tao boiB va I .

Vi vii du vé o8 @6 Ion clia cam ing tir

Tur trueng

B(T)

—Nam cham dién Ién

— Kim nam cham

—Trai bat

—Nam cham dién siéudan | 20
—Trén bé méat clia Mat Troi | 5

— Nam cham thong thusng | 102

2

104
510~

Hinh 20.4

(1) Sau nay, ngudi ta thudng néi tat : huéng ctia tit trudng va dé lén cha ti trudng. Ta hieu dé chinh la

huéng ciia B va dé 16n cua B.
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2 Tai méi diém trong khéng gian ¢6 tif trudng xac dinh mét vecto cam ling tii B :

— €6 huéng trung véi hudng cua til truong ;

— C6 d6 l16n bang %, vdiF la d6 16n chia luc tif tac dung 1én phan tif dong dién c6 d6 dai /,
cudng d6 I, dat vudng goéc véi hudng cha tii trudng tai diem do.

Luc tlif Ftac dung lén phan ti dong dién I7 dat trong ti trudng déu, tai d6 cdm Ging tif
laB:

— Cé6 diém dat tai trung diém cha /;

— Cé phuong vuéng géc véi Iva B;

— C6 chiéu tuan theo quy tac ban tay trai;

—Codglen:
F = IBsina
CAU HOI VA BAITAP
7
1. Phatbiéu cac dinh nghia : 5. Phat bi€u nao dudi day la ding ?
a) Tir truong déu ; Cam (mg tir tai mot diém trong tir truéng
b) Luc tur ; A. vubng goc véi dudng sure tu.
¢) Cam g tur. B. ndm theo hudng clia dudng strc tur.
2. Phat biéu dinh nghia don vj tesla. C. nam theo huéng clia Iuc ti.
3. So sanh luc dién va luc tur. D. khéng c6 huéng xac dinh.
6. Phan tlr dong dién 7/ nam trong tir truding déu
v c6 cac dudng surc tir th’éng dumg. Phai dat 17
4. Phatbidu nao dudi day la sai ? nhu thé nao dé cho luc tir
Luec tir tac dung lén phan tir dong dign a) nam ngang ?
A. vuéng goc véi phan tir dong dién. b) béng 0 ?
B. cung huéng vdéi tur trudng. 7. Phan tirdong dién 77 dugc treo ném ngang trong
C. i 18 véi cudng do dong dién. mot tir fruong déu. Hudng va @ Ion clia cam

ung tir B phai nhur thé nao @8 Iurc tir can bang

R evd. amilng . v6i trong luc mg clia phan tir dong dién ?
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- TU TRUONG CUA DONG DIEN
2 CHAY TRONG CAC DAY DAN
c6 HINH DANG DAC BIET

Xung quanh mot day dan cé dong dién ton tai mot tur truong. Tai mot diém trong khong gian do,
vecto cam ung tir B xac dinh tir truong phu thuée vao nhimg yéu té nao ?

Thuc nghiém va li thuyét da xac dinh duoc cam
ting tir B tai mot diém cho trudc trong tir trudng
ctia mot dong dién chay trong mét diy dan c¢6 hinh
dang nhat dinh. Két qua cho thdy rang, cam tng tir
B tai moét diém M :

— Ti1é v6i cudng d6 dong dién [ géy ra tir trudng ;
— Phu thuéc vao dang hinh hoc cua day dan ;

— Phu thudc vao vi tri ctia diém M ;

— Phu thuéc vao méi trudong xung quanh.

Duéi diy, ta gia thi€t méi truong xung quanh la
chédn khéng ; mét cach gan diung, nhiing két qua thu Qq
duoc ciing ap dung dugc cho moéi truong xung

quanh la khéng khi. B
oL
: M

1-TU TRRU'GNG CUA DONG PIEN CHAY TRONG ¥
DAY DAN THANG DAI Bl e
- ) Hinh 21.1
Ta hdly xac dinh cam ung tir B tai mot diém M gay Cam tmg tr cda dong dién thdng

bdi dong dién c6 cudng d6 I chay trong diy din thang
dai PQ. Trudc hét, ta xac dinh dudng suc tir di qua M.
Theo bai 19, duong stic tir di qua M la dudng tron
nam trong mat phang di qua M vuéng géc véi day
din, c6 thm O nam trén diy din. Vecto cam tng tir B
ti€p xuc voi dudng tron dé tai M (Hinh 21.1).
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a)
®8
Didng didn
b) OF:]
Hinh 21.2

Hay xac dinh chiéu déng
dién trén Hinh 21.2b.

H¢ qud : Khi cé hai déng dién I, va
I, chay trong hai day dan thang dai,
song song, cich nhau mot doan r thi
tit truong ctia dong 7, s€ tac dung lén
moi doan / ciia dong 1, mot lyc tir 1a:

11}

F = B L]l sin 90° = 2.1077 1}

Hinh 21.3
Tur truong cua dong dién tron
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Dé dang thiy rang B 1OM (tlep tuyén vuéng goc
v6i ban kinh tai ti€p diém) va B vuoéng goc day dan
(VIB nam trong mat phang vudng géc véi day din).
Két qua 1a B vudng géc mat phang tao bdi M va day din.

Mat khac, B ¢6 chiéu xdc dinh b&i quy tac nam
tay phai. Néu 14y mat phang hinh v& 1a mat phang
xdc dinh b&i M va day dén thi chiéu cla B duoc xac
dinh trén Hinh 21 .2a.

Vé d6 16n clia cam tng tir, thuc nghiém va li
thuyét di ching minh duoc rang : cam ng tir B cua
dong dién chay trong day din thang dai (c6 thé coi
la dai v6 han) ti I thuan véi cudng d6 dong dién [
va ti 1& nghich v6i khoang cach r = OM tot M d&&n
day dén :

B =kl
.

Trong hé SI, hé s6 ti 1é k ¢6 gid tri bang 2.1077.
Viy : B=210"1 @L.1)

trong do, [ tinh ra ampe (A), r tinh ra mét (m), B
tinh ra tesla (T).

Vidu : I=10A;r=0,1m
10
= = =0 =5
B =210 o 0T

n-Tu TxRU'GNG CUA DONG PIEN CHAY TRONG
DAY DAN UON THANH VONG TRON

Theo bai 19, cdc dudng siic tir cua dong dién tron
la nhitng dudng cong c6 chiéu di vao mat Nam, di
ra mat Bac cta dong dién tron dy (Hinh 21.3).
Trong s6 do6, c6 dudng stic tir di qua tAm O l1a dudng
thang v6 han & hai ddu. Cam tng tir B tai tim O c6
phuong vuéng géc véi mat phang chita dong dién
va ¢6 chiéu di vao mat Nam, di ra mat Bac ctia dong
dién tron d6. Theo két qua tinh toan, d6 16n cam
ting tr tai O duoc xdc dinh bdi cong thuc :



I
B= 27;.10-73 (21.2a)

v6i R 1a ban kinh cua khung day tron. Néu khung
déy tron tao bdi N vong day sit nhau thi :

1

B= 2:1.10"3\;*E (21 2b)

i - TU’TRU'(‘TNG xCl‘lA DONG DIEN CHAY
TRONG ONG DAY DAN HINH TRU

Trong vét 1i va ki thuat, ngudi ta thudng s
dung 6ng day dan hinh tru tao thanh bdi mot day
din quin déu quanh mot 161 hinh tru (thudng cé
chiéu dai 16n hon nhiéu so v6i dudng kinh tiét
dién). Khi cho dong dién cuong do I di vao day
dan, thuc nghiém chiing to6 rang, trong 6ng day
cdc dudng stc tir 1a nhitng dudng thing song song
ciing chiéu va cich déu nhau. N6i cich khac, tir
truong trong long 6ng day 1a déu. Theo két qua
tinh todan, cam ung tu trong long éng diy duoc
cho bdi céng thic :

N
B =4m1077 -1 (21 3a)

trong dé N 1a téng s6 vong day, / 1a dé dai hinh tru.
Chi y rang % =n la s6 vong day quan trén mot don

vi dai clia 18i, vy ciing c6 thé viét :
B=47.10"" nl (21.3b)

Chiéu céc dudng stic tif cua 6ng day din hinh tru
ciing ¢6 thé dugc xdc dinh bang quy tac ndm tay
phdi : Tudng tuong ding ban tay phai nam ldy éng
déiy sao cho cdc ngon tro, ngén gitta... huéng theo
chiéu dong dién ; khi d6 ngén cdi chodi ra cho ta
chiéu clia dudng stic tir.

Hinh 21.4
Tir truéng ciia 6ng day hinh tru

Dua vao quy tic “vao Nam
ra Bac”, nghiém lai réng, chiéu
cac dudng sUc tor cha 6ng day
dién hinh tru cling dugc xac dinh
bang quy tic ndm tay phai.
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I-l.l Iz
. /B
B
OvT M & o
e
Hinh 21.5

Tim mét diém trén doan
0,0, trong d6 cadm (ng tr tong

hop bing 0.

IV- TU TRUGNG CUA NHIEU DONG DIEN

Phuong phap tinh todn twong tu nhu déi véi cudng
dé dién truong giy bdi nhiéu dién tich diém. Nghia
la tir truong do nhiéu dong dién giy ra tuan theo
nguyén li chong chat : Vecto cam iimg tir tai mot diém
do nhiéu dong dién gdy ra bdng téng cdc vecto cam
itng tir do ting dong dién gdy ra tai diém dy.

Bai tdap vi du

Cho hai dong dién /| =1, = 6 A chay trong hai diy din dai,
song song, cdch nhau 30 ecm theo ciing mot chiéu. Xac dinh
vecto cam ting tit tong hop tai diém M nam trong mat phang
chtia hai day dén, cach hai diy lan luot 1a MO, =7 =0,1 m;
MO,_, =7, = 0.2 m.

Giai

Tai M c6 hai vecto cam ting tit B, va B, lan luct do 1, val,
gﬂy ra. Vi M nam trong mat ph'mg chiia hai dong dlcn nén
B vag, , clng phuong (vivuong goc v6i mat phang chiia M va
hal dﬂy dan). Ap dung quy tac nam tay phai, dé dang thiy tai
M hai vcctdB va B_ nguoc huéng (Hinh 21.5). Viy vecto cam
ling tir tong hqp tai M cho boi :

B=5+ B,
c6 do 16n : ,.g:lgl_g,1
trong do :
-7 1) -7 6 -6
B =210 —=210".—=1210"T
N 0,1
= I, = 6
B,=2107.2=2107.—=6.10°T
- Ty 0,2

B=(2-6).10"°=6.10"° T; Fcing huéng véi B,.

I
Cam (ing til ciia dong dién thang dai: B=2.10 e
Cam Ung tU tai tdm cGia khung day dién tron: B = 27.

Cam Uing tif trong long 6ng day dién hinh tru dai: B=4m.10 7nl.

NI
R
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CAU HOI VA BAI TAP

rd
L
1. Cam (ing tr tai mét diém trong tir truéng cla A. luén bang 0.
dong dién phu thudc vao nhitng yéu t6 nao ? B. 718 véi chiéu dai 6ng day.
2. D06 I6n clia cdm Ung tir tal mét diém trong tur C. la déng déu.

:;’gl%lct;zrgc;r;gd?c'ﬁncﬂm dai thay dGi thE ) 14 i tiet dién Gng cay.

a) song song vdi day ? 5. So sanh cdm (ng tir bén trong hai éng day

b) vuéng goc véi day ? dign sau :

c) theo mét dudng strc tir xung quanhday ? | ]
Ong 1 5A | 5000vong dai2m

3. Phat biéu ndo dusi day la ding ? Ong2 | 2A | 10000vong  ( d&i5m
D6 I6n cm (g tir tai tam mot dong dién tron o |

A ti 18 véi cuong do dong dién. 6. H'cai dong dién dong phéng : dong thur nhét
thang dai, I = 2 A ; dong thur hai hinh tron,
tam O2 cach dong thir nhat 40 cm, ban kinh
R,=20 cm, 1, =2 A. Xac dinh cam (ing tir tai O,.

B. ti1& vai chiéu dai dudng tron.

C. til& vai dién tich hinh tron.

D. ti1& nghich vGi dién tich hinh tron.

7. Haidongdiéni, =3 A, I, =2 Achay trong hali
day dan théng dai, song song céach nhau
50 cm theo cling mét chiéu. Xac dinh nhiing
diémtai do B =0.

4. Phét bidu nao dusi day 1a dung ?
Cam (ing tur trong long 6ng day dién hinh tru

Em co biét ?

DINH NGHIA DON VI AMPE

Theo nhang tinh toan & trén vé tuong tac tur gitra cac dong dién, ta thay : hai dong dién, cuong
do tuong ung laz, var,, chay trong hai day dan thang dai, song song, cung chiéu thi hut nhau va
ngugc chiéu thi day nhau. Luc tuong tac trén mét do dai MN = I ciia méi day dan cho béi :

F= 210-’11”
-

trong do rla khoang cach gitra hai day dan.
Cong thic trén cho thay, néuZ, =1, =1A;I=1m;r=1mthi F= 2.107 N. Tu do, nguoi
ta dua ra dinh nghia don vi ampe cta cuong dé dong dién, mét don vi co ban ctia hé ST nhu

sau : Ampe la cuong do cua dong dién khéng déi khi chay trong hai day dan thang dai, song
song, co tiét dién nho, dit cach nhau 1 m trong chan khéng, thi méi mét chiéu dai cia méi

day chiu tac dung ctia mét luc tir bang 2.1077 N.
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22 LuC LO-REN-XO

Dong chuyén doi co huong cia cac hat tich dién tao thanh dong dién. Vay khi hat tich dién
chuyén dong trong mot tir truong thi hat ay co chiu tac dung cua luc tir khong ?

|- LUC LO-REN-XO

1. Pinh nghia luc Lo-ren-xo

Ta biét rang, dong dién trong kim loai 12 dong chuyén doi c6
huéng cua cac électron. Khi diy dan c¢6 dong dién duge dat
trong mot tir trudng, ngudi ta giai thich luc tir tic dung 1én day
din chinh 1a téng hop cdc luc do tir trudng tic dung lén cdc
électron chuyén dong tao thanh dong dién.

Moét cach téng quat : Moi hat dién tich chuyén déng trong
mot tir truong, déu chiu tdc dung cua luc tir. Luc tit nay duoc goi
1a luc Lo-ren-xo (Lorentz). Cé thé lam nhitng thi nghiém chiing
minh hién tuong nay. Chang han khi dat mét nam cham lai gin
mot may thu hinh dang hoat dong, thi luc Lo-ren-xo tic dung
1én chum électron dang roi vao man hinh lam léch quy dao cua
dong électron. Do d6, hinh anh trén man hinh bi nhiéu loan.

2. Xac dinh luc Lo-ren-xo

Tuy rang, dong dién trong kim loai 1a dong chuyén doi nguoc
chiéu dong dién ctia cic électron (mang dién— e = —1,6.1071% C),
nhung dé tién 1i gidi va dé c6 thé md rong két qua tim duoc cho
moi trudong hop, ta coi rang dong dién trong diy din la dong
chuyén doi theo chiéu dong dién ctia cdc hat dién tich qy=+te.

Theo bai 20, luc tit F tic dung lén phan tir dong dién 1] = [ MM,
c6 phuong vudbng géc véi [ va B, c6 chiéu tuan theo quy tac
ban tay trdi va c6 do 16n duge xac dinh bdi cong thic :

F=1IBsinc
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O day, ta gid thiét tir trudng B 1a déu. Luc tir F 12
tong hop cdc luc Lo-ren-xo tic dung lén cdc hat
dién tich ¢, chuyén déng véi cling van téc U tao
thanh dong dién theo chiéu T (Hinh 22.1). Nhu vay,
luc tir téng hop phén chia déu cho cdc hat dién tich.
Néu N la téng s6 hat dién tich trong phan tir dong
dién thi luc Lo-ren-xo tic dung lén méi hat dién
tich cho boi :

F 1
= — = — Bsina 22.1
i § T (22.1)
o la géc tao bdi Bval= MM,
Gia st n, 1a mat d6 hat dién tich trong day dan,
S 1a tiét dién diy dan thi :

N = n, x thé tich day din = n, x SI

Mat khdc, cudng do dong dién I biéu thi luong
dién tich chuyén qua ti€t dién § trong thdi gian mot
giay (Hinh 22.2). Trong mét gidy, cdc hat dién tich
di duoc doan dudng bang v, vay cudong do dong
dién I ciing duoc tinh bang lugng dién tich chiia
trong thé tich § x v mang s& hat Svn,y, nghia la :

I =qy(Svn,)
1 _ qoSungl ;
Viy (22.1) cho ta cong thiic xac dinh luc Lo-ren-xo':

f=qyBsina (22.2)

So sanh vé huéng, ta nhan thay [va o cling
huéng khi g, > 0 va nguge hudng khi g, < 0. Viy
c6 thé két luan :

Luc Lo-ren-xo do tir truong cé cam ing tiu B
- - - . - i ”
tac dung ’!ef mot hat dién tich q, chuyén dong
voi vdn toc U :

a) Cé phuong vuéng géc véi v vaB ;

Hinh 22.1
Xac dinh luc Lo-ren-xo

e
v

<4

S Hinh 22.2
Xéc dinh cudng dé dong dién
qua tiét dién S

135



)
V
a) b
Go>0
F
B
b) s Qo< 0
F -
f
Hinh 22.3

Xéc dinh luc Lo-ren-xo tac dung
lén dién tich : a) g, >0, b) g, <0.

Khi no Iut Lo-ren-xd bing 07?

Xac dinh luc Lo-ren-xo trén
Hinh 22 4.

g<0

w4
<}

Hinh 22.4
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b) Cé chiéu tudn theo quy tic ban tay trdi : ¢ ban
tay trdi mo réng sao cho tir truong huéng vao long
ban tay, chiéu tir ¢é tay dén ngén giita la chiéu ciia
U khi q, > 0 va nguoc chiéu U khi q, < 0. Liic do,
chiéu cua luc Lo-ren-xo la chiéu ngén cai chodira ;

¢) Co do lon : f = |q)|vBsing (22.3)

trong dé & la géc tao béi T va B (Hinh 22 3).

(C1 C2

Il - CHUYEN PONG CUA HAT PIEN TICH TRONG
TU TRUONG PEU

1. Chu y quan trong

Gid st mot hat dién tich ¢, kh6i luong m chuyén
dong dudi tic dung duy nhat cua lyc Lo-ren-xo. Khi
d6, luc tic dung f luén luén vudbng goc véi van tée U,
do d6 cong sudt tirc thoi cia lue tic dung :

P=fv
lu6n bang 0. Vay dong nang cua hat (theo dinh Ii
bién thién déng nang) duoc bao toan, nghia 1a dé
[6n vdn téc ciia hat khong doi, chuyén déng ciia hat
la chuyén déng déu.

2. Chuyén dong cua hat dién tich trong tir
truong déu

Bay gid ta hiy khdo sat chuyén dong clia mot hat
(_ij{:ﬂ tich ¢ . kh6i luong m trong mot tir trudng déu
B v6i gia thi€tla vdn téc ban ddu ctia hat vuéng géc
voi tir truong. Gia thiét hat chiu tic dung duy nhét
clia tir trudng, phuong trinh chuyén déng clia hat
duoc viét :

-

ma = F (22.4)

v6i f duge xdc dinh theo Hinh 22.3.



Chon hé quy chi€u qudn tinh 1a Oxyz, sao cho
cam ung tirEhuéng doc theo truc Oz (Hinh 22.5).
Khi d6, n€u goi thanh phan cua gia t6¢ theo phuong =
la a, thi theo (22.4),vi @ L B'nghia 1a@ L Oz, nén :

a =0, suy ra: v_=const
z z

Két qua cho thiy thanh phan cta van téc U theo
phuong = khéng thay déi. Vi lic dﬁu (t=0):v,=0
(van téc ban dau vuéng géc v6i B ) nén ta ludén co
v, =0, nghia la vecto van t6¢ ¥ luén nam trong mat
phang Oxy : Chuyén déng ciia hat dién tich la chuyén
dong phdng trong mdt phang vuong géc voi tir truong.

Trong mat phang d6, luc Lo-ren-xo luén vudng géc
véi van téc U, nghia la déng vai tro luc hudng tam :

2
i =%= 20|vB (22.5)

v6i R 1a ban kinh cong cua quy dao.

Vi dé 16n clia véan téc khong déi nén ban kinh
cong R clia quy dao khong déi, néi cach khac quy
dao la mot duong tron.

K&t luan : Quy dao ciia mét hat dién tich trong
mot i truong déu, voi diéu kién vdn téc ban ddu
vuong géc voi tir truong, la mét duong tron ndm
trong mdt phdng vuéng goc véi tir truong, cé bdn
kinh (cho bdi cong thirc (22.5)) :

R = muvo
20| B

(22.6)

 ca

Luc Lo-ren-xo c¢6 nhi€u tng dung trong khoa
hoc va céng nghé : do ludng dién tir, 6ng phong dién
tlr trong truyén hinh, khéi phé k€, cac mdy gia téc,...

P4
Y
—_—
(0]
X
{8
4
(8] Go > 0
V
Hinh 22.5

Chuyén dbéng cua hat dién
tich trong tir trrong déu

Hinh 22.6 12 quy dao tron
clia mét électron trong mét mat
phing vuéng géc véi tir frudng
déu B . Xac dinh chiéu cta B .

- e-

v Hinh 22.6

I Tir cong thie (22.6), hay
tinh chu ki cia chuyén déng tron
déu cla hat.

Chiing té réng, chu ki d6 khéng phu
thuéc van téc hat (trong khi ban
kinh quy dao fi 1& véi van téc hat).
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J Luc Lo-ren-xo tac dung lén mét hat dién tich g, chuyén d6ng trong mét tii trudng B ¢
phuong vuéng géc véi v va B, 6 chiéu tuan theo quy tic ban tay trai, va c6 d6 Ion:

f=|qlvBsina

J| Hat dién tich g, khdi lugng m bay vao mét tif trudng déu B véivan téc ban dauvuéng
goc vai tii trudng, c6 quy dao la mét dudng tron ndm trong mat phang vuéng goc vai
tif trudng véiban kinh: n mv

qOB

CAU HOI VA BAI TAP

b | 5. Métion bay theo quy dao tron béan kinh R trong

1. Luc Lo-ren-xo la gi ? Viét cong thirc cla luc
Lo-ren-xa.

2. Phétbiéu quy tAc ban tay trai cho lurc Lo-ren-xo.

9 " 4
. 4

3. Phatbiéu nao dudi day la sai ?
Luc Lo-ren-xo
A.vubng goc vdi tur trudng.
B. vudng goc véi van téc.
C. khong phu thudc vao hudng clia tir trudng.
D. phu thuéc vao dau cla dién tich.
4. Phatbiéu nao sau day la dung ?

Hat électron bay vao trong mét tir trudng déu
theo huéng ctia tir truéng 3 thi

A. huéng chuyén dong thay déi.
B. d6 16n cla van t6c thay d6i.
C. déng nang thay déi.

D. chuyén dong khong thay dgi.
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mot mat phéng vuéng géc vai cac dudng stic
clia mét tur trudng déu. Khi do I6n van téc tang
gép doi thi ban kinh quy dao Ia bao nhiéu ?

A.%. B.R. C.2R.  D.4R.

. So sanh luc dién va luc Lo-ren-xo cung tac

dung 1én mét dién tich.

. Hat préton chuyén déng theo quy dao trén

ban kinh 5 m dudi tac dung clia mét tir truang
déu B=10"2T. Xac dinh :

a) Téc do cla proton.

b) Chu ki chuyén déng clia proton.

Cho m, = 1,672.10% kg.

. Trong mot tir truong déu c6 B théng dimng,

cho mét dong cac ion bat dau di vao tir tueng tir
diém A va di ra tai C, sao cho ACa % dudng
tron trong mét phang ngang. Cac ion ¢6 cuing
dién tich, cung van t6c dau. Cho biét khoang
cach AC giira diém di vao va diém di ra déi véi
ion C,H,0" 12 22,5 cm, xac dinh khoang cach
AC d6i véi cac ion C,HsOH* ; C,Hz ; OH* ;
CH,OH*; CH3 ; CH;.



Em co biét ?

KHOI PHO KE

Khéi phé ké la mot img dung truc tiép cta hién tuong noi & Bai tap 8. Do la mot thiét bi
c6 tac dung tach riéng cac hat tich dién (cac ion) co cung dién tich nhung khéi luong khac
nhau. Muén vay, ta cho dong cac ion bay vao mot tur truong déu theo huong vuong goc vai
céac duong suc. Khi dé cac ion cung dién tich co khéi lugng khac nhau sé bay theo nhimg nira
duong tron c6 ban kinh khac nhau.

CAC MAY GIA TOC

Dé thuc hién cac phan tng hat nhan, ngudi ta phai ting téc cho cac chum hat dién tich sao
cho niang luong cua cac cham hat nay dat t6i nhimg gia tri ngay cang lon. Muén dat muc dich do,
nguoi ta st dung cac may gia toc, trong do cac hat dién tich duoc tang toc nho cac luc diéen.

Trong cac mdy gia téc thang, cac hat dién tich duogc tang téc nho luc dien manh. Chang
han trong may gia téc thing c6 chiéu dai 4 km cta phong thi nghiém Stan-fot, cac hat
électron duoc tiang téc dén nang luong dat gia tri 50 GeVv'V.

Trong cac mdy gia téc tron, hat dién tich chuyén dong
theo cac quy dao tron dudi tac dung cia mot tir truomg déu
c6 huéng vuéng goc voi van téc cua hat (Hinh 22.7). Dong
thoi hat chuyén dong trong mot hop hinh tron gom hai nira
hop réong hinh char D néi vao mot hiéu dién thé xoay
chiéu. Tat ca déu nam trong chan khong. Khi do, dién
truong xoay chiéu gitra hai hinh D c6 tac dung ting téc
cho hat trong qua trinh chuyén dong : Van téc hat ngay
cang tang lén cung voéi ban kinh quy dao. Khi dong nang
cua hat tang lén dén gia tri da lon thi nguoi ta cho chum
hat ban vao mét tam “bia” dé tao ra cac phan ung hat
nhan. Hién nay, may gia téc (LEP — LHC) lon nhat thé gioi da duoc xay dung tai trung tam
nghién ctiu hat nhan chau Au (CERN) vao cuéi nhimg nam tam muoi cda thé ki truéc. Trong
*nha may” khéng 16 nay, cac hat dién tich bay theo nhing quy dao tron nam trong mét duong
ham hinh tron, cé chu vi téi 27 km, nam sau dudi long dat 100 m, gitra hai nuoc Phap va Thuy Si.

Hinh 22.7
May gia téc tron

(1) eV (électron von), don vi do nang luong hat.
1eV=1,6.10"T;1GeV=10%V.
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ong két

chuong IV TU TRUONG

1. Luc tur la luc tuong tic gitta hai nam
cham, gitta m6t nam cham va moét day
dan c6 dong dién, hay gita hai diay dan
c6 dong dién.

o Trong khoang khéng gian xung quanh
mot nam chim hay xung quanh mot
dong dién, t6n tai mot tir trudng. Biéu
hién cia tir truong trong mot khoang
khéng gian nao d6 la su xuét hién luc tir
tic dung lén moét nam cham hay mot
doan day déan c6 dong dién dat tai mot
diém bat ki trong khoang khéng gian 4y.

o Huéng cua tir trudng tai mot diém la
huéng Nam — Bac clia kim nam cham
nhé nam can bang tai diém do.

» DPudng stc tir a nhitng duong vé & trong
khoang khéng gian ¢6 tir trudng sao cho
ti€p tuyén tai moi diém c6 phuong triing véi
phuong ctia tir trudng tai diém do.

2. D€ dac trung cho tir trudng tai mot
diém trong khong gian xung quanh mot
dong dién, nguoi ta dinh nghia mot dai
luong goila cam tng tur, ki hiéu B.D6 1a
mot vecto :

— C6 hudéng tring véi huéng cua tir
truong tai diém doé ;

— C6 d6 16n ti 1€ v6i cuong do dong dién
sinh ra tor trudong, phu thudc vao hinh
dang cua diy din mang dong dién va
ciing phu thuéc vi tri cia diém dang xét.

3. Mot s6 biéu thitc ctia d6 16n cadm ting
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tit B do mot vai dong dién c6 hinh dang
dac biét gay ra :

Dong dién chay

trong diy din| B =2.10 ‘}i
thang dai

4 i 7 NI
Dong diénchay | B =27.10 Va
trong  khung o
déay dan tron (fal Bm

khung tron)

Déng dién chay | B =4m.10 ~ "nl
trong 6ng day | (trong long
dan hinh tru ong diy)

4, Luc tur tic dung lén phan ti dong dién
1T dat trong tir trudng déu :

— Chiéu cta luc : xdc dinh theo quy tac
ban tay trai ;

— D06 16n cua luc : F = Bllsina.
5. Luc Lo-ren-xo (luc tir tic dung lén hat
dién tich (¢, 0) chuyén dong) :
— Chiéu cua luc : tuin theo quy tac ban
tay trai khig, > 0 ;
— D6 16n cha luc : F =g lvBsina.
e Bin kinh quy dao tron cua hat dién tich
(qy.0) chuyén dong trong mat phang
vuong goc véi tir truong déu B :

mv
9,8

=
o



CHUONG V
Cam ung dién tu

May bi€n ap 220 kV — 180 MVA

Trong chuong trude, ta da xét méi quan hé gilra dong dién va tir trudng do dong dién sinh ra. Trong
chuong nay, ta xét bai toan nguoc lai : trong diéu kién nao tur trueng gay ra dong dién ? Cu thé 1a
cac van dé sau :

o Hién tuong cdm Ung dién tur

» Dinh luét Len-xo (Lentz) vé chiéu dong dién cam (ing

o Suét dién déng cam (ing

e Tu cdm. Suét dién dong tu cdm. Nang luong tir clia cuén day tu cam
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TU THONG
23 CAM UNG PIEN TU

Dong dién gay ra tir truong. Cau hoi nguoc lai : Trong diéu kién nao tir truong gay ra dong dién ?

(Cau hoi do Fa-ra-day dit ra).

Hinh 23.1
Dinh nghia tur thong

)

Hinh 23.2
Ttrthéng qua S béang 0

142

- TU THONG

1. Pinh nghia

Gia st mét dudng cong phang kin (C) 1a chu vi
gi6i han mét mat c6 dién tich § (gia thiét 1a phang)
(Hinh 23.1). Mat d6é duogc dat trong mot tir trudong
déu B . Trén dudng vuéng géc v6i mat S, ta v& vecto
i c6 do dai bang don vi theo mot huéng xac dinh (tuy
y chon), 7" duoc goi la vecto phdp tuyén duong. Goi
a la goc tao bdin va B, nguoi ta dinh nghia tir théng
qua mat § la dai lugng, ki hiéu @, cho bdi :

@ = BS cosa (23.1)

Cong thiic dinh nghia trén day chiing to rang tir
thong 1a mot dai luong dai sé. Khi oo nhon (cosa > 0)
thi® > 0 va khi a ti (cosa < 0) thi @ < 0. Dac biét khi
o =90° (cosa = 0) thi @ = 0. N6i cach khdc, khi cac
duong siic tir song song voi mdt S thi tit thong qua S
bdng 0 (Hinh 23 2). Trudng hop riéng, khi @ = 0 thi :

® = BS (23.2)

2. Don vido ti théng

Trong hé SI, don vi do tir thong la vébe (Wb).
Trong cong thitc (23.2) néu S=1m?, B =1 Tthi:
@ =1 Whb.



Il - HIEN TUONG CAM UNG PIEN TU
1. Thinghiém

Mot mach kin (C) hai dau n6i vao dién k&€ 7 (c6
nhiém vu xdc dinh chiéu va cudng do dong dién).
Gia sur () dat trong tir trudng ctia mot nam cham
SN (Hinh 23.3). Ta chon chiéu duong trén mach kin
(C) tuong ting v&i chiéu cua dudng siic tir clia nam
cham SN theo quy tac nam tay phai : Dit ngén tay cai
nam theo chiéu cua dudng siic tir thi chiéu cla cdc
ng6n tay kia khum lai chi chiéu duong trén mach (C).

Chuyén déng
!S =

Hinh 23.3
a) Thi nghiém 1. Cho nam cham SN dich chuyén lai Thf'nghigm. e ng dren i
gan (C). Quan sat thiy kim dién ké (5 1éch di, chiing

t0 rang trong (C) xudt hién dong dién i chay theo

chiéu nguoc véi chiéu duong di chon. Khi nam

cham ngirng chuyén dong thi dong dién 7 tat.

b) Thi nghiém 2. Cho nam cham SN dich chuyén ra Hay giéi thich su bién thién
xa (C). Kim dién ké lai chi mot dong diéni trong (C)  tr thong qua mach kin (C) tfrong
nhung theo chiéu ngugc véi chiéu & thi nghiém 1. ftng thi nghiém.

c) Thi nghiém 3. Ciing thu dugc két qua twong tu néu M6 tAd va giai thich thi
cho nam cham diing yén va mach (C) dich chuyén lai  nghiém Fara-day dugc vé& trén
gan hay ra xa nam cham, hoac cho (C) quay xung Hinh 23.4.

quanh mot truc song song v&i mat phang chita mach

hoac lam bién dang (C).

d) Thi nghiém 4. Thay nam cham
SN bang moét nam cham dién.
Khi thay déi cudng do dong dién
qua nam cham dién, trong (C)

WY WYY
LA A AR

van xudt hién dong dién i. a) b)
8 C2 Hinh 23.4 Thi nghiém Fa-ra-day
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2. Két luan

a) TAt ca cdc thi nghiém trén diy déu c6 mot dac diém chung la tir
théng qua mach kin (C) bién thién. Dua vao céng thitc dinh nghia
tr thong (23.1), ta nhin thay, khi mét trong cic dai luong B, S
hodc a thay déi thi tir théng @ bién thién.

b) Két qua cua cdc thi nghiém 4y va cta nhiéu thi nghiém tuong
tu khdc chiing to rang :

— MBOi khi tir théng qua mach kin (C) bién thién thi trong mach
kin (C') xuét hién mét dong dién goi la dong dién cam img. Hién
twong xuat hién dong dién cam tng trong (C) goi la hién tuong
cam ting dién tu.

— Hién tuong cam ting dién tir chi ton tai trong khodng thoi gian
it théng qua mach kin bién thién.

I11- PINH LUAT LEN-XO VE CHIEU DONG PIEN CAM UNG

1. Ta hdy khao sdt quy luat xdc dinh chiéu dong dién cam ting
xudt hién trong mét mach kin khi tir théng qua mach kin &y
bié€n thién.

Ta quy uée chiéu duong trén (C) phit hop véi chiéu cua dudng
sifc tir clia nam cham (hoac 6ng day dién) qua (C) theo quy tac
nam tay phai & trén.

O thi nghiém Hinh 23 3a, tir théng qua (C) tang : Dong dién cam
ting / trong mach kin (C') c6 chiéu nguoc véi chiéu duong trén (C).

O thi nghiém Hinh 23 3b, tir théng qua (C') giam : Dong dién cam
ting / trong mach kin (C) c6 chiéu tring véi chiéu duong trén (C).

2. D€ dé dang so sanh, ta chii y rang khi dong dién cam ting xuat
hién thi cing sinh ra tir trudng, goi la fr truong cam ung. Can
phén biét tir trudng cam Gng vaéi tir trudng cua nam chim hay
nam cham dién — dugc goi 12 tr truong ban ddu. Chiéu cua ti
trudng cam tng va chiéu clia dong dién cam ting lién quan chat
ché véi nhau.

3. Qua trinh phan tich cdc két qua thi nghiém mé ta trén
Hinh 23.3 va cdc thi nghiém tuwong tu din t6i két luan sau : Néu

Xét cdc duong sic tir di qua mach kin, tiv truéng cam ting nguoc

chiéu voi tir truong ban dau khi tiv thong qua mach kin tang va
cung chiéu voi tir truong ban ddu khi tr théng qua mach kin giam.



No6i cach khac :

Dong dién cam irng xudt hién trong mach kin
c6 chiéu sao cho twr truong cam itng cé tic dung
chéng lai su bién thién cua tir thong ban dau qua
mach kin.

Phat bi€u trén day la ndi dung cta dinh ludt
Len-xo, né cho phép ta xdc dinh chiéu dong dién
cam ving xudt hién trong mach kin.

4, Trudng hop tir thong qua (C) bién thién do
chuyén déng

Xét thi nghiém duge mo6 ta trén Hinh 23 .3a, khi
nam chim SN dich chuyén lai gin (C), dong dién
cam ting chay theo chiéu am va mat cua (C) déi
dién v6i cuc Bac cua nam cham la mat Bac, mat nay
gay ra luc tir ddy cuc Bac ctia nam cham. Trong
trudng hop & Hinh 23.3b, nam cham SN dich ra xa
(C), dong dién cam ting chay theo chiéu duong va
mat clia (C) déi dién véi cue Bac ctia nam cham 1a
mat Nam, mat ndy gay ra luc tir hit cuc Bac cua
nam cham. Trong ca hai trudng hop, luc tir déu
ngwoc huéng véi chuyén dong ctia nam cham. Vay
c6 thé phat biéu mét dang khac clia dinh luat
Len-xo:

Khi tir théng qua (C) bién thién do két qud cua
mot chuyén déong nao dé thi tix truong cdm itng cé
tic dung chéong lai chuyén dong néi trén.

IV - DONG PIEN FU-CO (FOUCAULT)

Thuc nghiém chiing t6 rang dong dién cam ting
cling xuit hién trong cdc khéi kim loai khi nhitng
kh6i nay chuyén doéng trong mét tir trudng hoac
dugc dat trong mot tir trudng bi€n thién theo thoi
gian. Nhing dong dién cam ung d6 duoc goi la
dong dién Fu-co.

I=Echo nam cham SN roi théng
dimg chui qua mach kin (C) cé
dinh (Hinh 23.5). Hay xac dinh
chiéu dong dién cdm Ung xuat
hién trong (C).

hid

Hinh 23.5
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1. Thi nghiém 1

Mot banh xe kim loai (déng hodc nhom) c6 dang
mét dia tron quay xung quanh truc O cua né trude
mot nam cham dién (Hinh 23.6). Khi chua cho
dong dién chay vao nam cham, banh xe quay binh
thuong. Khi cho dong dién chay vao nam cham,
banh xe quay cham va bi him ding lai.

2. Thinghiém 2

Mot kh6i kim loai (d6ng hodc nhém) hinh lap
phuong duoc dat gitta hai cuc cua mot nam cham
dién (Hinh 23.7). Khéi 4y dugc treo bang mot sai
diy c6 mot dau c6 dinh ; trude khi dua khéi kim
loai vao trong nam cham dién, sgi day treo duogc
xoan nhi€u vong. Néu chua c¢6 dong dién di vao
nam chiam dién, khi tha ra, khéi kim loai quay
nhanh xung quanh minh né.

Né&u c¢6 dong dién di vao nam cham dién, khi tha
ra, khéi kim loai quay cham va bi ham dirng lai.

3. Giai thich

O cdc thi nghiém trén diy, khi banh xe va khaéi
kim loai (d6ng hoac nhém) chuyén déng trong tir
trudng thi trong thé tich clia ching xuat hién dong
dién cam tng — nhing dong dién Fu-c6. Theo dinh
luat Len-xo, nhiing dong dién cam tng nay luén co
tac dung chéng lai s chuyén doi, vi vay khi chuyén
déng trong tr truong, trén banh xe va trén khéi kim
loai xuét hién nhiing luc tor ¢6 tic dung can trd
chuyén déng cta chiing, nhiing luc iy goi la luc
ham dién tir.

4. Tinh chat va cong dung ctia dong dién Fu-cé

a) Do tac dung cua dong Fu-c6, moi khéi kim loai
chuyén déng trong tir trudng déu chiu tic dung clia
nhirng luc him dién tir. Tinh chit nay dugc tng
dung trong cdc bé phanh dién tir cua nhiing 6 t6
hang nang.



b) Dong dién Fu-c6 cling gy ra hiéu ung toa nhiét
Jun — Len-xo : Khéi kim loai chuyén dong trong tir
trudng hoac dat trong tir trudng bién thién s& néng
l1én. Tinh chat nay dugc ung dung trong cic 16 cam
ting dé nung néng kim loai. Trong nhiéu trudng hop,
st xuat hién dong Fu-c6 giy nén nhiing t6n hao nang
luong vé ich. D€ giam tic dung clia dong Fu-cé,
ngudi ta c6 thé tang dién trd ctia khdi kim loai.
Chang han, trong thi nghiém 1 (Hinh 23.6), ngudi ta
khoét nhiing 16 trén bdnh xe ; trong thi nghiém 2
(Hinh 23.7), khéi kim loai nguyén ven duoc thay
bang mot khéi gébm nhiéu 14 kim loai x€p lién nhau,
cach dién d6i v6i nhau. Bang nhiing cich dé, ngudi ta
thdy tac dung cua dong Fu-cé giam rd rét.

Dong Fu-c6 cing duoc ing dung trong mot s6 16
toi kim loai.

| T théng qua mét dién tich S dat trong mét tif trudng déu:
@ = BScosa
2| Khi tit théng qua mét mach kin (C) bién thién thi trong (C) xuat hién dong dién cdm (ing.

2 Dong dién cam ting c6 chiéu sao cho tii trudng cadm ling ¢6 tac dung chong lai su bién
thién chia tii théng ban dau qua (C). Néi riéng, khi tir théng qua (C) bién thién do mét
chuyé&n d6ng nao d6 gay ra thi tii trudng cdm ling c6 tac dung chong lai chuyén déng d6.

CAU HOI VA BAITAP

déu B. Héi trudng hop nao dudi day, tir thong
qua mach bién thién ?

b

1. Phét biéu cac dinh nghia : B )
- Dong dign cam (g ; A. (C) chuyén dong tinh tién.
- Hién tugng cam tng dién tir B;(Q) chuyen dc?ng quay xung quantj mét truc
T i 6 dinh vudng goc véi mat phang chira mach.
- Tir truéng cam (ing. 2 an ip oy sl
) C. (C) chuyén déng trong mot mat phang
2. Dong dién Fu-co lagi ? vuéng goc véi B.
D. (C) quay xung quanh truc ¢ dinh nam
trong mat ph'féng chira mach va truc nay
3. Mach kin (C) khéng bién dang trong tur truang khéng song song vGi dudng surc tu.
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4. Mach kin trén (C) nam trong cung mat phfang (C)

P Vv6i dong dién thang I (Hinh 23.8). Hoi Tinh
truéng hop nao dudi day, tu théng qua (C) Egi N .-
bién thién ?
A. (C) dich chuyén trong mat phfang P lai gan 2
I hoacra xa I. {C)
B. (C) dich chuyén trong mét phang P véi van Ig:‘“
t6c song song véidong 1. : s SRR
C.(C) 6 dinh, day dan | ©) b)
théng mang dong [ I
chuyén dong tinh tién .
doc theo chinh no. / (€
D. () quay xung quanh ! N =
dong dién thing 7. ' Hinh 23.8
c) /
Quay
5. Xéac dinh chiéu clia dong dién cam Ung trong
cac thi nghiém dudi day : C)
a) Nam cham chuyén déng tinh tién (Hinh 23 9a). e
b) Mach (C) chuy&n déng tinh tién (Hinh 23.9b).
¢) Mach (C) quay (Hinh 23.9c).
. Quay ll&n tuc
d) Nam cham quay lién tuc (Hinh 23.9d). d) Hinh 23.9
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| 24 SUAT PIEN PONG CAM UNG

Trong cac bai trén, ta da khao sat hién tuong cam umg dién tir chu yéu vé mét dinh tinh. Vé mat
dinh luong, cuong do dong dién cam ung duoc xac dinh nhu thé nao ?

I - SUAT PIEN PONG CAM UNG TRONG MACH KIN

1. Pinh nghia

Su xuét hién dong dién cam tng trong mdt mach
kin (C') ching t6 ton tai mot nguén dién trong mach
dé6. Sudt dién dong cua ngudn nay duoc goi la sudt
dién déng cam img. Vay c6 thé dinh nghia :

Sudt dién dong cam irng la sudt dién dong sinh
ra dong dién cam itng trong mach kin.

2. Dinh luat Fa-ra-day

Gia su tai mach kin (C) dat trong mot tir trudng
(Hinh 24.2), tr théng qua mach bién thién mot
lvong AD trong mét khoang thoi gian Ar. Gia su su
bi€n thién tir théng nay duoc thuc hién qua mot dich
chuyén nao dé ctia mach. Trong dich chuyén nay,
luc tir tac dung 1én mach (C) da sinh mot cong AA.
Ngudi ta di chitng minh dugc rang :

AA =iAD

véi i la cudng do dong dién cam tng. Theo dinh luat
Len-xo, luc tir tic dung 1én mach (C) luén can trd
chuyén dong tao ra bién thién tir théng. Do dé, AA la
mot cong can. Vay, dé thuc hién su dich chuyén clia
(C) (nham tao ra su bién thién cia @) phai c6 ngoai luc
tac dung lén (C) va trong chuyén doi néi trén, ngoai luc
ndy di sinh c6ng thang cong can cua luc tir :

AA' = — AA = —iAD (24.1)

a) Nhic lai dinh nghia suéat
dién déng clia moét nguén dién.
b) Trong cac sd d& mach dién,
nguén dién Ii tudng mét chiéu dudc
ki hiéu nhu Hinh 24.1a. Ngoai ra,
nguén dién con dude ki hiéu nhu
Hinh 24.1b, trong d6, diém ngon
clia miii tén chi vao cuc duong cla
nguén ; chiéu mdi tén dudc goi 1a
chiéu clia suét dién dong. Tinh u,g
theo so dé Hinh 24.1c.

c) Tinh U, theo so d6 Hinh 24.1d.

d) Tinh u,g theo so d6 Hinh 24.1e
véi mét nguén cé r= 0.

e) Nhic lai biéu thic cha dién
nang do mét nguédn dién san ra
trong mot khodng thdi gian At

e a)
Flir=0
()
7 b)
A ! 7\ B 0)
Fh_S
R D g
ENS
; r
A ] g’( ) — B e)
Hinh 24.1
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Hinh 24.2
Suét dién déng cam tmg
trong mach kin

Nghiém lai ring, trong céng
thirc (24.4), hai vé& déu cé cung
don vi.

150

Cong AA' ¢6 do 16n bang phan nang luong do bén
ngoai cung cip cho mach (C) va dugc chuyén hod
thanh dién nang cua suat dién dong cam 1ing e_ (twong
tu nhu dién nang do mo6t nguén dién san ra) trong
khoang thoi gian Ar. Theo céng thic (8.5), ta co :

AA' = e iAt (24.2)
So sdnh hai céng thitc ciia AA'1a (24.1) va (24.2),

ta suy ra céng thic cua suit dién dong cam ung :

AD
£e ™ vy (24.3)

Néu chi xét do 16n cua e_ (khong ké diu) thi :

AD

At

|eC| =

(24 4)

Thuong s6

AAE‘ biéu thi d6 bi€n thién tir thong
t

qua mach (C) trong mét don vi thdi gian, thuong s6
nay dugc goi la téc do bién thién tir théng qua mach.
Vay cong thiic (24 4) dugc phat bi€u nhu sau :

Dé I6n cua sudt dién dong cam irng xudt hién
trong mach kin ti I¢ véi téc do bién thién tir théng
qua mach kin do.

Phat biéu nay duoc goi 1a dinh luat co ban cta
hién tuong cam ung dién tir — dinh luét Fa-ra-day.

I1- QUAN HE GIUA SUAT PIEN PONG CAM UNG
VA PINH LUAT LEN-XO

Su xuit hién dau trir (—) trong céng thic (24.3) 1a
dé phii hop véi dinh luat Len-xo.



Trude hét mach kin (C) phai duge dinh huéng.
Dua vao chiéu di chon trén (C), ta chon chiéu phap
tuyén duong dé tinh tir thong @ qua mach kin (C)
(D la moét dai luong dai s6).

Néu @ tang thie_ <0 : Chi€u clia suat dién dong
cam ting (chiéu cua dong dién cam ing) nguoc véi
chiéu ctia mach.

Néu @ gidm thi e, > 0 : Chiéu cua sudt dién dong
cam ting (chiéu cua dong dién cam ting) la chiéu
ctia mach.

Il - CHUYEN HOA NANG LUONG TRONG HIEN
TUONG CAM UNG PIEN TU

Trong hién tuong cam ting dién tir trén day, dé
tao ra su bién thién tir théng qua mach (C), phai cé
ngoai luc taic dung vao (C') va ngoai luc nay di sinh
mét cong co hoc. Céng co hoc nay lam xuit hién
suat dién dong cam ung trong mach, nghia 1a da tao
ra dién nang. Vay ban chit cua hién tugng cam tng
dién tir di néu & trén 1a qua trinh chuyén hoa co
nang thanh dién nang.

Fa-ra-day 1a nguoi dau tién khim pha ra hién
tuong cam tng dién tir va dinh luit co ban vé hién
tuong nay. Péng gbép cua Fa-ra-ddy dd mo ra mot
trién vong to 16n trong thé ki XIX vé mot phuong thitc
san xudt dién nang mdéi, lam nén tang cho coéng cude
dién khi hoa — cuéc Cach mang khoa hoc cong nghé
lan thit hai trong lich su ti€n hod cua nhan loai.

Xac dinh chiéu cha suét
dién déng cam Ung xuat hién
trong mach kin (C) trén Hinh
24 .3 khi nam cham :

a) di xuéng.

b) di Ién.

Hinh 24.3

ddéng cdm ting va do d6 tao ra dong dién cam ting.

2 Suat dién déng cam Uing 6 gia tricho béi:
e = _AD
€ At

1| Khi tii théng qua métmach kin (C) bién thién thi trong mach kin &6 xuathién suat dién
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CAU HOI VA BAITAP

. Phat biu cac dinh nghia :

15

— Suét dién dong cam ung ;
— Toc do bién thién tir thong.

Néu it nhét ba tmg dung clia hién tuong cam
trng dién tur.

Phat biéu nao dudi day la ding ?

Khi mét mach kin phéng quay xung quanh
moét truc nam trong mét phéng chtra mach
trong mot tir trudng, thi suét dién déng cam
tng déi chiéu mét 1an trong

A. 1vong quay. B. 2 vong quay.

1 1
C. 2 vong quay. D. vy vong quay.

M6t mach kin hinh vuéng, canh 10 cm, dat
vubéng goc vai mét tir truong déu cod do Ién
thay d6i theo thi gian. Tinh t6c d6 bién thién
clia cdm (g tir, biét cudng d6 dong dién cam
ng i =2 Ava dién trd clla mach r=5 Q.

2

5. Mot khungday dan hinh vuéng, canh a =10 cm,

dat ¢6 dinh trong mét tur trudng déu co
vecto cdm (g tir B vuéng gbc véi mat khung.
Trong khodng thai gian At = 0,05 s, cho
d6 I6n clia B tang déu tir 0 dén 0,5 T. Xac
dinh d6 Ién clia suat dién déng cdm (ng xuét
hién trong khung.

. Mét mach kin tron (C) ban kinh R, dat trong

tir truding déu, trong d6 vecto cdm (g tir B
luc dau co huéng song song véi mat ph%ng
chira (C) (Hinh 24.4). Cho (C) quay déu
xung quanh truc A ¢6 dinh di qua tdm cla
(C) va nam trong mat phéng chira (C) ; toc
d6 quay 1a o khéng déi.

Xac dinh sudt dién déng cam ung cuc dai
xuét hién trong (C).

J2

vl e
[ \8
\ /
\_/(C)

Hinh 24.4




| 25 Tu cAm

Trong bai nay, chiing ta xét mét loai hién tuong cam ung dién tir ddc biét [a hién tuong tu cam :
do la hién tuong cam umg dién tir xay ra trong mach c6 dong dién bién thién theo thaoi gian. Trudc
hét, hay xét tir thong ctia mot mach kin da co san dong dién.

I- TU THONG RIENG CUA MOT MACH KiN

Gia st ¢6 mot mach kin (C), trong dé c6 dong dién cudng do 7.
Dong dién 7 giay ra mot ti truong, tir truong nay gay ra mot tir
théng @ qua (C) duoc goi la fir théng riéng cuia mach. Ngudi ta
di chiing minh duoc rang, tir théng nay ti l& v6i cam ting tir do i
gdy ra, nghia 12 ti 1& v6ii. Ta c6 thé viét :

®=Li (25.1)

L 1a mot hé s6, chi phu thuéc vao céu tao va kich thudc cia
mach kin (C) goi la dé tur cam cua (C). Trong cong thic (25.1),
i tinh ra ampe (A), @ tinh ra vébe (Wb), khi d6 dé tu cam L tinh
ra henry (H).

Vi du : Mot 6ng day dién chiéu dai /, ti€t dién §, gobm tit ca N
vong day, trong c6 dong dién cuong do i chay qua gay ra tur
trudng déu trong long 6ng day dé. Cam ting tir B trong 1dong 6ng
déy cho béi :

N .
B =47r.10'7TI

Dé dang tinh duoc tir thong riéng clia 6ng day doé va suy ra
do6 tu cam (viét trong hé don vi SI) :

2
=3 N_S (25.2) Hay thiét lap

cong thirc (25.2).

L=4%.10
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Chii y : Trong cdc so dé mach dién,
cuén cam duoc ki hiéu nhu trén

Hinh 25.1.

—TTIR——

L

Hinh 25.1
R 1
% I: = K
Hinh 25.2
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Cong thirc nay ap dung déi véi mot dng day dién
hinh tru ¢6 chiéu dai / kha 16n so v6i dudng kinh tiét
dién 8. Ong day c6 do tu cam L ding ké, duoc goi
la éng day tu cam hay cuén cam.

Chii thich : Dé c6 duoc 6ng day véi do tu cam L
I6n, trudc hét 6ng day phai cuén nhiéu vong (N
16n), sau d6 6ng day phai cé6 mot 16i sat. Do tur cam
cua 6ng day cé 161 sat duge tinh theo cong thiic

N- , .
L=4m10"u TS’ trong d6 1 12 mot hé s6 (gid tri ¢

104) goi la db tir tham, dac trung cho tir tinh ctia 15i sat.

I1- HIEN TUONG TU CAM
1. Pinh nghia

Trong mach kin (C') c6 dong dién cuong do i :
Né&u do moét nguyén nhan nao dé cudng doé i bién
thién thi tir thong riéng cua (C) bién thién ; khi do
trong (C) xay ra hién tuong cam ung dién tur ; hién
twong nay goi la hién tuong tu cam.

Hién twong tu cam la hién tuong cam irng dién
tir xay ra trong métmach cé dong dién ma su bién
thién tir théng qua mach duoc gay ra boi su bién
thién cua cuong dé dong dién trong mach.

Trong ciac mach dién mot chiéu, hién tuong tu cam
thuong xay ra khi dong mach (dong dién tang lén dot
ngot) va khi ngat mach (dong dién gidm xuéng 0).

Trong cdc mach dién xoay chiéu, luén luén xay
ra hién tuong tu cam, vi cudong do dong dién xoay
chiéu bién thién lién tuc theo thoi gian.

2. Mot sé vi du vé hién tuong tu cam
a) Vidu I
Thinghiem

Trong mach dién v€ trén Hinh 25 .2, hai den | va 2
giéng nhau ; dién trd R va 6ng day tu cam L ¢6 clung
gia tri dién trd. Khi dong khoa K, dén 1 siang 1én ngay
con dén 2 sang lén tir tir.



Gidi thich

Khi dong khoda K, dong dién qua éng diy va
den 2 tang 1én dot ngot, khi d6 trong 6ng day xay
ra hién tugng cam ung dién tir — hién twong tu cam.
Suit dién dong cam tng xudt hién cé tic dung can
tré nguyén nhén sinh ra né, nghia la can trd su tang
cua dong dién qua L. Do d6 dong dién qua L va qua
den 2 tang lén tir tir, khong tang nhanh nhu dong
dién qua den 1.

b) Vi du 2
Thi nghiém

Trong mach dién vé& trén Hinh 25.3, diéu chinh
bién tré R dé do sang clia den yéu, vira di dé trong
ro duge soi day téc. Néu dot ngot ngat khod K, ta
thay dén sdang bimg lén trude khi tdt.

Giai thich

Ball dau c6 dong dié{l i, chay qua 6ng day (theo
chiéu mii tén). Khi ngat K, dong dién 7, giam dot
ngot xudng 0. Trong 6ng diy xay ra hién tuong tu
cam : Hién tugng nay c6é tic dung chéng lai su giam
clia i, ; trong 6ng day xudt hién dong dién cam iing
ciing chiéu voi i, ban dau, dong dién cam ting nay
chay qua dén va vi ngat K dot ngdt nén cudng do
dong cam wng kha I6n, lam cho dén siang bung Ién
trudc khi tat.

Ill- SUAT PIEN PONG TU CAM

1. Khi ¢6 hién twong tu cam xay ra trong mot mach
dién thi suét dién déong cam ang xudt hién trong
mach duoc goi la sudr dién déng tuw cam. Gia tri cla
né duge tinh theo cong thiic tdng quat (24.3) :

AD

At

G =

trong dé @ la tir théng riéng duoc cho bdi : @ = Li.
Vi L khéng déi, nén AD = LA;.

Hinh 25.3

Trong mach dién vé trén
Hinh 25.4, khoa K dang déng & vi
tri a. Néu chuyén K sang vi fri b thi
dién tré R néng |1én. Hay gidi thich.

Hinh 25.4
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Viy, suit dién dong tu cam c6 céng thiic :

Ai
oo b (253)

Sudt dién dong tu cam cé dé lén t Ié véi téc do bién thién
cuia cuong do dong dién trong mach.

Dau trir trong (25.3) phu hop véi dinh luit Len-xo.
2. Nang lugng tir trudng clia 6ng day tu cam

Trong thi nghiém mé td & Hinh 25.3, khi ngat K, dén sdng
birng lén trueée khi tat. Diéu nay chiing té di ¢6 mot nang lwong
giai phong trong den. Nang lugng nay chinh la nang luong da
duoc tich luy trong éng day tuw cam khi cé dong dién chay qua.
Ngudi ta chitng minh duoc rang, khi ¢6 dong dién cuong do i
chay qua 6ng day tu cam thi ng déy tich luy duoc moét nang
lugng cho bdi :

1
W = ELi2 (25 4)

Ching t&

rdng, hai vé€ cula i N ) i : . ﬂ
(25?4) c6 ciing don Ngudi ta cing ching minh duge rang, nguén géc cua nang

vi 12 jun (J). luong nay chinh 12 ning luong cua tir trudng ton tai trong 6ng day
khi c6 dong dién chay qua.

IV - UNG DUNG

Hién tuong tu cam c6 nhiéu tng dung trong cic mach dién
xoay chiéu. Cuén cam la mot phan tir quan trong trong cic mach
dién xoay chiéu c6 mach dao déng va cdc may bién ap...

.1 Khi trong mach dién c6 cudng d6 dong dién bién thién thi trong mach xuat hién suat
dién dong ty cam: Ai
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CAU HOI VA BAITAP

. Trong nhiing truéng hop nao cé hién tuong

3.

tu cdm ?

Phéat biéu dinh nghia tir théng riéng, d6 tu
cam clia mét mach kin.

D% I6n cla suét dién dong tu cam phu thuéc
vao nhitng dai luong nao ?

Chon cau dung.

Mot 6ng day co do tu cam L ; 6ng day thir hai
cb s8 vong day tang gap doi va dién tich méi
vong day gidm mét nira so vGi 6ng day thir
nhét. Néu hai 6ng day c6 chiéu dai nhu nhau
thi @6 tu cdm cla 6ng day thir hai la

AL B.2L. C. % D.4L.
Phét biéu nao dudi day la sai ?

Suét dién déng tu cdm co gia tri I6n khi

A. dong dién tang nhanh.

B. dong dién gidm nhanh.

C. dong dién c6 gia tri I6n.
D. dong dién bién thién nhanh.

. Tinh d6 tu cdm clia mét éng day hinh tru co

chiéu dai 0,5 m gom 1000 vong day, moi
vong day c6 dudng kinh 20 cm.

. Suét dién dong tu cdm 0,75 V xuét hién

trong mét cuén cadm c6 L = 25 mH ; tai do
cudng d6 dong dién giam tur gia trj i, xuéng
0 trong 0,01 s. Tinh /.

. Trong mach dién Hinh 25.5, cuén cdm L ¢

dién trd bang 0. Dong dién qua L bang
1,2A;d6 tu cdm L = 0,2 H. Chuyén K sang
vi tri b, tinh nhiét luong toa ra trong R.

*h=

g

L K a

R
T

Hinh 25.5
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ong két
chuong V

CAM UNG PIEN TU

1. Tir théng qua mot mat § (c6 chu vi la
(C)) dat trong mot tir trudng déu B (tir
thong qua mach kin (C)) :

@ = BScosa

2. Hién tugng cam tng dién tir : Khi to
thong qua mach kin (C) bi€n thién thi
trong mach kin (C) xuét hién dong dién
cam tng. Hién twong cam ung dién tir chi
ton tai trong khoang thdi gian tir théng
qua mach kin (C) bién thién.

3. Dinh luit Len-xo : Dong dién cam ting
xudt hién trong mach cé chiéu sao cho
tr trudng cam wng cé tic dung choéng lai
su bi€n thién cta tr théng ban dau qua
mach kin.

Khi tir théng qua mach kin bi€n thién do
két qua clia mot chuyén dong nao dé thi
tr trudng cam ng cé tic dung chéng lai
chuyén dong néi trén.

158

4, Dinh luét Fa-ra-diy : D6 16n cua sudt
dién dong cam tng xuat hién trong mach
kin ti 1& v6i t6c d6 bi€n thién tir thong
qua mach kin dé :

, __A®
e =AY

5. Hién twong tu cam : 1a hién tugng cam
ting dién tr xay ra trong mot mach dién
c6 cuong do dong dién bién thién.

Khi trong mach dién c6 cuong d6 dong
dién bi€n thién thi trong mach xuét hién
suéit dién dong tu cam :

Aj
e, =—L Af




PHAN HAI
QUANG HINH HOC

Mét hién tugng quang hoc : Cau My Thuén soi bong trén séng Tién

Anh sang 1a d6i tuong nghién ctru clia Quang hoc.

Quang hinh hoc & phan Quang hoc nghién ctru surtruyén anh sang qua cac moéi trudng trong suét,
va nghién ctru su tao anh bang phuong phép hinh hoc.

Nh& cac nghién clru vé Quang hinh hoc, ngudi ta da ché tao ra nhiéu dung cu quang can thiét
cho khoa hoc va ddi séng.
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QUANG HINH HOC

* Khiic xa anh sang

@®  Mit. Cac dung cu quang
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CHUONG VI
Khuc xa anh sang

Cac chum tia sang trong mét 1€ hdi dém Anh mét céi thude nhung trong nudc

Ba dinh luat co ban clia Quang hinh hoc Ia :

- Dinh luat truyén théng anh sang ;

- Dinh luat phan xa anh séang ;

- Binh luét khic xa anh sang.
G THCS, ta da khao sat so bo vé cac dinh luat
nay ciing véi mot s6 (ing dung clia guong phang,
guong cau, thau kinh, mat,...
Khuc xa anh sang la hién tuong quan trong cé
nhiéu (ng dung.
Trong chuong nay, chung ta sé nghién ciru day
dh hon vé su khic xa, déng thai tim hiéu thém
moét hién tuong co lien quan : hién tuong phan .
xa toan phan. Cap quang dung trong Y hoc
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|76 KHUC XA ANH SANG

O l6p 9, ta da budc dau tim hiéu hién tuong khuic xa anh sang vé mit dinh tinh.
Trong bai hoc sau day, chung ta sé khao sat day da hon hién tuong nay vé mét dinh luong.

Hinh 26.1

Do hién tugng khtic xa anh sang,
ta thay thia trong o6¢ nhu bi gay &
mat nudc.

N,
s ; g
: l'.‘
®v
@
Hinh 26.2
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Xnen (Willebrord Snell) gido su toan va vat li
tai Dai hoc Lay-den (Leyden), ngudi da kham
pha ra dinh luét khtic xa anh sang déng thai
v@i Dé-cac (Descartes).

I- SUKHUC XA ANH SANG

1. Hién tuong khic xa anh sang

Khiic xa anh sang la hién tuong léch phuong
(gdy) cua cdc tia sang khi truyén xién géc qua mt
phan cdach giita hai méi truong trong suét khdac nhau.
2. Pinh luat khic xa anh sang

O Hinh 26.2, ta goi :

o SI:tia tGi; I: diém t6i ;
e N'IN : phdp tuyén v&i mat phan cédch tai [ ;
e IR : tia khic xa ;

e [:g0cCtdi; r: géc khuc xa.



Khi thay déi géc t6i i, thuc nghiém cho két qua
sau day, dugc goi la dinh luat khic xa anh sang :
— Tia khiic xa ndm trong mdt phdng téi (tao boi
tia téi va phap tuyén) va o phia bén kia phap tuyén
so vdi tia toi.
— Véi hai méi truong trong suét nhat dinh, ti s6
giita sin goc téi (sini) va sin goc khiic xa (sinr)
luén khong doi :

sini

= l']L 0 3
<oy~ hang so (26.1)

Il - CHIET SUAT CUA MOI TRUONG
1. Chiét suat ti doi

Ti s6 khong dbi B trong hién tuong khic xa

sinr
dugc goi la chiét sudt i doi n,, cua moéi trudong (2), ~ Hinh 26.3
(chita tia khiic xa) d6i véi méi trudng (1) (chiia tia t6i) ; Dung cu do cac goc 1 va r de nghiem
lai dinh luat khic xa anh sang.
sini _
= = 1121 (20 2)
sinr

— Néu n,, > 1 thir < i : Tia khic xa bi léch lai gan i
phdp tuyén hon. Ta n6i moi trudng (2) chiét quang Bang 261
hon moi trudng (1). Két qua do goc i i va goc khtic xa r

) o . tuong Ung trong thi nghiém & Hinh 26.3.
— Néu n,, < 1thir>i:Tiakhic xa biléch xa phap

tuyén hon. Méi trudng (2) chiét quang kém moi I r sin sinr

truong (1). ® 0° 0 0

2. Chiét suat tuyét doi 10° |65 |0174 |0,113
Chiét sudt tuyét doi (thuong goi tat la chier | 2° |13 | 0342 | 022

sudt) ciia mot moi truong la chiét sudt tf déi cua | 30° | 195° | 0,500 | 0,334

moi truong doé doi vii chan khéng. 40° | 255° | 0643 | 0431

Nhu vy, chiét suat cua chan khong la 1. 50° | 31° 0,766 | 0,515

anie o p— L s 60° 0,866 | 0,574
Chiét suat cua khong khi la 1,000293 (rat gan ’ d

v6i chiét suit ctia chian khéng) nén thudng duoc no° |3 g0 | 0629

tinh tron 1a 1, né€u khoéng cin dé chinh xdc cao. 80° | 415° | 0985 | 0663
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Hinh 26.5
D6 thj bi6u dién su phu thudc cta
sinr vao sini theo Bang 26.1

Viét céng thirc cha dinh luat
khuc xa véi cac géc nhé (< 10°).

Ap dung dinh luat khic xa
cho trudng hop i = 0°. Két luan.

Hay éap dung céng thirc cla
dinh luat khic xa cho su khuc xa
lién ti€p vao nhiéu méi trudng cé
chiét suét Ian luct 1a n,, n,,... n,
va c6 cac mat phan cach song
song vdi nhau. Nhan xét.
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Moi moéi trudng trong sudt déu cé chiét suat
tuyét déi 16n hon 1.

C6 thé thiét lap duoc hé thiic :

g (26.3)

trong do :
n, 1a chiét sudt (tuyét d6i) cia moéi truong (2) ;

n, 1a chiét sudt (tuyét d6i) cua moi truong (1).

Vay cong thiic ctia dinh luat khic xa c6 thé viét
theo dang déi xing : : ¢

nysini = nysinr (26 4)

Il - TINH THUAN NGHICH CUA SU TRUYEN
ANH SANG

Thi nghiém cho thdy : O Hinh 26.2, néu dio
chiéu, cho 4nh siang truyén tir nudc ra khong khi
theo tia RI thi né khuc xa vao khong khi theo tia I5.
Nhu vay, dnh sing truyén di theo duong nao thi
ciing truyén ngioc lai theo duong dé.

Day la tinh thudn nghich cta su truyén dnh sang.
Tt tinh thuan nghich, ta suy ra :

1

My = (26.5)

Tinh thuan nghich nay ciing bi€u hién & su
truyén thang va su phan xa.



Bai tdap vidu

Tia sang truyén tir mot chét trong suét c6 chiét suit n téi
mat phin cach véi moi truong khong khi. Goc khic xa trong
khéng khi 1a 60°. Tia phan xa & mat phin cich c¢é phuong
vuéng goée véi tia khic xa (Hinh 26.6). Tinh chiét suét n.

Giai

Theo dé bai :

i"+r=90°

Tasuy ra:i+r=90°

Ap dung dinh luit khiic xa : nsini = sinr

Tudo:n =

Vismi = cosr, nén : n =tanr

sinr

sini

Thay s6, ta duoc : n = tan60° = \/?_s = 1,73.

Bang 26.2. Chiét suat clia mét s6 méi trusng(!)

Chatran (20°C)  Chiétsudt  Chétran (20°C) | Chiét suat
Kim cuong 2419 Musi an (NaCl) | 1,544
Thuy tinhcrao | 1,464 = 1,532 | H6 phach 1,546
Thuy tinh flin 1,603 = 1,865 | Polistiren 1,590
Nudc da 1,309 Xaphia 1,768
Chatlong (20°C)  Chiétsudt  Chatléng (20°C) Chiét suat
Nudc 1,333 Rugu étilic 1,361
Benzen 1,501 Glixerol 1,473
Chaét khi : " Chat khi : 2
(©°C - 1 2tm) Chiét suét (©°C - 1atm) Chiét suat
Khéng khi 1,000293 Khi cachonic 1,00045

Hinh 26.6

Ghi chii : Nguyén nhin cta hién
tuong khic xa la su thay doi téc do
truyén dnh sing. Ngudi ta thiét lap
dugc hé thic vé chiét suit tuyét déi
7 ella mét méi trudng nhu sau :

v
trong do :
¢ latée d6 dnh sing trong chin khéng ;

v latée dé dnh sing trong méi trudng.

A Pinh luat khtic xa anh sang :

sini

— Tia khiic xa ndm trong mét phang tdi va & phia bén kia phap tuyén so vdi tia tdi.
— Véi hai méi trudng trong suét nhat dinh, ti s6 gilia sin géc tdi (sini) va sin géc khiic
xa (sinr) luén khéng dai :

—— =hiéngsé

sinr

(1) Xdc dinh véi anh sing vang do natri phat ra (xem bai Ldng kinh).
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1. Thé nao & hién tuong khiic xa &nh séang ?

5

Chiét suat:
sini

— Chiét suat ti d6i:n,, = —
sinr

— Chiét suat tuyét doi :

+ Chiét suat ti doi doi véi chan khéng

£ nz
+ Ta co:iny, =—
n,

Céng thuc cda dinh luat khic xa anh sang viét duéi dang d6i xting : n,sini = n,sinr.

CAU HOI VA BAITAP

Phét bidu dinh luét khtc xa &nh sang.

2. Chiét suat ti d6in,, clia moi trudng (2) d6i véi

moi trudng (1) la gi ?

3. Chiétsuét (tuyét i) n clia mot méi truong 1a gi ?

Viét hé thirc lién hé gitta chiét suat ti doi va
chiét suat tuyét ddi.

4. Thé nao la tinh thuan nghich cla su truyén

7
T

anh séang ? 4
Ching to : nyp =—.
N2q
Nuéc co chiét suét la % Chiét suét clia khong
khi d6i véi nudc la bao nhiéu ?

y

w

v

5. Mot tia sang truyén dén mat thoang clia nudc.

Tia nay cho mét tia phan xa & mat thoang va
mot tia khuc xa.

Ngudi V& céc tia sang nay quén ghi lai chiéu truyén
trong Hinh 26.7. Tia nao dudi day la tia t6i ?
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. Tia

A Tia S,1.
B. Tia S,L.
C. Tia S,1.
D.SiI;
Syl 5 Syl )
déu co the
la tia t6i.
sang
truyén tir nude va khic xa ra khong khi. Tia
khic xa va tia phdn xa & mat nudc

Hinh 26.7

vubng goc vai nhau. Nudc co chiét suét la

5.
Goc tdi clia tia sang & bao nhiéu (tinh tron s6) ?
A. 37°. B. 42°. C: 53"

D. Mét gié trj khac A, B, C.

. Co ba mdi trudng trong sudt @, @, @. Vi

cung goc téi /i, mét tia sang khic xa nhu Hinh
26.8 khitruyén tir @ vao @ vatr @ vao @.

@

g\g

LY LR

Hinh 26.8



VAn vdi goc t6i i, khi tia sang truyén tir @& vao 9.

@ thi goc khic xa | bao nhiéu (tinh tron s6) ?

A 22° B. 31°.

C.38°.  D.Khong tinh dugc, vi thi€u yéuto.
8. Mét cai thudc dugc cdm théng dimg véao binh

nudc co day phang, ngang. Phan thuéc nho

khoi mat nudc la 4 cm. Chéch & trén co6 mot

ngon dén. Bong clia thudc trén mat nudc dai

4 cm va & day dai 8 cm.

Tinh chiéu sau clia nudc trong binh. Chiét

- k] - x 4
suat cua nudc la 3

Em co biét ?

Mot tia sang dugc chiéu dén diém gila cla
méat trén mét khéi 1ap phuong trong sudt, chiét
suat n = 1,50 (Hinh 26.9). Tim goc t6i / Ién
nhat @8 tia khic xa vao trong khéi con gap
méat day cla khai.

Hinh 26.9

SU TAO ANH QUA LUONG CHAT PHANG

Trong doi song, ta thuong gap truomg hop nhin anh cia mot
vat do khtic xa anh sang ma c6, chang han nhu nhin mét con ca
boi l6i trong ho nudc, nhin hon séi & day sudi,... (Hinh 26.10).

Khi do, anh sang da khic xa qua mat phang phan cach hai
maéi truong trong suét. Hé hai moi truong nay tao thanh mét luéng

chat phang.

Anh cuia vat duoc tao boi mét chum tia sang rat hep di vao
mat. Néu quan sat theo phuong vuéng goc voi mat phang phan
cach, ta co thé thiét lap duoc cong thuc xac dinh vi tri anh (cong

thic chia luong chat phang).
That vay, theo Hinh 26.11, ta c6 :
HI = HS tanr = HS,sinr
= HStani = HS,sini

HS,  sini n
Dodé: —2m—=—2
0 do HS1 sinr n,

HS2 HS,
A

Néu nhin tir khong khi vao nudc thi

. 4 ; 3
n,=1;n, S Do do H52=1H51-

Anh duoc “nang” lén gan mit nudc so voi vat.

Hinh 26.10
Ban thé nao dé mii tén
tringcon ca ?

(26.6)

Hinh 26.11
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‘ 7 PHAN XA TOAN PHAN

Ngay nay, moi ngudi déu nghe noi dén cap quang dung trong Cong nghé théng tin, trong Y hoc, ...

Hién tuong co ban duoc ap dung trong cap quang la phan xa toan phan.
Phan xa toan phan la gi ?

Chim tia laze

i Tiaphdin xa

I - SU TRUYEN ANH SANG VAO MOI TRUONG
CHIET QUANG KEM HON (1, > n,)

Hinh 27.1 1. Thinghiém
Tai sao & mat cong cla ban Ta cho mét chim tia sing hep truyén tir khoi

tru, chum tia tGi hep Ingyén theo  phyra trong suét hinh ban tru vao khéng khi véi céc
phuong ban kinh lai truyén théng ? dung cu bé tri theo so dé & Hinh 27.1.

Van dung tinh thuan nghich Thay déi d6 nghiéng clia chim tia t&i (thay déi
cla sy truy:én anh sang, hay néu  g6c t6i /) va quan sat chim tia khiic xa ra khong
ra cac két qua khi anh sang |

truyén vao moéi trudng chiét
quang hon.

Két qua :
Goc tdi Chum tia khic xa Chum tia phan xa
. NB : :;é;t:::; phap tuyén (so vdi tia téi) r—
- Co gié ti déc biet s:t"n:‘:” SALImEL phiBaees - Rt sang
» Cogiatrilon hongiatri i, = Khéng con = Rét sang
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2. Goc gidi han phan xa toan phan

— Khi chum tia sing khic xa & mat phén cach hai
moi trudng, ta cb :
1\ SINE = n,sinr
. no.
Suy ra : sinr = —sing
Ho
Vin, >n, nén: sinr > sini. Do d6 r > 1.

Chum tia khic xa léch xa phap tuyén hon so véi
chum tia toi.

— Khi goéc 7 tang thi géc r cling tang (v6i r >1). Do
do, khi r dat gia tri cyc dai 90° thi/ dat gid tri 7,
goi la géc gidi han phan xa toan phan (Hinh 27.2),
con goi la goc toi han.

Khi dé ta co : nlsim’gh = n,sin90°
.. Ty
Suyra: S, = n (27.1)
1
— Véii >i_, néu ap dung dinh luit khic xa danh
gh : . : )
sang, ta c6 :
. By .
sinr = —sinZ > 1 (vo6 1i)
na
Diéu nay phan anh thuc t€ 1a khong c¢6 tia khiic
xa, toan bo tia sing bi phan xa & mat phan cach. Dé
la hién twong phdn xa toan phan.

Il - HIEN TUONG PHAN XA TOAN PHAN
1. Pinh nghia

Phdn xa toan phan la hién tuong phan xa toan
bé tia sang téi, xdy ra ¢ mdt phdn cdach giita hai
moi truong trong suot.

Chim ta laze

| Hinh 27.2

Hinh 27.3 Ao tuong

Liic trua nang, mat dudng nhua
khé rdo, nhung nhin tir xa cé vé
nhu uét nuée (Hinh 27.3). Po la vi
cdc tia sing phan xa toan phan trén
16p khong khi sat mat duong va di
vao mat.

169



Hinh 27.4
Kim cudng sang long lanh do
phén xa toan phén
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Khi ¢é phan xa toan phan thi khéng con tia khiic xa.

Ta goi la toan phdn d€ phan biét véi phan xa mot
phdn luén xay ra di kém véi su khiic xa.

2. Diéu kién dé c6 phan xa toan phan
a) Anh sang truyén tx mot moi truong téi moi

tricong chiét quang kém hon.

n2<nl

b) Géc téi I6n hon hodc bang géc gidi han :

e

Bai tap vi du
Cé hai tia sdng song song nhau, truyén trong nudc. Tia (1)

gap mat thodng ctia nude. Tia (2) gap mét ban thuy tinh hai
mat song song, dat sat mat nuée (Hinh 27.5a).

Néu tia (1) phan xa toan phan, thi tia (2) ¢6 16 ra khéng khi
duoc khong ?

Giai
bat # van' lan luot 1a chiét suit chia nude va thuy tinh.
Vi tia (1) phan xa toan phin nén : sini > -
n
Xét tia (2) khue xa vao thuy tinh véi géc khie xa r. Tacé :
no..
nsini = n'sinr hay sinr = — sin?
n
Tia nay té1 mat phan cach véi khong khi véi goc toi la r.
oo oo | 1 o
SinF = —sini > —.— = — = siiy,
n n'n n

Suy ra:r> féh (i sh : gbe gidi han gitia thuy tinh va khéng khi).

Tia (2) phan xa toan phin va khéng khie xa ra khéng khi
duoc (Hinh 27.5b).



Il - UNG DUNG CUA HIEN TUONG PHAN XA
TOAN PHAN : CAP QUANG

1. Cau tao

Cdp quang la b6 soi quang. Mbi sgi quang la
mot diy trong sudt c6 tinh din sang nho phan xa
toan phan (Hinh 27.6).

Soi quang gém hai phan chinh (Hinh 27.7) :

— Phén 151 trong suét bang thuy tinh siéu sach cé
chiét sudt lon (n,).

— Phén vo boc ciing trong suét, bang thuy tinh cé
chiét suéit n, nho hon phan 16i.

Phan xa toan phan xay ra & mat phan cach gitra 161
va vo 1am cho 4nh sing truyén di duoc theo soi quang.

Ngoai cling 1a mot s& 16p vo boc bang nhua déo
dé tao cho cap dé bén va doé dai co hoc.

2. Cong dung
T nhiing nam 80 cua th€ ki XX, cdp quang da
duoc ding dung vao viéc truyén théng tin. Cip
quang c6 nhiéu vu diém so véi cip bang déng :
— Dung lwong tin hiéu 16n.
— Nho va nhe, d& van chuyén, dé uén.
— Khong bi nhiéu béi cic biic xa dién tir bén ngoai,
bao mat tét.
— Khéng c6 rui ro chay (vi khong cé dong dién).
Cap quang con duoge diing dé néi soi trong Y hoc
(Hinh 27.8 va 27.9). Loai cdp nay gém cdc soi
quang rit nhé. Mét cap quang thudng diing cé thé
gbm hang tram soi quang.

125 um

Hinh 27.6

Dudng truyén cia tia sang

trong sdi quang

Hinh 27.7
Cau tao clia soi quang

Hinh 27.8

Cap quang dung trong phép néi soi

Hinh 27.9
Thiét bi noi soi
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¢ Phan xa toan phan la hién tugng phan xa toan bé tia sang tdi, xay ra ¢ mat phan cach
gilta hai méi trudng trong suét.

> - 2 x = ,n <hn
Ppiéu kién d& c6 phan xa toan phan: I po

In
iz (sini = —2)

ahs gh n
3 Cap quang la day dan sang ting dung phan xa toan phan dé truyén tin hiéu trong
théng tin va dé néisoi trong Y hoc.

CAU HOI VA BAITAP

.

1. Thé nao la phan xa toan phan ? Néu diéu kién

dé c6 phan xa toan phan.

. So sanh phan xa toan phan véi phan xa théng
thuong.

. Cap quang la gi ? Hay cho biét cau tao cla
cap quang. Néu mét vai (tng dung.

. Giai thich tai sao kim cuong (Hinh 27 4) va
pha Ié sang long lanh. Ngudi ta tao ra nhiéu
mét cho vién kim cuong hay cac vat bang pha
lé dé lam gi ?

v

. Mét chum tia s&ng hep t[uyén tir moéi trudng (1)
chiét suéitn1 téi mat phang phén cach véi moi
truong (2) chiét suat n,. Cho biétn, < n,va i
¢ gié trj thay d6i. Trueng hop nao sau day c6
hién tuong phan xa toan phan ?
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A. Chum tia sang gan nhu sat mat phfing
phén céch.

B. Goc 16i i thod mén diéu kien sini >;’_1_
2
C. Goc t6i i thoa man diéu kien sini < ;’_1
2
D. Khéng truéng hop néo da néu.
. Mét chum tia sang s ¢
hep SI truyén trong
mét phang tiét dién I
vuéng goc clia moét
kt]m trong su_ot phu B D)
Hinh 27.10. Tia sang da
phan xa toan phan & Hinh 27.10
mat AC.

Trong diéu kién do, chiét suat n cla khéi
trong suét co gia tri nhur thé nao ?

A. n>+2. B. n<+/2.
C.1<n<+2  D.Khéng xac dinh duoc.



7. Co ba mdi trudng trong suét. Véi cling goc téi :

— NEu tia sang truyén tir (1) vao (2) thi goc
khuc xa la 30°.

— NEu tia sang truyén tir (1) vao (3) thi goc
khuc xa la 45°.

Goc gidi han phan xa toan phan & mét phan cach
(2) va (3) 0 gié i nhur thé nao (tinh tron s6) ?

A. 30°. B. 42°.
C. 45°. D. Khéng tinh dugc.

. Mét khéi ban tru trong suét co chigt suat

n =141~ J2. Mot chum tia sang hep ném
trong mét mat phéng clia tiét dién vuong goc,
chiéu t&i khéi

ban tru nhu

Hinh 27.11. Xéac

dinh dudng di

cla chum tia

sang vdi cac gia 2
tri sau day cla

goc a.

a) ot =60°; b) a=45°; c) o= 30°.

®

Hinh 27.11

9

M6t sai quang hinh tru, 16i c6 chiét suét

n, = 150. Phan vo boc co chiét sut

n,=141= V2 . Chum tia t6i hoi tu & mat trudc
clia sai véi goc 2a nhu Hinh 27.12. Xac dinh
o dé cAc tia sang clia chum truyén di dugc
trong 6ng.

Hinh 27.12
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‘T(’ing két
chuong VI

KHUC XA ANH SANG

Hién tuong

Cac noi dung chinh

Ung dung

1. Khiic xa anh sang

o Cong thiic :
nsini = n,sinr

o Chiét sudt :

1 _n

ny, Iy

n,=

Hau hét cic dung cu
quang déu 4p dung
hién tuwong khic xa
danh sang.

2. Phan xa toan phan

» loan bo anh sing
toi phan xa (khéng
con khuc xa).
e Diéu kién :

[ m<m

|i2 gy

.‘sllll-gh = n—l

Cap quang (dung
trong Coéng nghé
théng tin va Y hoc).
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CHUONG VI
Mat
Cac dung cu quang

Ngay nay, cac dung cu quang dung trong khoa
hoc va trong ddi séng rat da dang. Cac dung cu
nay déu ap dung cac hién tuong phan xa va
khuc xa anh sang.

Trong chuong nay, ta sé tim hidu mét s6 dung cu
quang thuéng dung :

Mt nguoi

Kinh hién vi

Lang kinh
Thau kinh
Kinh lup
Kinh hién vi

Kinh thién van Kinh thién van
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28 LANG KiNH

Lang kinh la bé phan chinh ctia may quang pho, mét dung cu dung dé phan tich anh sang.

Canh A
C
ABCIA
) 115t dign thang
Hinh 28.1 clia ling kinh
A
Mat bén Mt bén
@
By
Hinh 28.2
pd
Hinh 28.3 Tm

Lang kinh tan siac anh sang
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I- CAU TAO CUA LANG KiNH

Ling kinh la mét khéi chdt trong suét, dong
chdt (thuy tinh, nhua...), thuong cé dang ling tru
tam giac (Hinh 28.1).

Khi st dung lang kinh, chum tia siang hep duoc
chi€u truyén qua lang kinh trong moét mat phang
vuéng gbéc voi canh cua khéi lang tru. Do d6, lang
kinh duoc biéu dién bing tam gidc tiét dién thang
(Hinh 28.2).

Cdc phin tir clia lang kinh gém : canh, day, hai
mdt bén.

Vé phuong dién quang hoc, mét lang kinh dugc
dac trung boi :
o Goc chiét quang A
o Chiét sudt n.

Ta s€ khao sat lang kinh dat trong khong khi.

Il - PUONG TRUYEN CUA TIA SANG QUA
LANG KiNH

1. Tac dung tan sic anh sang trdng
o 16p 9, ta di bi€t, anh sing trang (dnh sdng mat
troi) gobm nhiéu dnh sing mau va lang kinh c6 tac
dung phan tich chim sing trang truyén qua né
thanh nhiéu chiim siang mau khac nhau (Hinh 28.3).
D6 1a sw tan sdc anh siang bdi lang kinh do
Niu-ton kham pha ra nam 1669.



Duéi day, ta chi xét su truyén ctia mot chiim tia
sang hep don sac (c6 mot mau nhit dinh) qua mot
lang kinh.

2. Pudng truyén cua tia sang qua lang kinh
Chi€u dén mat bén cua lang kinh mét chum tia
sdang hep don sac S/ nhu & Hinh 28 4.
e Tail : tia khiic xa léch gan phdp tuyé€n, nghia la
léch vé phia ddy lang kinh.
o Tai J : tia khic xa léch xa phdp tuyén, tirc la
ciing léch vé day lang kinh.
Viy, khi ¢6 tia 16 ra khoi lang kinh thi tia 16 bao
gid cling léch vé ddy lang kinh so véi tia téi.
Goc tao bdi tia 16 va tia t6i goi la géc léch D cua
tia sing khi truyén qua lang kinh.

Ill- CAC CONG THU'C LANG KiNH

Xét dudng truyén cua tia sing qua lang kinh nhu
& Hinh 28 4.

Ap dung dinh luat khiic xa dnh sing va mot s6
dinh 1i hinh hoc vé géc, ta thi€t lap duoc cdc cong
thuc lang kinh sau day :

siniy = msinr; ; A=r;+r, —
smlz=nsmr2;D=ll+lz—A =

Bai tap vi du

Mot lang kinh thuy tinh c6 chiét suit n = | 41 = V2 Tigt
dién thang ctia lang kinh la tam giac déu ABC. Chi€u mét tia
sdang nam trong mat phang ctia tiét dién thang, t6i AB véi goc
t6i 7, = 45°. Xac dinh dudng truyén cta tia sang.

Hinh 28.4

Tai sao khi anh sang truyén
tir khéng khi vao lang kinh, luén
c6 su khuc xa va tia khuc xa léch
gan phap tuyén hon so véi tia téi ?

Ghi chu :

Néu cic goc i, vd A nho (< 10°) thi
cdc cong thiic ndy c6 thé viét :

I =N ;iy = NI
A=n+n
D=(n-DA

Hay thi&t lap cac céng thic
I&ng kinh.
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Hinh 28.5

Hinh 28.6 May quang phé

Ghi chii : Ngay nay, phan 1én may
quang phé dang cdch fir thay vi
ding lang kinh.

TV

Hinh 28.7 g N

Giai thich su phan xa toan
phan & hai mat bén ctaling kinh
8 Hinh 28.7.
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Giai
— Tai ! (luén co tia khiic xa), taco :
sini | = nsinr
sin 45°

. |
sy = = —
n 2

n =30°
—TaiJ: r =60° - 30° = 30°

Ap dung tinh thuin nghich etia su truyén dnh sing, ta suy
ra &.J co tia khtic xa véi goc khiic xa la : i, = 45°.

IV- CONG DUNG CUA LANG KiNH

Lang kinh c6 nhi€u coéng dung trong khoa hoc va
ki thuat. C6 thé ké :

1. May quang phé

Lang kinh 12 bé phan chinh cia mdy quang phé
(Hinh 28.6).

May nay phan tich dnh sdng tir nguén phdt ra
thanh cdc thanh phin don sac, nhd dé xdc dinh
duoc cdu tao cia nguén sing.

May quang phé c6 thé gdbm mot hoac hai lang kinh.

2. Lang kinh phan xa toan phan

Lang kinh phan xa toan phan 1a lang kinh thuy
tinh c6 tiét dién thang 1a mét tam gidc vuéng can
(Hinh 28.7). Lang kinh phan xa toan phan duoc su
dung dé tao 4nh thuin chiéu (6ng nhom, mdy

inh..).



o

= Langkinh 12 bd phéan chinh ctia may quang phé.

=z
1.

2.

3.

.1 Céng thic lang kinh :

=3 Mét lang kinh dugc dic trung béi goc chiét quang A va chiét suatn.

= | Tia l6 rakhéilang kinh luén léch vé day lang kinh so véi tia tdi.

sini, = nsinr,

A=r1+r2

D=i +i,-A

sini, = nsinr,

CAU HOI VA BAI TAP

Lang kinh la gi ? Néu c&u tao va cac dac trung
quang hoc clia lang kinh.

Trinh bay tac dung cla lang kinh d6i véi su
truyén anh séng qua no. Xét hai trudng hop :
— Anh sang don séc ;

— Anh sang trang.

Néu cac cong dung clia lang kinh.

TE

.

4.

Co ba trudng hop truyén tia sang qua lang
kinh nhu Hinh 28.8.
; J
J /I
o ® ®
Hinh 28.8

o] (c&c) trudng hop ndo sau day, lang kinh
khéng lam I&ch tia 16 vé phia day ?

A. Truéng hop @).

B. Hai truong hop @ va @.

C.Batruong hop D, @ va @ .

. Tiép theo bai tap 5.

D. Khéng truéng hop nao.

. Cho tia sang truyén t6i lang kinh nhu Hinh 28.9.

Tia 16 truyén di B
sat mat BC. Goc
l&ch tao bdilang
kinh co gia fri
nao sau day ?
A.0° B.225°
C.45° D.90°.

@
A c
Hinh 28.9

Chiét suét n clia lang kinh c6 gia tri nao sau
day ? (Tinh tron véi mét chir s6 thap phan).
A 14 B.15.

C.17. D. Khac A, B, C.

. Lang kinh thuy tinh co tiét dién théng la tam

gidc can ABC dinh A. Mot tia sang don sac
duoc chi€u vuong goc t6i mat bén AB. Sau
hai lan phan xa toan phan trén hai mat AC va
AB, tia sang 16 ra khoi day BC theo phuong
vubng géc véi BC.

a) V& dudng truyén clia tia sang va tinh goc
chiét quang A.

b) Tim diéu kién ma chiét suat n clia lang kinh
phai thod man.
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Em c6 biét ?

CAU VONG

Trudc va sau con mua, hodc bén canh thac nuoc, khong
khi chua rat nhiéu nhimg giot nuéc nhé hinh cau. Anh sang
tir Mt Troi khic xa vao bén trong méi giot nuoc, phan xa &
mat cau phan cach nudc voi khong khi réi khiac xa tré ra
(Hinh 28.10).

Qua hai lan khac xa vao va ra khéi giot nudc, cac chum
anh sang mau bij tach roi nhau. Bung & vi tri thich hop, mat
ta nhan duoc cac chum sang mau nay theo moét hinh vong
cung. Do la cau véng (Hinh 28.11).

Do dugc tao thanh nhu trinh bay & trén ma cau véng
luén xudt hién & phia ngugc véi Mét Troi va thanh vong
cung, c6 hudng nhin tir mit tao goc 41°+ 42° so véi phuong
anh sang t6i clia Mat Troi.
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mu AT E!llﬁ

Anh sang mat tro Glot nuée

(J
4

Hinh 28.10
Su tao thanh céu véng

Hinh 28.11 Cau véng



| 29 THAU KiNH MONG

Thau kinh la bé phan co ban ctia hau hét cac dung cu quang quan trong : may anh, kinh hién vi,

kinh thién van,...

Dé co duoc cac tinh nang t6i uu, nguoi ta thuong ghép nhiéu thau kinh thanh hé thau kinh.

Trong bai hoc nay, ta sé tim hiéu vé thau kinh méng, bé sung cho nhimg diéu da hoc & lop 9.

I- THAU KiNH. PHAN LOAI THAU KiNH

Thau kinh la moét khéi chdt trong suét (thuy
tinh, nhua...) giéi han boi hai mdt cong hodc boi
mot mdt cong va mét mdt phang (Hinh 29.1).

O phé théng, ta chi xét thau kinh méng mdt cdu
(mét trong hai mat c6 thé 1a mat phang).

Theo hinh dang, thidu kinh gém hai loai :
« Thau kinh /éi (con duoc goi la thau kinh ria mong) ;
o Théu kinh /ém (con duoc goi la thau kinh ria day).
Trong khoéng khi :

— Théu kinh 161 tao ra chim tia 16 héi tu khi chim
tia t6i la chum song song (Hinh 29 2a).

— Théu kinh I6m tao ra chum tia 16 phan ki khi
chum tia té1 la chum song song (Hinh 29.2b).

Do dé, trong khong khi :
— Thau kinh 16i 1a thdu kinh hoéi tu.
— Théu kinh 16m 1a thdu kinh phdn ki.

a)

hau kinh 16m
Hinh 29.1

b) Hinh bé doc

=

Hay goi tén phan biét ba loai
th&u kinh 16i va ba loai thau kinh
I6m & Hinh 29.1.

b) Hinh 29.2
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Tryc chinh ~. Méttye

"""--.‘Phu

Théu kinh (mén
hél ﬂ(j o)
Hinh 29.3
A
P — F Tryc
i chinh
*
k J
Hinh 29.4

Tiéu diém anh chinh clia thau
kinh héi tu

Coi chum tia song song nhu
xuat phat hay héi tu & mét diém
rat xa (vé6 cuc), hdy néu médi
quan hé gitta diém nay véi :

— tiéu diém anh ;

— tiéu diém vat clia thau kinh hoi tu.
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I1- KHAO SAT THAU KiNH HOI TU

1. Quang tam. Tiéu diém. Tiéu dién

a) Quang tam

Thau kinh mong c¢6 bé day chinh gitta rat nho so
v&i ban kinh mat cau.

Dé6i v6i thau kinh mong, thue nghiém va li thuyét
cho thiy c6 moét diém O cta thiu kinh ma moi tia
sdng t6i O déu truyén thang qua thau kinh. C6 thé
coi O 1a diém chinh giita thiu kinh.

O goi la quang tam cua thiau kinh (Hinh 29.3).
— Pudng thang di qua quang taim O va vuéng géc
v&i mat thiu kinh 1a truc chinh cua thiu kinh.
— Cic duong thang khic qua quang tam O 1a truc phu.

Moi tia téi qua quang tam cua thdu kinh déu
truyén thang.

b) Tiéu diém. Tiéu dién

— Chi€u dén thau kinh hoi tu mo6t chum tia téi song
song. Chiim tia 16 cat nhau (héi tu) tai mét diém
trén truc twong ng v6i chim tia t6i. Diém nay la
tiéu diém dnh cua thau kinh.

Trén méi truc c¢6 mot tiéu diém anh :
+ Tiéu diém dnh chinh duogc ki hiéu F' (Hinh 29 4).
+ Tiéu diém dnh phu duogc ki hiéu F' (n = 1, 2, 3...).

Cic tiéu diém anh cta thau kinh hoi tu déu hiing
duogc trén man. D6 1a tiéu diém dnh that.

— Trén moi truc cua thiu kinh hoi tu con c6 mot
diém ma chiim tia t&i xuat phat tir d6 s& cho chiim tia
16 song song. D6 1a fiéu diém vdt cha thau kinh.



+ Tiéu diém vdat chinh duge ki hiéu F.

+ Tiéu diém vat phu duge ki hiéu F (n=1,23,.)
(Hinh 29.5).

Tiéu di€m anh va tiéu diém vat trén mot truc
nam déi xiing v6i nhau qua quang tAm. Vi tri cua
chiing tuy thu6c chiéu truyén anh sing.

— Tap hop tit ca cac tiéu diém tao thanh tiéu dién.
Mbi thidu kinh c¢6 hai tiéu dién : tiéu dién dnh va
tiéu dién vat.

C6 thé coi tiéu dién 1a mat phang vudng géc véi
truc chinh va qua tiéu diém chinh (Hinh 29.6).

2. Tiéu cu. Do tu

Dé thiét lap cdc cong thitc vé thiu kinh, ngudi ta
dat ra hai dai luong quang hoc la tiéu cu va do tu.

Tiéu cu cua thau kinh duoc dinh nghia nhu sau :
f = OF"
Ta quy ude f> 0 d6i vai thiu kinh hoi tu, tng véi
tiéu diém anh F' that (sau thiu kinh).

Thau kinh ¢6 kha nang hoi tu chum tia sing cang
manh khi f cang nhé. Do d6, ngudi ta dinh nghia dé
fu cta thau kinh nhu sau :

D=% (29.1)

trong d6 : f tinh bang mét (m) ; D tinh bang di6p (dp).

Ill- KHAO SAT THAU KiNH PHAN Ki

Quang tdm cua thiu kinh phan ki cé cung tinh chét
nhu quang tim cua thiu kinh hoi tu (Hinh 29.7).

Trye phy
gl

-

67

Hinh 29.5
Tiéu diém vat phu

Chiéu tru
finh san’g"

Hinh 29.6
Hai tiéu dién that (vat va anh)
clia thdu kinh hoi tu

Mt tryc
phy
ot
Tryc chinh .~
-
et
Hinh 29.7

Théu kinh (méng) phan ki
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I
/1 T\

Hinh 29.8
Tiéu diém &nh chinh ctia
thau kinh phan ki

Vé dudng truyén cha chim tia
sang minh hoa tinh chéat cla tiéu
diém vat clia thau kinh phan ki.

LI
LT,

s

Hinh 29.10
Anh &o tao bdi guong phdng
(chum tia lo phén ki)

)
!

Hinh 29.11
Anh théat tao bdi thau kinh
hoéi tu (chum tia 16 hoi tu)
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Cic tiéu di€ém ciing nhu tiéu dién (dnh va vat)
cta thau kinh phén ki cling duoc xdc dinh tuong tu
nhu v6i thau kinh hoi tu (Hinh 29.8 va 29.9). Piém
khac biét 1a ching déu ao, ducgc tao bdi dudng kéo
dai cla cdc tia sang.

Chiu truyén

anh séng
OT Hinh 29.9
Hai tiéu dién do (énh va
vat) ctia thdu kinh phan ki

m

Cac cong thuc dinh nghia tiéu cu va do tu van ap
dung duoc d6i véi thiu kinh phéan ki.

Tiéu cu va do6 tu cua thau kinh phan ki ¢6 gia tri
Am (1tng v&i tieu diém anh F' 40).

IV- SUTAO ANH BGI THAU KiNH

1. Khai niém anh va vat trong Quang hoc

o I6p 7 va 16p 9, chiing ta di quan sat va dung
anh ctia vat tao bdi guong phang, guong ciu, thiu
kinh. Ching ta dd nhén théy :

— Anh 4o chi ¢6 thé quan sdt bing mat dat & vi tri
thu nhin duge chum tia phan xa hoac khic xa
(Hinh 29.10).

— Anh that c6 thé hing duge trén man anh
(Hinh 29.11).

a) Dé tong quat hod khai niém anh, ta quy udc goi
chum tia sdng truyén ra khoi b€ mat sau cling cua
hé quang hoc la chum tia 16.



C6 thé dinh nghia téng quat nhu sau vé anh trong
Quang hoc :

4 [ . [y A 7 - . -
—Anh diém la diem dong quy cua chum tia lo hay
duong kéo dai cua chiing.

—Moét dnh diém la :

+ thdt néu chium tia lo la chium héi tu ;

+ do néu cham tia I6 la chiun phdn ki.

b) Tuong tu, ta ciing c6 thé téng quat hoa khdi niém

vit. Thong thudong, vit phat ra chum tia t6i. B6 1a
vit that.

Mét cich tong quat :

P . A7 . . 7 s Y . 0
— Vit diém la diém déng quy cuia chum tia t6i hay
duong kéo dai cua chiing.

— Mot vit diém la :
+ thdt néu chium tia t6i la cham phdn ki ;

+ do néu cham tia téi la chum hoéi tu.

2. Cach dung anh tao béi thau kinh

a) Thuét ngtt dung anh (v& anh) c6 nghia la vé dudng
truyén clia mot chiim tia sing biéu dién su tao anh
ctia mot vat diém (diém B & Hinh 29.12). [

Ta thuong v€ cac tia téi sau day :
— Tia t6i qua quang tdm O cua thau kinh.

— Tia t&i song song v&i truc chinh cua thau kinh.

— Tia t6i qua tiéu diém vat chinh F (hay c6 dudng
kéo dai qua F).

b) Trong trudng hop phai v& mot tia bat ki thi ta xdc
dinh truc phu song song vai tia t&i. Tia 16 tuwong ting
(hay dudng kéo dai ctia né) s& qua tiéu diém anh
phu trén truc phu dé (Hinh 29.13).

oY a
B

e
A FA O FT

Hinh 29.12
Anh &o tao bdi thau kinh hoi tu

K& Kkhi tao anh o, thau kinh héi
tu cho chum tia 16 phan ki. Két qua
nay cé mau thuan véi tinh chat
cla thau kinh khéng ? Giai thich.

F; Trve phy
‘-’./ :

3 _;—;.,--"lo |F‘ s"
Tiau dign énh

Hinh 29.13
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Hinh 29.14
B N
F . B‘
A

r rFA Ol I

Dé c6 anh rd (déng dang véi vat), vat phai cé
dang phang, nhd, dit vuéng géc véi truc chinh va
duoc biéu dién tuong trirng bdi moét mili tén AB lién
nét (vat that).

Trong diéu kién d6, anh A'B' cua vat ciing vuong
g6c véi truc chinh. Anh duoc biéu dién bing mii
tén lién nét n€u 1a anh that va miii tén dit nét néu la
anh 4o (Hinh 29.14 va 29.15).

3. Cac trudng hop anh tao béi thau kinh

Anh clia mét vat tao bdi mdi loai thiu kinh c6
nhitng dac diém xdc dinh vé tinh chit (that, o),

Hinl 2815 chiéu va do 16n.
Bang cdch thay déi vi tri ctia vat, ta c6 thé dung
dnh tuong ttng va nhan ra cic dac diém nay.
BANG TOM TAT
(chi xét vat that)
Thau Héi tu (f > 0) Phanki (f < 0)
kinh
I F IO F r
l F To F
Anh (0I=0r =2 1
Tinh chat ; — Thét : vat ngoai OF ; ,
i p Anh luén lué
(that, ao) b {— Ao : vat trong OF ARSI
« Anh 30 > vat
Pé I6n > vat : vat trong FI 5 )
& P 2 N N ” Anh < vat
(soVGivat) | «Anhthat: {=vat:vatél (anhél) RARLSE
< vat : vat ngoai FI

Chiéu s+ 2, | clng chiéu <> trai tinh chat s o
(s0 véi vat) » Vatva anh ][_ irky AL i ehig « Anh cling chiéu so vai vat
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V - CAC CONG THUC VE THAU KiNH

Cic cong thiic anh duogc thi€t lap dé xdc dinh vi
tri, tinh chét (that, ao0), chiéu va do 16n cta anh tao
bdi thau kinh.

Xét hai trudng hop cua anh nhu v€ & cac
hinh 29.14 va 29.15.

a) D€ thiét lap cac cong thiic téng quat ap dung cho
moi trudng hop, ngudi ta dat ciac gia tri dai s6 cho
khoang cach nhu sau :

vatthat:d >0

OA=d véi quy us :
el dc{vat ao:d<0

(khéong x€t)

— anh that: d' > 0
OA' = d' véi uéc 4, o,
VoL quy Hee Lmh ao:d'<0
b) Ngoai ra, chiéu va do6 16n ctua anh duoc xdc dinh
bai ti 6 :

A'B

2 -

AB
k duoc goi la sé phéng dai anh.
— Néu k > 0 : vat va anh cuing chiéu.
— Néu k < 0 : vat va anh nguoc chiéu.
Lap cdc ti s6 theo tinh déng dang cta cdc tam
giac (OAB va OA'B’) cling nhu cac tam giac (F'ON

va F'A'B"), dong thdi xem xét tit ca cac trudng hop
ctia anh, ta ¢6 hai két qua :

1. Cong thic xac dinh vi tri anh

+

1 1 1
= == =3 20 2
T (29.2)

Dung céng thic xac dinh vi
tri Anh, hay ching té rdng, néu
gilr thau kinh cé dinh va dai vat
doc theo truc chinh thi anh va vat
luén di chuyén cling chiéu.

Bai tap vi du

Vit va man dat cich nhau doan a.
Xé dich mét thau kinh héi tu gitia
vit va man dé€ hing anh ctia vt hién
trén man.

Khoang cich ¢ phai thod min
diéu kién nao ?
Gidi

bat:d+d' =a

Ta 6 thé viét :

a=d+d = 2+dd" . Suyra:

d+d' 4% J dd’
Nd+d'

Na+a

Dodé: sJd+d' = ‘7\,?

Viy :a 2 4f

Khoang cdch gitta vit va man
phai I6n hon hay bang bén lan tiéu
cu ciia thau kinh.
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2. Cong thiic xac dinh s phéng dai anh

dl
E=-—
. (29.3)

VI- CONG DUNG CUA THAU KiNH

Théu kinh ¢6 nhiéu cong dung hitu ich trong doi
séng va trong khoa hoc.

Thau kinh duoc dung lam :

Hinh 29.16 ) ) )
Th&u kinh dung lam vét kinh ciia — Kinh khac phuc tit cia mat (cin, vién, ldo) ;
may ghi hinh (camera) — Kinh lip ;

— Mady anh, mdy ghi hinh (camera) (Hinh 29.16) ;
— Kinh hién vi :
— Kinh thién van, 6ng nhom ;
— Pén chiéu ;
— M4y quang phé.
Véi vit liéu lam thau kinh ngay cang hoan thién,
v&i cong nghé ché tao tinh vi, ngudi ta di ché tao duoc
cdc dung cu quang cho anh ¢6 chat luong rit cao.

@

Moi tia sang qua quang tam cta thau kinh déu truyén thang.

-3 Tia téi song song vdi truc ctia thau kinh sé cho tia 6 truyén qua (hay cé dudng kéo dai

clia tialo qua) tiéu di€m anh trén truc do.

¥ Tia tdi (hay dudng kéo dai clia né) qua tiéu diém vat trén truc sé cho tia 16 song song

vdéi truc d6. Hai tiéu diém vat va anh ndm d6i xling véi nhau qua quang tam.

~ 1 Moi thau kinh c6 hai tiéu dién anh va vat 1a hai matphang vuéng géc véi truc chinh va

di qua cac tiéu diém chinh.

__ [ —Thau kinh héi tu &> 0.
S Tiéu cu': f =OF' oo -
— Thau kinh phan ki< f< 0.
: i ¥
§ botu: D=~
| Cong thiic vé thau kinh: — Vi tri anh: %+$ = %
— S8 phong daianh: k=— %
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CAU HOI VA BAITAP

1. Théau kinh Ia gi ? K& c4c loai thau kinh.

2. Neu tinh chat quang hoc clia quang tam, tiéu

diém &nh, tiéu diém vat. Minh hoa bang dutng
truyén clia tia séng cho mai trudng hop.

3. Tiéu cu, do tu clia thau kinh la gi ? Don vj clia

tiéu cu va do tu ?

4. Chon phét biéu ding véi vat that dat trude
thau kinh.

A. Thau kinh héitu luén tao chum tia I6 hoi tu.
B. Théu kinh phén ki lubn tao chum tia 6 phén ki.
C. Anh clia vat tao bdi thau kinh khong thé
bang vét.

D. C4 ba phat biéu A, B, C déu sai.

. Mot vat sang dat trudc mot thau kinh, trén truc
chinh. Anh clia vat tao bdi thau kinh bang ba
lan vat.

Dai vat lai gan thau kinh mot doan. Anh ciia
vat & vj tri mdi van bang ba lan véat.

Cb thé két luan gi vé loai thau kinh ?

A. Théu kinh 4 hoi tu.

B. Thau kinh la phan ki.

C. Hai loai thau kinh d&u phu hop.

D. Khéng thé két luén dugc, vi gia thiét hai
anh bang nhau la vo Ii.

6.

Tiép theo bai tap 5.

Cho biét doan dgi vat la 12 cm.

Tiéu cu clia thau kinh la bao nhiéu ?
A.-8cm. B.18cm.

C.- 20 cm. D. Mét gia tri khac A, B, C.

Xét thau kinh héi tu. LAy trén truc chinh céc
diém 7 va I' sao cho OI = 20F, OI' = 20F'
(Hinh 29.17). V& anh clia vat AB va nhan xét vé
dac diém cla anh trong mdi trueng hop sau
— Vat that & ngoai doan OL.

— Vat that tai 1.

— Vat that trong doan FI.

— Vat that trong doan OF.

r Hinh 29.17

Ngudi ta dung mét thau kinh héi tu co6 d6
tu 1 dp &8 thu anh clia Mat Trang.

a) Vé anh.

b) Tinh dudng kinh clia anh. Cho gbc trong
Mat Trang la 33", Lay 1' ~ 3.104 rad.

Vét sang AB dugc dat song song vdi man va
cach man mot khoang ¢ dinh a. M6t thau kinh
héi tu 6 truc chinh qua diém A va vuéng goc
v6i man, dugc di chuyén gilta vat va man.
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a) Ngudi ta nhan thay c6 mét vj tri cla thau
kinh cho &nh 16 nét clia vat trén man, anh Ién
hon vat. Hay ching t6 rang, con mét vj tri thir
hai clia thau kinh & trong khoang giita vat va
man ciing cho anh ré nét clia vat trén man.
b) D3t/ Ia khoang céch gilra hai vi tri trén clia
thau kinh. Hay 1ap cong thirc cla tiéu cu thau
kinh ftheo a va /. Suy ra mét phuong phap do
tiéu cu cla thau kinh hoi tu.

10. M6t thau kinh héitu od tiéu cur =20 cm. VAt sang
AB duoc dat trudc thau kinh va o6 anh A'B'. Tim
vi tri ctia vét, cho biét khodng cach vat - anh a :

a) 125 cm. b) 45 cm.

11. M6t thau kinh phan ki ¢ d6 tu -5 dp.
a) Tinh tiéu cu cta kinh.
b) Néu vat dat cach kinh 30 cm thi anh hién ra
& dau va co s6 phong dai bao nhigu ?
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12. Trong Hinh 29.18, xy la truc chinh clia thau
kinh L, A la vat diém that, A' la anh clia A tao
bi thau kinh.

Véi méi trudng hop, hay xac dinh :

a) A'la anh that hay do.

b) Loai thau kinh.

¢) Cac tiéu diém chinh (bang phép V).

A,
A
X G y
@
AI
A‘_
X Yy
@
Hinh 29.18



| 30 GIAI BAI TOAN VE HE THAU KiNH

Cac dung cu quang déu co cau tao phurc tap va gom nhiéu bo phan nhu thau kinh, guong,... ghép

v6i nhau tao thanh mét hé quang hoc.

Noi chung, viéc giai bai toan hé quang hoc bao gom hai buoc :

— Phan tich qua trinh tao anh va biéu thi bang mét so do.

— Ap dung céc céng thic lien quan cho méi khau ctia so do dé giai bai toan.

Trong bai nay, ta sé xét cac vi du vé hé hai thau kinh.

I- LAP SO PO TAO ANH

1. Hé hai thau kinh dong truc ghép cach nhau

Xét hé quang hoc déng truc gém hai thau kinh
L, vaL,.Gia st vat that AB duoc dat trén truc cu*1
he va & trude L,.VatABco anh A}B| tao boi L,. Anh
nay do chum tla 16 ra khoi L, tao nén.

C4c tia sdng truyén dén L,cé thé coi la do A/B]
ma c6. B&i vay AB| 1a vat déi véi L,.
— Néu A|B| & trude L,, do la vat that.
— Néu A}B| ¢'sau L,, do la vat ao (khong xét).
Thau kinh L, tao anh A3B} cua vat A|B|.
Anh A}B} tao boi L, la anh sau cing (Hinh 30.1).

Toan bo qua trinh tao anh dugc tém tat bdi so do :

L aB— " ,aB

Ade,, dd"

2. Hé hai thau kinh dong truc ghép sat nhau

Véi hé nay, phuong phdp dung thdu kinh tuong
duong giup ta giai bai toan rat tién loi.

L '
i > B
B A
A,
A O 0, A
;
B
! 1
Hinh 30.1

Hé hai thau kinh héi tu déng truc
ghép cach nhau
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LisdL,

B
1 A
VLWL
o g, Bz
Hinh 30.2

Hé hai thau kinh héi tu déng truc
ghép sat nhau

Chimg t3 r&ng, véi hé hai
thdu kinh déng truc ghép sat
nhau ta luén cé :

d,=—d,

192

Xét truong hop hai thiu kinh c6 cdc tiéu cu f|, f,
duoc ghép sat nhau (vi du nhu trén Hinh 30.2).
Ta c6 so d6 tao anh :

L 1 1 L" ] 1
‘I L AJBI - ' > A”B’_’,
dd

a) Ap dung céng thitc vé thau kinh, ta duoc :

IR E N NOO

4 4 # "% a4 %
Taluén cé d, = —d| nén:

LI L T e

Ry 13 | r—der—=S—ohr— (D)

b) Thau kinh tuwong duong véi hé co tiéu cu f,
nghiém so dé tao anh :

AB—"—>A,B,
Taco: LJrL':i (2)
ddy, f
Tu (1) va (2) suy ra :
1 1 1
+— hay D=D,+D,
f f; y (30.1)

DPay la cong thic tinh dé tu cia hé hai thau kinh
mong dong truc ghép sat nhau.

Dé tu cua hé hai thdu kinh mong dong truc
ghép sdt nhau bing tong dai s6 cic do tu ciia tirng
thdau kinh ghép thanh hé.

Pac diém anh ctia vat AB tao bdi hé hai thau kinh
ghép la dac di€ém anh clia vit AB tao bdi thau kinh
twong duong.



Il - THUC HIEN TiNH TOAN

No6i dung khao siat mét hé quang hoc rit da dang.
Nhung nhin chung, ¢6 hai yéu céu chinh :

— Xic dinh cdc dac diém clia anh sau ciing.
— Xic dinh cédc dic diém ciu tao clia hé.
Trong qua trinh thuc hién cic tinh todn, cé hai
két qua can luu y :
1. Quan hé giiia hai vai tré anh va vat cta A; B|
Anh A/B] ¢6 cdc dac diém xdc dinh bdi d.
Nhung khi né déng vai trd vat véi L, thi cic dac
di€ém cua n6 dwoc xdc dinh boi d,.

Trong moi trudng hop, ta ludn c6 :

d,=1-d; hay d,+d,=1 (30.2)
(I1a khoang cdch gitta hai thau kinh).
2. S6 phong dai anh sau cuing
S6 phéng dai nay duoc xdc dinh bdi :
i = 4B
AB
) ) Al Bl Aan
C6 thé viet k = ==L = [k,
aB 4B
Viy :
k = kyk, (30.3)

I1i- CAC BAITAP ViDU
Bai tap 1

Cho thau kinh hoi tu L, co tiéu cu f, = 24 cm va vat AB dat
trén truc chinh cach thau kinh mot doan khong déia = 44 cm.
Théu kinh phan ki L, co tiéu cu f, = —15 cm ducc dat gitia vt
AB va L,, cach L, khoang [ sao cho hai truc chinh tring nhau
(Hinh 30.3).

Hay xét cac trudng hop
khéc nhau va thiét lap hé thic :

dy=1-d

Xét trudng hop / = 0.

a
v L L
B 8
ARG O] 7 A
FiAA LT T
2 BE
A

Hinh 30.3
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d

Hinh 30.4
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Xac dinh vi trf va s6 phong dai k ctia anh sau cting A3B) trong truong hop
[ =34cm.

Gidi
& 2 L[ ' ' L‘ ' '
So do tao anh : AB o > A\B, T > ALB,
d.d, tzltz R
Taco: d|=100m:>d'|=—6cm

d,=1-d =40 cm = d; = 60 cm
Anh A;B) that, cich L, 60 cm.

d; d, 9
Taclingeé: k=kik =|-2||-2L|=-—
B d, d, 10

Anh nguoc chiéu vit va bang % vit.
Bai tap 2

Mot thiu kinh mong phang — 16m bfmg thuy tinh, co tiéu cu f, = =20 cm.
Théu kinh duoc dat sao cho truc chinh thang diing, mat 16m huéng lén trén.

Mot diém sang $ nam trén tiuc chinh va cach thau kinh mét doan d (Hinh 30.4).
a) Anh &' ctia 8 tao bdi thiu kinh cach thiu kinh 12 cm. Tinh d.
b) Giii § va thiu kinh ¢6 dinh. D6 mot chit long trong suét vao mat 16m. Bay
gig anh 8" cia § li}l anh do va cach thau kinh 20 cm. Tinh tiéu cu £, ctia thiu
kinh chét long phang — 16i.
Gidi
a) Tinh d

8 ¢6 anh do tao boi thiu kinh phan ki : ) =—12 cm.

77 P R R N M. . =

dfi 4 20 12 30

Suy ra: d=30cm.
b) Tiéu cu f,

He¢ gom thiu kinh chit long va thiu kinh thuy tinh ghép déng true, sit nhau.

Thiu kinh tuong duong cé tiéu cu f.

N
nchd x o=t
A R
Déi vé6i thau kinh tuong duong : d' = —20 cm.
1 1 1 1 1 1
f d d 30 20 60
1 1 1 1 1 1
Syt s e T =R



BAI TAP

1. M6t hoc sinh bé tri thi nghiém theo so d6
Hinh 30.5.

Man

L

O

-

il

1 =70cm

Hinh 30.5

Théu kinh phan ki L, c6 tiéu cu f, =10 cm.
Khoang cach tir anh S, tao bdi L, &&n man c6
gia tri ndo ?

A. 60 cm. B. 80 cm.

C. Mot gia tri khac A, B.

D. Khéng xac dinh dugc, vi khéng ¢ vat nén
L, khéng tao dugc anh.

. Tiép theo cac gia thiét cho & bai tap 1.

Dat gitta L, va H mét thau kinh hoi tu L, Khixé
dich L,, hoc sinh nay nhan thay chi cd mét vij tri
duy nhét clia L, tao dugc diém sang tai H.
Tiéu cu cla L, 1a bao nhiéu ?

A. 10 cm. B. 15 cm.

C. 20 cm. D. Mét gia tri khac A, B, C.
. Hai thau kinh, mét hoi tu (f, = 20 cm), mét phan
ki (f, = =10 cm), c6 cung truc chinh. Khoang
cach hai quang tamla / = 30 cm. Vat AB vuéng
goc vdi truc chinh dugc dat bén tréi L, va cach
L, mét doan d,.

a) Cho d, =20 cm, hay xac dinh vi tri va tinh
s6 phong dai anh cudi cing cho bdi hé hai
thau kinh. V& anh.

b) Tinh d, & anh sau cung Ia &nh 4o va bang
hai lan vét.

. Mot hé gém hai thau kinh L, va L, dong truc

c6 tiéu diém anh chinh clia L, trung vdi tiéu
diém vat chinh cla L,. Chiéu mot chum tia
sang song song t6i L, theo phuong bat ki.

a) Chirng minh chum tia 16 ra khoi L, cling la
chum tia song song.

b) V& dudng di clia chim tia séng ting véi cac
trudng hop :

o L, va L, déu la thau kinh hoi tu.

o L, 1a thau kinh hoi tu ; L, Ia th&u kinh phan ki.
o L, la théu kinh phan ki ; L,, 1 thau kinh hoitu.

. Mot thau kinh méng phang — I6i L, co tiéu cur

f, = 60 cm dugc ghép sat dong truc véi mét
thau kinh méng phang — 16i khac L, co tiéu
cu f, = 30 cm. Mat phang cla hai thau kinh
sat nhau.

Théu kinh L ¢6 duong kinh ria gép doi dudng
kinh ria cla thau kinh L,. Mét diém sang S
nam trén truc chinh clia hé, trudc L.

a) Chimg to c6 hai anh clia S dudc tao bdi hé.
b) Tim diéu kién vé vjtri cia S dé hai &nh déu
that va hai anh déu ao.

195



m MAT

Mat la bo phan thu nhan anh sang gitip nguéi nhin thdy moi vat xung quanh. Mt la hé quang hoc

hét suc phuc tap va tinh vi.

Trong bai hoc nay, ta sé tim hiéu mat nguoi vé phuong dién quang hoc.

C4u tao ctia mét

196

I- CAU TAO QUANG HOC CUA MAT

Mat 1a mot hé gém nhiéu moi trudng trong sust
ti€p gidp nhau bang cic mat ciu. Chi€t suét cua
cdc mobi trudng nay cbé gid tri & trong khoang
1,336 + 1,437.

Tit ngoai vao trong, mat cé cdc bo phén
sau (Hinh 31.2):

a) Mang gidc (giac mac) : Lop mang cung trong sudt
¢6 tic dung bao vé cho cic phan tu phia trong va
lam khiic xa cdc tia sang truyén vao mat.

b) Thuy dich : chit 16ng trong su6t c6 chiét suat xap
xi bang chiét suat clia nuéc.

¢) Long den : man chan, & giita c6 16 tréng dé diéu
chinh chiim sing di vao trong mat. L3 tréng nay goi
12 con nguoi. Con nguoi c6 dudng kinh thay déi s
don g tuy theo cuong dé sang.

d) Thé thuy tinh : khéi chat dac trong suét (giéng
nhu thach) ¢6 hinh dang thiu kinh hai mat 16i.

e) Dich thuy tinh : chit 1ong giéng chat keo lodng,
14p day nhin cdu phia sau thé thuy tinh.

t) Mang luéi (vong mac) : 16p mong tai dé tap trung
déu cac sgi than kinh thi gidc.



- wo A 2 g 7 N N N .
O mang lugi ¢6 mét chd rit nho mau vang la noi
cam nhén anh siang nhay nhit duoc goi la diém vangV .

— Khi mat nhin mot vat, anh that cta vat duoc tao
ra & mang ludi. Nang lvong anh sing thu nhin &
day duoc chuyén thanh tin hiéu than kinh va truyén
t6i ndo, gay ra cam nhin hinh anh. Do dé mat nhin
thdy vat.

ks ' rd A A s = rd - s A
— O mang luéi c6 mot vi tri tai do, ciac soi than
kinh di vao nhan cau. Tai vi tri nay, mang ludi
khéng nhay cam véi anh sang. D6 1a diém muii.

Trong Quang hoc, mat duoc biéu dién bdi so db
tuong trung nhu Hinh 31.3 goi la mdt thu gon, trong
d6 hé quang hoc phiic tap cia mat duge coi tuong
duong v6i mot thau kinh héi tu. Thiu kinh tuong
duong nay duoc goi la thdu kinh mdt. Tiéu cu clia
thau kinh mat thudng dugc goi tat 1a tiéu cir ciia meit.

Téng quat, mat hoat dong nhu mét mdy anh,
trong do :

¢ Thau kinh mat c6 vai tré nhu vit kinh ;

e« Mang luéi c6 vai tro nhu phim.

Il - SU DIEU TIET CUA MAT. BIEM CUC VIEN.
PIEM CUC CAN

Khoang c4ch tir thau kinh mat d&&n mang luéi (diém
vang) OV c6 gid tri nhit dinh d'. Néu tiéu cu cta thiu
kinh mat cling c6 gia tri nhat dinh f thi mat chi nhin
thiy vat & moét vi tri nhat dinh.

Tuy nhién, ta c6 thé quan sat duoe nhitng vat tir
rit xa (chang han mét ngéi sao) cho dén nhiing vat
rit gin (chang han mét trang séch). o] 16p 9, chiing
ta da bi€t diéu nay duoc thuc hién bdi su diéu tiét
clia mat.

1. Su diéu tiét

Diéu tiét 1a hoat dong clia mat lam thay déi tiéu
cu ctia mat dé cho anh clia cdc vt & cach mat nhiing
khoang khac nhau van dugc tao ra & mang ludi.

T

d|
Hinh 31.3
So dé mat thu gon

Bai tap vi du 1

Mot ngudi c6 mat binh thuong
(khéng tit) nhin thiy dugc cdc vit &
rit xa ma khéng phdi dicu tiét.
Khoing cuc cin cua ngudi nay la
OC_ =25cm.

D6 tu ctia mat ngudi nay khi diéu
tiét t6i da tang thém bao nhiéu ?

Giai
Ta ¢6 cic phuong trinh tao anh :
1 " I D
0« ,v oV f;“m min (1)
1 1 1
= = Dm:m (2)

()( ‘C ()V f]'l'l m

Lay (2) trix (1), ta duge :
| 1

Dmax o Dmin= AD = oC, - oc,

ViOC, - o nén — =

Viy: ADs——=—ibd
e R T



Bang 31.1

Tudi

10
20
30
40

50
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Khoang cach OC, tu mat
i diém cuc can

7cm
10 cm
14 cm
22 cm

40 cm

Viéc nay duoc thuc hién nhd cdc co vong clia mat.
Khi bép lai, cdc co nay lam thé thuy tinh phéng lén,
giam ban kinh cong, do dé tiéu cu clia mat giam.

o Khi mat & trang thai khong diéu tiét, tieu cu cla
mat 16n nhat (f

max)'
o Khi cdc co mat bép t6i da, mat & trang thai diéu
tiét toi da va tiéu cu clia mat nhé nhat (f

min)'

2. Piém cuc vién. Piém cuc can

o Khi mat khong diéu tiét, diém trén truc ctia mat
ma anh duoc tao ra ngay tai mang ludi goi la diém
cuc vién C, (hay vién diém) ctia mat. D6 ciing 1a
diém xa nhit ma mat c¢6 thé nhin r5. D6i v6i mat
khong c6 tat, diém cuc vién & xa vo ciing (vo cuc).

« Khi mat diéu ti€t t6i da, di€ém trén truc clia mat ma
anh con duoc tao ra & ngay tai mang ludi goi la
diém cuc cdn C, (hay cdn diém) clhia mat. D6 ciing
la diém gAn nhat ma mat con nhin r3. Cang 16n tuéi,
diém cuc can cang lui ra xa mat (xem Bang 31.1).

« Khodng cach gifta diém cuc vién va diém cuc cin
goi 1a khoang nhin ré cua mat. Cic khoang cich
OC, va D = OC_ tir mat t6i cdc di€ém cuc vién va
cuc cin cling thudng duge goi twong tng la khodng
cie vién, khodng cuc cdn.

1ll- NANG SUAT PHAN LI CUA MAT

Muén cho mat nhin thdiy mot vat thi anh that
cua vat tao bdi mat phai hién ra & mang luéi, nghia
la vat phai ¢6 vi tri & trong khoang nhin 16 cla
mat. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop con c¢6 nhu
cau la quan sit duoc cdc chi ti€t nho cua vat,
chang han doc duoc chit cia mot trang sich bdo
hodc nhén ra ngudi quen trong mot tim anh nho
chup nhiéu ngudi,...



Viéc nhin thdy duoc mot vat nhd, AB chang han,
con tuy thudc vao kich thuéc anh A'B' ctia vat do
trén mang ludi. Kich thude nay phu thuée goc trong
vat (Hinh 31.4). Il

Pé mat c6 thé phan biét dugc hai diém A va B thi
géc trong vat khong thé nhé hon mot gid tri téi
thi€u goi |12 ndng sudt phan li € clia mat.

Khi d6, anh ctia diém diu va diém cu6i clia vt
dugc tao ra & hai t€ bao than kinh thi gidc k& cin
nhau. Nang suit phan li thay déi tuy theo titng
nguoi, nhung gia tri trung binh la :

- '
&= ""“‘min""”‘1

IV- CAC TAT CUA MAT VA CACH KHAC PHUC
Ta chi xét cac tit phé bién nhat 1a : mdt cdn, mdt

vién va mdt ldo.

1. Mét can va cach khic phuc

a) Mat can ¢6 dé tu 16n hon d6 tu ctia mat binh
thudng. M6t chiim tia sdng song song truyén dén
mat cin s& cho chiim tia 16 héi tu tai mot diém &
trude mang lu6i (Hinh 31.5).

Ty = OF

Cic hé qua :
» Khoang céich OC | hitu han.
« Di€ém C, gan mat hon binh thudng.

Tat cén thi ¢6 thé do bim sinh, nhung ciing c6
thé do doc sach hay hoc bai & chd khong di dé sang
hoac dat sich qua gian mat mot thoi gian dai.

Hinh 31.4
Goc trong vat

Bl Goéc trong mot vat 1a gi va
phu thuéc vao cac yéu té nao ?

)

G\

Co /—Av
e

Hinh 31.5
So dé minh hoa dac diém quang
hoc ctia mét can
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Hinh 31.6
So dé minh hoa céach khac phuc tat
can thj

Hay ching té rng, hé ghép
(m3t can + thau kinh phan ki) cé
d6 tu nho hon dé tu cla mat can.

= 7,

- FI

Hinh 31.7
So dé minh hoa dac diém quang
hoc ctia mét vién
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b) Tat can thi thuong dugc khac phuc bang cach
deo kinh phan ki c6 do tu thich hop dé c6 thé
nhin 13 vat & vé cuc ma mat khéng phai diéu tiét
(Hinh 31.6).

Néu coi nhu kinh deo sat mat thi tiéu cu cta kinh
duoc xdc dinh boi :

f=-0cC,

2. Mét vién va cach khéc phuc

a) Mat vién c6 do6 tu nho hon d6 tu cia mat binh
thudng. Mot chum tia sdng song song truyén dén
mat vién s& cho chiim tia 16 hoi tu tai mét di€ém sau
mang luéi (Hinh 31.7).

J e 2 OF

Cic hé qua :
» Mat vién nhin vét & v6 cuc di phai diéu tiét.
e Diém C_xa mat hon binh thudng.

b) Ngudi vién thi diéu ti€t mat (giam tiéu cu) c6 thé
nhin thay duoc cdc vat & xa. Tat vién thi thudng duoc
khac phuc bang cdch deo kinh hoi tu dé c6 thé nhin
rd cic vat & gdn mat nhu mat binh thudng. Tiéu cu cla
thiu kinh phai ¢6 gid tri thich hop dé anh 4o ctia diém
g4n nh4t ma ngudi vién thi muén quan sit duge tao ra
tai di€ém cuc can ctia mat.

3. Mt lao va cach khic phuc

a) V6i hiau hét moi ngudi, ké tir tudi trung nién, kha
nang diéu ti€t gidm vi co mat y&u di va thé thuy tinh
trd nén citng hon. Hau qua 1a diém cuc can C, doi
xa mat. D6 1a fdt ldo thi (mat 1io). Khéng nén coi
mat ldo 1a mat vién. Mat khong tat, mat can hay mat
vién khi 16n tuéi déu c6 thém tat ldo thi.

b) D€ khac phuc tat ldo thi, phai deo kinh hoi tu
twong tu nhu ngudi vién thi.



Pac biét, ngudi c6 mat can khi 16n tudi thudng phai :
« deo kinh phan ki dé nhin xa.
o deo kinh héi tu dé nhin gin.

Nguoi ta thuong thuc hién loai “kinh hai trong”
¢6 phan trén phan ki va phan duéi hoi tu.
Bai tap vidu 2

Mot ngudi can thi 16n tudi chi con nhin thiy 16 cic vat
trong khoang cach mat 50 cm + 67 cm.

Tinh dé tu clia cdc kinh phai deo dé ngudi nay c6 thé :
— nhin xa vo6 ciing khong diéu tiét.
— doc duge sach khi dat gan mat nhat, cich mat 25 cm.

Coi kinh deo sat mat.
Giai

— Pé nhin xa phdi cé (Hinh 31.8) :

2
fi = =€, =67 cm = —%m

|
D, =—=-15dp
I
— DPé doc sach dat gan mat nhat, cich mat 25 cm, phai deo
kinh co tiéu cu £, xdc dinh boi :

| | |
— e — :}fa=50c:m=0,50m
25 50 f 2
D l 2d
2= Tpr S20p
b

V - HIEN TUONG LUU ANH CUA MAT

Nam 1829, Pla-t6 (Plateau) — nha vét li ngudi Bi
phit hién ra la cam nhan do tic déng cua anh sing

1én cdc t€ bao mang luéi ti€p tuc ton tai khoang %
giay dong hoé sau khi chum sdng tat. Trong thdi gian
T gidy nay ta van con “thdy” vat, mac di anh cua
vét khéng con duoce tao ra & mang ludi nta.

D6 1a hién twong luu dnh ciia mdt. Nho hién
trong nay ma mat nhin thidy cdc anh trén man
anh chi€u phim (Hinh 31.9), trén man hinh tivi
(Hinh 31.10),... chuyén déng.

Hinh 31.8

-
L]
-
-
L]
-
L
-
L
-
-
-
-
™
8"
-
[
L
L
L
-
L
-,
L]
w

o T

Hinh 31.10
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Cau tao cia mat gom : mang giac, thuy dich, long den va con nguoi, thé thuy tinh, dich
thuy tinh, mang lugi.

Piéu tiét la su thay ddi tiéu cu cia mat dé tao anh cia vat ludn hién ra tai mang lugi.
+Khéng diéu tiét: f__
+Diéu tiét téida: f_,

— Pieém cuc vién la diém trén truc cia mat ma mat nhin ro khi khéng diéu tiét.

Mat khéng tat thi C, & vé cuc.

— Pieém cuc can la diém trén truc cia mat ma mat nhin ro khi diéu tiét toi da.

Ning suat phanlila géc trong nhé nhat £ma mat con phan biét dugc hai diém.
€ = 1' (gia tri trung binh)

Cac tat cia mat va cach khiac phuc:

Tat cha mat Pac diém Cach khac phuc

» Peo kinh phan ki
+ f, =— OC, (kinh sat mat)

= Peo kinh hdi tu

Mat vién finax > OV « Tiéu cy c6 gia tri sao cho mat deo kinh

nhin gan nhu mat khéng tat

Vo 5 = Peo kinh héi tu
Mét lao C_daixa mat )
« Tac dung ctia kinh nhu véi mat vién

2 Hién tugng luu anh cha mat:

- - kd 1 Ly . - - -
Tac déng ctia anh sang lén mang luédi con ton taikhoang 10 9iay sau khi anh sang tat.
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CAU HOI VA BAITAP

. Trinh bay cdu tao cla mét v& phuong dién
quang hoc.

. Trinh bay c4c hoat dong va cac dac diém sau
clia mét :

- Diéu tiét — Biém cuc vién ;
— Piém cuc cén ; — Khodng nhin ré.

. Néu cc d3c didm va cach khac phuc déi véi :

~Matcan; - Matvién; - Méatlao.
C6 phai ngudi I6n tudi thi bi vién thi khong ?
Giai thich.

. Nang suat phan li cia mét Ia gi ?

. Trinh bay su luu anh clia mét va c4c tng dung.

=

CAu tao thu gon clia mét vé phuong dién quang
hoc dugc bidu dén nhur so @6 Hinh 31.11 :

0 : quang tam clia méat ;

V : diém vang trén mang Iudi.

e\
L

Hinh 31.11
Quy udc dat :
@ : Mét binh thuéng vé gia :
@ : Mt cén ; @ : Mt vién.

Hay chon dap an dung cho cic bai tap tir sé
6 dén s6 8.

. Mt loai nao c6 diém cuc vién C, & vo cuc ?

AdD. B.®@.

C.®. DOva®.
. Mat loai nao co f__ > OV ?

AQ. B.®.

C.®. D. Khéng loai nao.
. Mt loai nao phai deo kinh hoi tu ?

AD. B.®.

C.&. DOva®.

. Mat clia mét nguai o diém cuc vién C, cach

mét 50 cm.

a) Mat nguai nay bi tat gi ?

b) Muén nhin thay vat & vo cuc khong diéu
tiét, ngudi do phai deo kinh c6 d6 tu bao nhiéu
? (Kinh deo sat mét).

¢) Biém C, cach mat 10 cm. Khi deo kinh, méat

nhin thdy diém gan nhat cach mat bao nhiéu ?
(Kinh deo sat méat).

10. Mot mét binh thuong vé gia, khi diéu tiét t6i da

thi tang d6 tu ca mat thém 1 dp.
a) Xac dinh diém cuc can va cuc vién.

b) Tinh d6 tu clia thau kinh phai deo (cach
mét 2 cm) d& mat nhin thay mét vat cach méat
25 cm khong diéu tiét.
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Em co biét ?

THi NGHIEM DPON GIAN VE SU LUU ANH CUA MAT
Co thé thuc hién mét tro choi don gian nhu sau dé chung té hién tuong luu anh cia mat.

Dung but den vé lén mét mét cda tam bia hinh mét cai long chim. Dung but mau ve lén
mét kia mot con chim (Hinh 31.12). Cho tdm bia quay nhanh qua lai.

Quan sat tam bia. Nhan xét va giai thich hién tuong.

&

Hinh 31.12
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| 32 KiNH LUP

Trong nhiéu truomg hop, con ngudi muén quan sat cac vat thé, cac chi tiét nhé hon giéi han ma

nang sudt phan li cia mat cho phép.

Vi du, nguoi tho stra dong hé muén quan sat cac bo phan cua chiéc dong hé deo tay ; chuyén
vién phong thi nghiém sinh hoc muén quan sét cac té bao, cac hong cau, cac vi trung,...

Quang hoc da gitp ché tao cac dung cu dat dugc yéu cau do.

I- TONG QUAT VE CAC DUNG CU QUANG
BO TRO CHO MAT

Céc dung cu quang déu c6 tic dung tao anh véi
gbc trong 16n hon géc trong vat nhi€u lan. Dai
luong dic trung cho tic dung nay la sé béi gdc,
duoc dinh nghia nhu sau :

(74 tan
G=—==
(258 tan Og

(g6c nho)

trong d6 : a la goc tréng anh qua kinh ; a, la goc
tréng vat cé gia tri 16n nhit duoc xac dinh trong
tirng trudng hap.

Ngudi ta phin cac dung cu quang thanh hai nhém :

— Céc dung cu quan sit vat nho gém kinh lip, kinh
hién vi,...

— Cic dung cu quan sit vat & xa gébm kinh thién
van, 6ng nhom,...

Il - CONG DUNG VA CAU TAO CUA KiNH LUP

Kinh liip 12 dung cu quang bé trg cho mat dé quan
sét cdc vt nho (Hinh 32.1, 32.2, 32.3 va 324).

EN R
Hinh 32.1
Kinh lup théng thuong

S6 béi giac phu thube
nhing yéu té nao ?
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Hinh 32.3
Kinh Itp ding trong vi phau thuat

Hinh 32.4
Kinh lip dé ban

Hinh 32.5
Mét ngdm chimg kinh lap d vé cuc

Hinh 32.6

206

Kinh lip dugc ciu tao bdi mot thiau kinh hoi tu
(hay mot hé ghép tuong duong véi mét thiu kinh
héi tu) cé tiéu cu nhd (vai xentimét).

Ill- SU TAO ANH BOI KiNH LUP

Khi quan sat mot vat nhoé qua kinh ldip, mat nhin
anh ao cta vat d6 qua kinh. Muén thé€, phai dat vét
nho trong khoang tir quang tim O cuta kinh dén tiéu
diém vat chinh F.

Ngoai ra, dé mat c6 thé nhin thiy anh thi anh
phai ¢6 vi tri nam & trong khoang nhin rd cua mat.

Dé thod main hai diéu kién trén, khi diing kinh
lip ta phai di€éu chinh (xé dich kinh trude vat hoac
nguoc lai). Péng tic quan siat anh & mot vi tri xdc
dinh goi la ngdm chimg & vi tri dé6.

Khi can quan sdt trong mot khoang thoi gian dai,
ta nén thuc hién cich ngam chirng & diém cuc vién
dé mat khéng bi moi.

IV - SO BOI GIAC CUA KiNH LUP
Xét trudng hop ngam chitng & vo ctc :
o tana

G,=—™w
? Oy tana,

AB
Taco: tanc=——

Ngoaira, goc trong vét c6 gid trilén nhit o, ing
v6i vat dat tai diém cuc can C, (Hinh 32.0).

AB
tangy, = ——
0C,
Do dé6 : e AB OC,
7= f . AB
ocC D
G, = i
g



Chii y : Nguoi ta thuong 1ay khoang cuc canla OC_ =25 cm. Khi
san xudt kinh lip, ngudi ta ghi gid tri cta G, ting v6i khoang cuc
cin nay trén kinh.

Vidu: Cac kinh ¢6 ki hiéu 3x, 5x, 8x,... s€ ¢ tiéu cu tuong
ung la 23—5 cm, 25—5 cm, = cm,... Chung ¢6 kha nang lam cho géc
tréong anh qua kinh 16n hon ba 1an, nam lan, tim lan,... géc tréong

truc ti€p vat.

Bai tap vi du

Mot ngudi c6 khoang cuc can OC', = 15 cm va diém ¢, 6vo cuc.

Ngudi nay quan sat mét vat nho qua kinh Idp c6 tiéu cu 5 em. Mat dat
cach kinh 10 cm.
a) Phai dat vit trong khoang nao truée kinh ?
b) Tinh s6 boi gidc ctia kinh trong trudng hop ngudi nay ngam chiing & vo cuc.
Giai
a) Khodng ddt vdt

Khoang phai dat vit 1a MN sao cho anh ciia M, N qua kinh lip lan huot
Ia cde di€ém € 50O va (.

Taco : dy =—0pCy=—m
Suy 1a : dyy = f=35cm.
d&:—()k(."::—Scm
duf  (=5).5
Tir do - = ,sz— =2,50 cm.
dy - f =55

Khodng phai dat vat 1a khoang giéi han béi: 2,50 em < d < 5 em.
b) $6 boi gidc

D
Taco cong thic : G, = —

F

15
Viy : G, = ? =3,

Hay thiét lap
céng thirc cla s6
boi giac khi ngédm
ching & diém cuc
can.

Dung cu quang bé trg cho mat déu tao anh ao c6 géc trong Ion.
o tan o

R o TR

&, tanda,

Kinh Iap 1a thau kinh héi tu ¢6 tiéu cu nhé (vai xentimét).

= S6 boigiac: G=

B s béi giac cta kinh lGp khingam chling 8 vé cuc: G = f; ;
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1.

CAU HOI VA BAITAP

Cac dung cu quang b tro cho méat ¢ tac
dung tao anh ra sao ? Binh nghia sé béi giac.

Kinh 1tp c6 c&u tao nhu thé nao ?

3. V& duong truyén clia chum tia sang ting vdi

mét ngdm chimg kinh lip & vo cuc.
Viét cong thirc s6 boi giac clia kinh 10p trong
truéng hap nay.

V& s dé tia sang trong trudng hop méat ngém
ching kinh lup &vo cuc dé tra I6i cau héi cla
bai tap 4 va 5 dudi day.

Yé&u t6 nao k& sau khéng &nh huéng dén gia
tri clia s6 boi giac ?

A. Kich thudc cla vat.

B. Dac diém cla mat.

C. Pac diém clia kinh lap.

D. Khong co (cac yéu t6 A, B, C déu
anh hudng).
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. Tiép theo baitap 4.

Cach thuc hién nao sau day van cho phép
tiép tuc ngam chirng & vé cuc ?

A. Dai vat.

B. Dai thau kinh.

C. D&i mét.

D. Khéng cach nao.

. Mét hoc sinh can thj cé cac diém C. C, cach

mét lan luot 10 cm va 90 cm. Hoc sinh nay
dung kinh lap c6 d6 tu +10 dp dé quan sat
m6t vat nho. Mat dat sét kinh.

a) Vat phai dat trong khoadng nao trudc kinh ?
b) Mét hoc sinh khéc, c6 méat khéng bj tat,
ngam chimg kinh lip néi trén & vo cuc. Cho
OC,_ =25 cm. Tinh s6 boi giac.



M 33 KIiNH HIEN vI

Kinh hién vi xuat hién lan dau & Ha Lan vao khoang cuéi thé ki XVI & dang thé so. Ngay nay,
kinh hién vi co thé giip nguoi ta quan sat va chup anh duoc nhimg vat thé cuc nhé nhu :

cac té bao, cac vi khuan... (Hinh 33.1va 33.2).

I- CONG DUNG VA CAU TAO CUA KiNH HIEN VI

Kinh hién vi la dung cu quang b6 trg cho mat dé
quan sit nhitng vat rat nho, bang cdch tao anh cé
géc trong 16n. S6 boi gide cha kinh hién vi 16n hon
rit nhi€u so véi s6 boi gidc cta kinh lip.

Kinh hién vi c¢6 hai b phén chinh :

o Vat kinh L 1a mét thidu kinh héi tu (thuc ra la
mot hé thiu kinh tic dung nhu thau kinh hoéi tu) c6
tiéu cu rit nho (cd milimét).

o Thi kinh L,1a motkinh lip dung dé quan sat anh
ctia vét tao bdi vit kinh.

Hai b6 phan chinh nay duge gan & hai
diau moét 6ng hinh tru sao cho truc chinh cua ching
tring nhau va khoang cach giita chiing 0,0, = [
khong déi (Hinh 33.5).

Ngudi ta goi F\F, =6 1a do dai quang hoc cua kinh.

Ngoai ra con c¢6 bé phan tu sang dé chi€u sing
vét cian quan sat. D6 thuong 1a moét guong ciu 16m.

Il - SU TAO ANH BO1 KiNH HIEN VI

Vit kinh c6 tdc dung tao anh that A'B| 16n hon
vat AB va & trong khodang O,F, tir quang tim dén
tiéu dién vat cua thi kinh.

Hinh 33.1
Kinh hién vithé so d thoi ki déu

Hinh 33.2
Kinh hién vi ngay nay
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Hinh 33.3
Tiéu bén dé quan sat qua kinh hién vi

—

Hinh 33.4
Diéu chinh kinh hién vi ding éc¢ vi cép

B Tai sao phai kep vat gila
hai ban thuy tinh méng khi quan
sat vat bang kinh hién vi ?

Thi kinh tao anh do sau cung A;B5 16n hon vét
nhiéu 14n va nguoc chiéu so véi vat AB.

Mat dat sau thi kinh dé quan s4t s& nhin thiy anh
A}B) cua vat AB tao bdi kinh hién vi.

Anh sau ciing A,B’, phai dugc tao ra trong khoang
nhin rd ctia mat. Do d6 phai diéu chinh kinh dé thay
d6i khodng cdch d, tir vat AB dén vat kinh O .

Da6i v6i kinh hién vi, ting v6i khoang C,C,_ cla
anh thi khoang Ad, xé dich vat thuong hét siic nho,
khoang vai chuc micrémét.

Do d6 trong thuc t€ khi quan sat vat bang kinh
hién vi phai thurc hién nhu sau :

— Vat phai 1a vat phang kep giita hai tim thuy tinh
mong trong suét. D6 1a fiéu ban (Hinh 33.3). [l

— Vit duogc dat ¢6 dinh trén gia. Ta doi toan bo
6ng kinh tir vi tri sat vat ra xa dian bang 6c¢ vi cip
(Hinh 33.4).

Néu anh sau cing A;B;, clia vt cin quan sdt dugc
tao ra & vo6 cuc thi ta c6 s ngam chimng kinh & vé
cuc (Hinh 33.5).

I A
A )
7 | i
: : #
Ao . Fi Fa; Al O~
(=) A F, O @]
-
s
o~
V L)
Ly B
Hinh 33.5 L

Dbudng truyén cia chim tia sang qua
kinh hién vi dugc ngdm chimg d vé cuc
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Bai tap vi du
Vit kinh ctia mét kinh hién vi c6 tiéu cu f, = | em, thi kinh ¢c6 tiéu cu
1, =4 cm. Do dai quang hoc ctia kinh 1a 16 cm. Mt dat st thi kinh.
Ngudi quan sat c6 mat khong bi tat va c6 khoang cuc cén 1a = 20 cm.
Phai dat vit trong khoang nao trude vat kinh dé nguai quan sat cé thé nhin
thiy anh cha vt qua kinh ?
Gidi
Khoang cach gitia vat kinh va thi kinh : /= 0,0, = 6+ f, +f, =21 cm.
Cic vi tri M, N gi6i han vi tri vit duoc xdc dinh nhu sau :
L, L,

> M, — M)

C
d.id ! Lfﬂ; Lf_,'l

v

« M

doy >0 ; dyy = o =dom; dy =1~dy =17 om.

d i f
d, = Lf‘ = 10,625 mm
dyy - 1
) 54 Ly i v
« N L >N, —> N, =C,
{flz i “;12 “;22; 'fzz o
. dys f 10
dyy, =—D=-20cm ; dy, zl'éf':— cm
) 3
. 53 | | | 50
dis =l—-dyy =— ¢ = —

m; RS
3 d»> fi  d 53

12
= d,=1,0600 cm = 10,600 mm
Vit chi c6 thé xé dich trong khoang : Ad, =25 pum.

I1- SO BOI GIAC CUA KiNH HIEN VI
Xét trudng hop ngam chiing & vo cuc.

bit : 1k || 1a s6 phéng dai anh bai vat kinh ; G,1a s6 boi gidc
cta thi kinh ngam chirng & vo cuc.

Ta co :
G = |y |Gy

Hai s6 liéu nay thuong duoc ghi trén vanh cua vét kinh va
thi kinh.

I Dua vao hinh
33.5, hay thiét 1ap
hé thire :

G, = lk|G,
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Hay thidt Tap Co6ng thie trén c6 thé bi€n doi va viét dudi mot dang khac :

hé thiec :
“ G, = 2.
A bivE (3
voiD = 0C,.

@ Hai bé phan chinh ca kinh hién vila:
— Vatkinh : thau kinh héi tu c6 tiéu cu rat nhé (cd milimét) ;
— Thikinh: kinh lGp.
.2 Diéu chinh kinh hién vi: dua anh sau ciing ctia vat hién ra trong khoang C C_cia mat.
éb
E.

. | S6 bgi giac khi ngédm chiing ¢ vé cyc: G, = |k,|G, =

CAU HOI VA BAITAP

?
1. Néu cong dung va cau tao clia kinh hién vi. AD+@. B@+ @,
2. Néu dac diém tiéu cu cla vét kinh va thi kinh COD+@+® D@+@+®
ctia kinh hién vi. 7. Thi kinh clia kinh hién vi tao &nh c6 cac tinh
3. Mu6n diéu chinh kinh hién vi, ta thuc hién ra chat nao ?

sao ? Khoang xé dich khi diéu chinh kinh hién
3 + +
vi c6 gié tri nhu thé ndo ? Al =8, BO+®.
CO+@®+®. D@+@+®.
8. Khi quan sat mét vat nho thi anh cla véat tao
bi kinh hién vi ¢ cac tinh chét nao ?

4. Vé dudng truyén cla chim tia sang (mg vGi
mét ngdm chimg kinh hién vi & vé cuc.

5. Viét cong thirc s6 boi giac cla kinh hién vi khi
mat ngam chimg & vo cuc. AQD+®. B®+®.
CO+@+® DO@+@+®.

) ' 9. M6t kinh hién vi co cc tiéu cu vt kinh va thi
Xét cac tinh chat ké sau clia &nh tao bdi thau kinh : kinh Ia f, = 1 cm, f, = 4 cm. D6 dai quang hoc

@ That; @ Ao : cla kinh la 16 cm. Ngudi quan sat co6 méat

. . khéng bi tat va o6 khoang cuc can OC_ =20 cm.
@ Cung chiéu vai vat ; e S o ¥
Ngudi nay ngam chimg o vo cuc.

@ Nguoc chiéu vdi vat ; & Lén hon vét.

Hay chon dap &n dlng & cac baitap 6,7 va 8 , .

dudi day. b) Nang suét phan li clia mat ngudi quan sat

la 2'. Tinh khoang cach ngan nhat gitta hai
diém cla vat ma méat ngusi quan sat con
phan biét dugc anh.

a) Tinh s6 béi giac clia anh.

6. V4t kinh cla kinh hién vi tao dnh c6 cac tinh
chat nao ?
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| 34 KiNH THIEN VAN

Tuy khéng phai la nguoi ché tao ra kinh thién van dau tién,
nhung Ga-li-lé la nguoi dau tién da sir dung kinh thién van
dé quan sat bau troi va co nhiéu kham pha quan trong :
phat hién ra 4 vé tinh ciia Mac tinh, vanh dai cta Thé tinh,
cac ngon nui trén Mat Trang,...

I- CONG DUNG VA CAU TAO CUA KINH THIEN VAN

Kinh thién van la dung cu quang bé tro cho mat,
¢6 tic dung tao anh c6 géc trong 16n d6i véi nhitng
vat & rit xa (cdc thién thé).

Kinh thién van c¢6 hai b6 phén chinh :

o Vit kinh L, 1a mét thiu kinh hoi tu c6 tiéu cu 16n
(c6 thé dén hang chuc mét).

o Thi kinh L, 1a mot kinh lip dé quan sit anh tao
bdi vat kinh.

Il - SU TAO ANH BGI KiNH THIEN VAN

Vit kinh tao anh that cua véit (& vo cuc)
tai tiéu dién anh. Thi kinh gitip mat quan sdt anh nay.

Anh ciia thién thé tao bdi kinh thién van 1a anh
d0, nguoc chiéu véi vat, c6 goc trong 16n hon nhiéu
lan so v&i goc trong truc ti€p vat.

Hinh 34.1
Kinh thién van cé cioa GaIFlé
dudc huu giir tai Vién Bao tang
thanh phé Flo-rang-xo (Florence)

Hinh 34.2
Kinh thién van cung vdi mai vom
c6 dudng hd dé€ quan sét bau troi
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Tai s30 khi did ehinh kinh Khi str dung kinh thién vfm,\mﬁt Il"lgll'(\ﬂ quan\s:’lt

thién van, ta khéng phai di toan  duoc dat sat thi kinh. Phai diéu chinh kinh bang

b6 kinh nhu véi kinh hién vi ? cdach dai thi kinh sao cho anh sau cting nam trong
khoang nhin rd cua mat.

Dé c6 thé quan sit trong mot thoi gian dai ma
khéng bi mo6i mat, ta phai dua anh sau ciing ra v6
cuc : ngam chirng & v6 cue (n€u mat khong cé tat)
(Hinh 34 3).

3
A 1.5 V
B,
o
Hinh 34.3 iy //// v
Dudng truyén ciia chim tia sang qua /ﬁ/" L
kinh thién van ngdm ching d vé cuc B! //
2(-);
Chii ¥ : I1- S6 BOI GIAC CUA KiNH THIEN VAN
— Gid tri cua G, duge ghi trén cdc Xét truong hop ngam chimg & v6 cuc (Hinh 34 .3).
kinh thién van.
— Khi mat ngam chimg & vé cuc, iy oBinifl o LLIWS tano
kinh thién van la moét hé vé fiéu T Oy  tan o,
(khong co tiéu diém).
FBF A'BI
Vi tana = ! ; tanay, = L
2 |

(mdi thién thé c¢6 géc trong a, nhit dinh).

6= 2L
f

S6 boi gidc cua kinh thién van trong diéu kién
nay khéng phu thudc vi tri dat mat sau thi kinh.

Do dé :
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Bai tdap vidu
Vit kinh ctia mét kinh thién van [a mét thiu kinh héitu co
tiéu cu I6n ; thi kinh 12 mot thau kinh héi tu cé tiéu cu nho.
Mot ngudi, mat khong cé tit, ding kinh thién van nay dé
quan sat Mat Trang & trang thdi khong diéu tiét. Khi do
khoang cdch gitia vét kinh va thi kinh 12 90 cm. S6 béi gidc
cua kinh la 17.

Tinh cdc tiéu cu cta vat kinh va thi kinh.

Giai

Neéu mat khong c6 tit, quan sat anh & trang thai khéng
diéu tiét thi anh ndy & vo cuc (ngam chiing & vo cuc)
(Hinh 34.4).

So do tao anh :

AB >A B! > A'B'

d:d, Ed

V6i AB' :dy > o= dy=f,
V6iAB, :d, = o =d) =]
Tasuyra:d,=1-d, =>1=f +f,
Viy, theo dé bai :

fi+f5=90cm (1)
Mat khie, s6 boi gidc ctia kinh khi ngam chiing & vé cuc

duoge tinh boi :
“ _ A
A
Tix (1) va (2), ta tim duoc :
fi=8cm; f,=5cm

— 17 2)

I

Chii y :

— Kinh thién van trinh bay & trén
thuoc loai kinh thién vdn khiic xa, stit
dung thiu kinh lam vét kinh.

— Con ¢6 loai kinh thién van phdn xa,
st dung guong parabol lam vét kinh.

= 6ng nhom la mét loai kinh thién
van dimg dé quan sdt vat & xa trén
mat dat, mit bién (Hinh 34.5). Anh
cubi ciing qua éng nhom ciing chiéu
Va1 vit.

Hinh 34.5
Ong nhom

— Thi kinh : kinh IGp c6 tiéu cy nhé (vai xentimét).

Kinh thién van la dung cu quang dé quan sat cac thién thé. N6 gom hai b6 phan chinh :

— Vat kinh : thau kinh héi tu c6 tiéu cu lén (c6 thé d&én hang chuc mét).

Phai diéu chinh dé anh sau cting hién ra trong khoang nhin ro clia mat.

" S6 boi giac trong trudng hop ngam chiing & vé cuc:
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CAU HOI VA BAITAP

b |

1. Néu cong dung va cau tao clia kinh thién van.

2. Vé dudng truyén cla chum tia sdng qua kinh
thién van ngdm chimg & vé cuc.

3. Viét cong thirc vé sé béi giac cta kinh thién
van ngam chimg & vé cuc.

4. Giai thich tai sao tiéu cu vat kinh ctia kinh
thién van phai Ién.

batf, vaf, lan Iuot I4 tiéu cu clia vat kinh va
thi kinh ctia kinh thién van.
Xét cac biéu thirc :

D.fi+h;
f . f
®'f2’ @_ﬁ.

Em co6 biét ?

Hay chon dap an ding & cac bai tép
5 va 6 dudi day.

. S6 boi giac clia kinh thién van ngdm chimg &

v6 cuc c6 biéu thirc nao ?
A@. B.® .
C.®. D. Biéu thtrc khac.

. Khoang cach gitta vat kinh va thi kinh cla

kinh thién van ngdm chimg & vé cuc ¢6 biéu
thire nao ?

A Q. B. @

C.O® D. Bidu thirc khac.

. Vat kinh clia mét kinh thién van dung & truéng

hoc ¢6 tigu cu f, = 1,2 m. Thj kinh Ia mot thu
kinh hoi tu co tiéu cu f, = 4 cm.

Tinh khodng céch gitra hai kinh va s boi giac
ca kinh thién van khi ngam chimg & vé cuc.

TU KiNH THIEN VAN CUA GA-LI-LE DPEN KINH THIEN

VAN HOP-BON ()

Ga-li-lé 1a nguoi dau tién co y tuéng dung kinh thién
van? do Lip-po-si (Hans Lippershey) & Ha Lan phat minh
vao nam 1608 (ban dau goi la “kinh tham ti ™ : spyglass) vao
viéc quan sat bau troi. Chinh éng da tu ché tao ra chiéc kinh
thién vian co s6 boi giac khoang 30 va hién duoc luu gitr tai
Vién bado tang Floriang-xo. Dung kinh nay, Ga-li-lé da co
nhiéu kham pha quan trong vé Thai Duong hé. Pay la loai
kinh thién van khic xa dung thau kinh héi tu lam vat kinh.

Hinh 34.6
Kinh thién van l-éc-xd

(1) Kinh nay duogc dat theo tén ctia nha thién van Mi Hép-bon, ngudi di phat hién ra quy ludt veé

chuyén dong ctia cdc thién ha mang tén ong.

(2) Ta thuong hiéu kinh vién vong la kinh ding dé quan sdt cdc vit ¢ xa trén mat dit, con kinh thién
van la kinh diing dé quan sat cac thién thé. Hai loai kinh nay déu c6 ciing nguyén li ciu tao, gém vat
kinh (1a thau kinh héi tu hay mét guong cau 16m) va thi kinh.
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Cho toi nay, kinh thién van lén nhat thudc loai nay la kinh ctia Pai thién van 1-éc-xo (Mi).
Kinh cé tiéu cu 19,8 m va vat kinh cé duong kinh bé mét la 1,02 m.

Ché tao cac kinh thién van khidc xa l6n rat phuac tap va kho khan. Viéc ché tao cac thau
kinh co6 bé mit lon doi hai chat liéu thuy tinh phai tinh khiét, lam nguéi phai that cham va cau
tric co hoc phai that vimg chac...

Du vay, theo thoi gian, thau kinh lam vat kinh van bi bién dang (do thuy tinh la chat vo
dinh hinh) anh huéng dén su tao anh.

Vinhtng li do néu trén ma
vé sau cac kinh thién van déu
thuoc loai phan xa, trong do
vat kinh la mot guong
parabol. Loai kinh thién van
nay duoc Niu-ton phat minh
ra va su dung dau tién vao
nam 1672, duoc goi la kinh
vién vong. Hién nay, kinh
thien van phan xa lon nhat

la kinh thién van Kéch cua Hinh 34.8
Dai thién vin Mao-na Ki dat Anh chup thién ha Tién N (Andromeda)
tai Ha-oai, co duong kinh be Hinh 34.7 céch Trai D4t 900 000 nam anh sang qua

mat 10 m. Kinh thién van Niu-ton kinh thién van.

Tuy nhién, viéc quan sat
bau troi tir cac kinh thién van
dat trén mat dat déu bi tré ngai
béi bau khi quyén. Ngoai su can tré do cac hién tuong
thoi tiét (mua, bao...) thi su khiic xa cta anh sang khi
truyén vao bau khi quyén cting anh huéng dén su tao anh.

Dé khac phuc nhuoc diém nay, vao ngay 24 - 4 - 1990,
co quan NASA da phong vao khéng gian kinh thién
van Hop-bon bay quanh Trai Dat.

Nho hoat dong & ngoai bau khi quyén va sir dung
cac thiét bi hién dai nhat vé quang hoc va vién thong,
kinh thién van Hop-bon la céng cu tinh vi nhat giup
con nguoi thu nhan duoc thong tin tir nhimg vat thé rat
Xa xam cua vu tru.

Hinh 34.9
Co thé tim doc thém vé kinh Hop-bon & dia chi : Kinh thién van Hop-bon
http://www .hubblesite.com
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35 Thuc hanh : XAC DINH TIEU CU
cUA THAU KINH PHAN Ki

Thau kinh phan ki chi tao ra anh 4o cua vat that véi moi khoang cach d tir vat dén thau kinh. Vi
khong thé hung duoc anh ao trén man anh, nén khéng biét chinh xac vi tri ctiia anh do va do do
khong do duoc khoang cach 1d'l tir anh do dén thau kinh. Vay co cach nao xac dinh duoc tiéu
cu fcua thau kinh phan ki khong ?

|- MUC DiCH THi NGHIEM

1. Biét duoc phuong phap xdc dinh tiéu cu cia thiu
kinh phéan ki bang cich ghép né déng truc véi mot
thau kinh hoi tu dé tao ra anh that ctia vat that qua
hé hai thau kinh.

2. Rén luyén ki nang sir dung gid quang hoc dé xac
dinh tiéu cu cua thau kinh phan ki.

I1- DUNG CU THi NGHIEM

B6 thi€t bi thi nghiém “Xac dinh tiéu cu cua thiu
kinh phén ki” dugc b6 tri nhu Hinh 35.1a.

Hinh 35.1a



1. Gia quang hoc (, c6 thudc dai 75 cm.
2. bén chi€u P, loai 12V - 21 W.

3. Ban chan sing C, mau den, trén mat c6 mot 16
tron mang hinh s6 1 dung lam véit AB (Hinh 35.1b).

4. Thau kinh phan ki L.

5. Thau kinh héi tu L.

6. Ban man anh M.

7. Ngué6n dién U (AC — DC: 0-3-9-12V/3A).
8. B6 hai day din c6 dau phich cam.

lll- COSO Li THUYET

bat mo6t vat that AB vuong géc véi truc chinh
ctia mot thdu kinh phéan ki L. Vi thau kinh phén ki
luén tao ra mét anh ao A'B' véi moi khoang céach d
tir vit AB dén thau kinh, nén khéng biét chinh xdc
vi tri anh ao A'B". Do d6 ta khéng do truc ti€p duoc
khoang cach Id’l tit anh ao nay dén thiu kinh va
khéng xac dinh duge ti€u cu f cua thiu kinh phén ki
L theo cong thic :

dd'

=T

(35.1)

Pé khac phuc kh6 khan néu trén, ta c6 thé ap
dung phuong phap sau day :

— Dat vat AB tai vi tri (1) truée thau kinh hoi tu L,
dé thu dugc mot anh that A'B' rd nét nhat trén man
anh M (Hinh 35.2a). Sau dé, giit ¢6 dinh vi tri cia
théu kinh L, va man anh M.

— Ghép thiu kinh phéan ki L déng truc véi thau kinh
hoitu L thanh hé thau kinh (L, Ly. Di chuyén vat AB
t6i vi tri (2) sao cho anh ao A}B| tao ra boi thiu kinh
phan ki L duoc coi la vat that déi véi thau kinh hoéi tu
L, va thau kinh L, lai tao ra mét anh that A}B) 1o nét
nhit trén man anh M. Khi d6 vi tri ciia anh ao AB|
tring vaéi vi tri (1) cua vat AB (Hinh 35.2b).

Hinh 35.1b

Hay néu ro :

— tinh chéat cha anh a0 A'B' tao
béi thau kinh phan ki déi véi vat
that AB

— quy uéc vé dau dai sé cla cac
dai lugng d, d', ftrong céng thic
(35.1).

o :
‘M
) \ v
a) | FO 1 -
A, A
] v
i L
Y T :
PN/ !
IR il
N :
) E)/;K i i
AR  Fa A
FAA \-:Fo 2
\'_‘ FB.
I 2
A \-\
v
Hinh 35.2
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Nhu vay, n€u do khoang cach d tir vi tri (2) cua
véit AB va khoang cach Id'l tir vi tri (1) ctia vat nay
dén thau kinh phén ki L, ta s&€ xdc dinh duoc tiéu cu
f cua thiu kinh phan ki L theo cong thuc (35.1).

IV - GIGI THIEU DUNG CU PO

Gia quang hoc ¢ (Hinh 35.3) la m6t mang truot
bang hop kim nhém, dai 75 cm, dat nam ngang.
Trén than gid G ¢6 moét thude milimét T, dung xac
dinh vi tri cia vat AB, clia cdc thiu kinh L, L va
man anh M gan trén gia G nhd cdce vit him. M6t dén
chiéu P (loai 12 V — 21 W) ¢6 kinh tu quang, dung
lam nguén sing va duoc cap dién bdi nguén dién U
(AC—-DC: 0-3-9-12V/3A).

Muén thay déi vi tri ctia vat AB, clia cdc thau kinh
L, L,va cia man dnh M trén gid quang hoc G, ta chi
cAn ndi long cdc vit him va dich chuyén chiing truot
trén gia nay.

A WL nLo M

& ;
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FooJ
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Hinh 35.3

V - TIEN HANH THi NGHIEM

1. Cam phich 1ay dién clia d&n chi€u D vao haild cam
cap dién xoay chiéu (ghi ddu ~ ) ctia nguén dién U.
Vin nim xoay cta nguén dién nay dén vi tri 12 V va
bét cong tac ctia né dé den chi€u D phit sang.

2. bat vat AB, thau kinh hoi tu L, va man anh M
(theo tht tu nay) lén gid quang hoc (7, vudng géc
vGi chiéu dai cla gid :
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— Vit AB & tai vi tri (1), cich dén chiéu P khoang
10 + 15 em. Ghi vi tri (1) cua vat AB vao Bang thuc
hanh 35.1 ;

— Thau kinh héi tu L, va man anh M ¢ gan sit phia
sau vat AB. Diéu chinh dén D sao cho vong tron sing
do né phat ra chi€u vira kin mat 16 tron chia vat AB
va truyén qua vung chinh gitta mat thdu kinh L .  C2

Dua vao diéu kién tao anh that ctia thau kinh hoi
tu d6i v6i vat that dé phdi hop dich chuyén thiu
kinh hoi tu L, va man anh M xa dan vat AB cho t6i
khi thu duoc anh that A'B', [én hon vdt, hién ré nét
nhdt trén man anh M.

3. Giit c6 dinh vi tri cua thiu kinh héi tu L, va man
anh M. Dich vat AB rdi xa thau kinh hoi tu L, thém
5 cm, dén vi tri (2). Pat thiau kinh phin ki L vao
khoang giita viat AB va thau kinh hoi tu L, ghép
thanh mot hé hai thiu kinh dong truc (L, L,) trén gid
quang hoc G.

Dua vao diéu kién tao anh do cua thau kinh phan
ki d&i véi vat that dé dich chuyén thau kinh phan ki
L cho t6i khi thu dugc anh that A\B',, nho hon vit AB
va hién ré nét nhat trén man anh M. [

Ghi vao Bang thuc hanh 35.1 gid tri cua :

— khoang cach d tir vi tri (2) cua vat AB dén thiu
kinh phan ki L ;

— khoang céach Id'l tir vi tri (1) caa vt AB dén thiu
kinh phan ki L.

4, Thuc hién nam lan cdc thao tic 2 va 3 & trén, Ung
v6i cung vi tri (1) di chon cua vat AB.

5. Xdc dinh tiéu cu f cua thau kinh phan ki L theo
cong thic (35.1), v6i chi y quy uéc vé diu dai s6
cua cédc dai luong d, d' va f.

Muéhn thau kinh héi tu L, tao
ra anh that A'B' I6n hon vat that
AB (Hinh 352a), ta can phai
chon céc khoang cach tir vat AB
va tr man anh M dén th&u kinh
héi tu L, thod man diéu kién gi
so véi tiéu cu cla thau kinh nay ?

Muén anh cuéi cing cla vat
AB tao bdi hé thau kinh (L, L ;) b6
tri nhu Hinh 35.2 14 anh that, thi
khodng céach gilra thau kinh
phan ki L va thdu kinh héi tu L,
phai 16n hon hay nhd hon tiéu cu
cla thau kinh héi tu L, ? Giéi
thich tai sao.
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BAO CAO THi NGHIEM

Hovatén: ... Lép oo T6 ..
1. Tén bai thuc hanh
2. Bang thuc hanh 35.1
Vitri (1) cllavat AB: ... (mm)
Lan do d (mm) |’] (mm) f (mm) Af (mm)

T | s | mmemsmssa | smeees | suesesnes

2 | e | e e ]

3l e e e

| e S [ I —————ei e au Y I —

B | s | smeseae | smemees | s

Trung binh - N (mm) AFZ o, (mm)

3. Tinh két qua cia phép do trong Bang thuc hanh 35.1

— Tinh gia tri tiéu cu f clia thau kinh phén ki L trong méi lan do.
Tinh gid tri trung binh ¢ cua cdc lan do.

Tinh sai s6 tuyét d6i cua mdi lan do.

— Tinh sai s6 tuyét déi trung binh EC cua céc lan do.

— Tinh sai s6 ti d6i trung binh & = A—_f ;
/7]
4. Viét két qua ctia phép do
f=F+ A_f = A (mm)
VO O = oo e
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CAU HOI
2

1. Viét cong thirc thau kinh va n6iré quy udc vé 4. Hay noi ré cach xac dinh dung vi tri anh r6 nét

dau clia céc dai luang co trong cong thirc nay.

2. Trinh bay phuong phap do tiéu cu clia thau

kinh phan ki L da dugc thuc hién trong thi
nghiém nay .

V& anh that ciia mot vat that AB dat vuong goc
Vi truc chinh clla mét hé hai thau kinh déng
truc L, L,. Cho biét thau kinh phan ki L dat gan
vat AB hon so véi thau kinh hoi tu L, va anh
cudi cung teo bdi hé thau kinh nay Ia anh that.
. Cb thé xac dinh tiéu cu cla th&u kinh héi tu Ly
khi tién hanh thi nghiém nay dugc khong ?
NEu biét, em hay néi o néi dung nay thudc
phan nao cla bai thi nghiem.

8.

clia mét vat hién trén man anh dat & phia sau
ctia mét thau kinh hoac clia mét hé thau kinh.
Hay cho biét nhitng nguyén nhan nao c6 thé
gay nén sai s6 ngau nhién clia phép do tidu
cu fthau kinh phan ki L trong thi nghiém nay.

. Cb thé thuc hién phép do tiéu cu f cla thau

kinh phan ki L bang cach ghép né déng truc
v6i mot thau kinh héi tu Ly, nhung vat that
duoc dat gan thau kinh héi tu hon so véi thau
kinh phén ki duoc khéng ?

NEu biét, em hay trinh bay 16 cac budc tién
hanh thi nghiém va vé hinh minh hoa su tao
anh clia vat.
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e AT
chuong vil CAC DUNG CU QUANG

— Ndng sudt phdn li
er '

B6 phén va Oy tao Dic diém Cac két qu’a va
dung cu : : cong thuc
(D (2) (3) 4)
Khéi  chdt trong | — Tdc dung : T
1" su6t hinh lang tru | 4 Tap sic - ociedt..
ang i D=i +i,-A
kinh am gde + Lam léch tia 16 175
vé day
— Khéi chit trong| — Thdu kinh héi tu: | — Pt : D = %
su6t gidi han bdi : +f>0 G i
+ Hai mat cau + {Xn\h, vzfl?t khong LVt %erl _1
2. + Hoac mét mat | thécung ao o _ f
Thau cuvamotmatphing | + Anh 4o > vat + S6 phongd:ig1 :
kinh — Hai loai : — Thdu kinh phdn ki : s
Hoi tu va phan ki +f<0
+ Vit thit luén cé
anh ao < vt
Hai b6 phan chinh : | — Nhin thdy mot vat : | — Mt can -
— Thé thuy tinh Anh that hién & mang |+ £ %OV
— Mang luéi (véng | [U61 + Peo kinh phan ki
mac) — Diéu tiét : _ Mg
3. Mét Thay déi tiéu cu : +f > OV
{+ & o + Peo kinh hoi tu
v max
+ ( f;'n]]l - Mtf‘:';f !50 2

+ Cc doi xa theo tudi
+ Peo kinh hoéi tu
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(1)

(2)

(3)

4)

Thau kinh hoéi tu c6

— Tao anh ao cua vat
c6 gbc trong 16n

— 86 boi gidc khi

4. tiéu cu nho (vai ngdam chiimg & vé cic :
7 ' xentimét) b
Kinh lup G, = =
Haibo phanchinh: | _ ¢, ciing tao —8S6'boi gidc :
~ Vdtkinh : thiu | bai kinh : 6ol
kinh hoi tu c6 frat + Ao : 16n hon vat ht:
5. Kinh | nho (c& milimét) nhiéu 14n
hi€nvi | —Thj kinh :kinhlip |+ Nguge chiéu vat
— Khoang dat vat :
Ad, = vai chyc micrémet
Haibophn ehinhisi | Koy 55 65 gbc trong | — S6 boi gidc :
— Vat kinh : thau | t3 iéu 14
6. Kinh ks . " | tang nhiéu lan 1
thia kinh hoéi tu cé f rat O 7
b 16n (c6 thé dén hang 2
van

chuc mét)

— Thi kinh : kinh lip
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DAP AN VA PAP SO BAI TAP

CHUONG |
1 5.D:6 C:8.£1107C.
2506 A

3 9.B;10.D; 11. 144 .10 V/m ; 12. 64,6 cm ;
13.12,7.10° V/m.

4 4.D;5.D;6.Bang 0;7. 16.10" 8.
5 5.C:6.C:7.C:8.+72V:9. -8.10° '8y,

6 5.D0;6.C;7.a)2410+C;b)4.10-3C; 8"
a) 12104 C ; b) 72.10¢ J ; c) 36.10°° J.

CHUONG II

7 6D:7.B:8.B:9.D:10.C:11.B ;
13.7=3mA;14. Aq=3C;15. A=3J.

8 5.B;6.B;7.A=21600J;”=6W,
8.b)t~6985;9.A,=8640J;7,,=96W.

9 4A;5.a)I=06A;£=9V;b)’=504W,;
P ng = 94 W ;6. a) Dong dién qua den :
1=0,4158 A, gan bang cudng d6 dong dién
dinh mue, 7~ 4,98 W ;b) H=99,8% ;7.a)
2 =0,54 W ; b) Dong dién qua bong dén co
cudng dé 7= 0,375 A lén hon trudc, nén bong
dén sang manh hon.

10 4.7~0476 A; U=5714V ;5. 1=15A;
Upg =0V ; 6. a) Cac den sang dudi mtrc binh
thugng, vi higu dién thé trén dén la U')=2,25 V.,
nho hon hiéu dién thé dinh murc ; b) H=75% ;
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¢) Hiéu dién thé giltla hai cuc clia mbi pin
U,=U,=1,125V ;d) Ben con lai co cong suat
tiéu thula 2= 055W.
1M 1a)Ry=5Q;b)[;=1,=02A;,=08A;
2.2)1=15A;b) 2 =0W;%=18W;
- ) = e
c)‘zyjm—18W,Wm—5400J,%r\g—QW,
W2 =27000; 3 a)x=r-R=1Q;
b) x=r+R=12Q ;7 (max) =30 W.

CHUONG Il

13 5.B;6.D;7.R5=484Q;Rl=48,8Q;
8.a) 8,38.108 m3; b)'.’,46.10‘5 m/s ;9.490 kg.

148.C:9.D:10.~1Q.m: 11.2,68.10%s.

15 6.D;7.B; 8. a) vao khoang 108V : b) Vao
khoang 10*V ; ¢) ~ 0,35 m ;9. 62 hat tai dién.

16 8. A : 9. B : 10. 625.102" s-'m2 :
11. ~ 3.107 mis.

17 6.D:7.D.

CHUONG IV

19 5.B ; 6. B ; 7. Kim nam cham nho nam can
bang doc theo huéng mét dudng stre tir clia
dong dién thang.

20 4.B;5.B;6.a) I dttheo phuong khong
song song Véi cac ducng sire tir ; b) 17 dat
song song Véi cac ducng sirc tir ;7. B co
phuong nam ngang : ( 7/, B)=a=0va 180°;



c6 chiéu sao cho chiéu quay tir /7 sang B
thuan véi chiéu thang ding di 1én ; ¢6 d6 Ién
thoa man hé thuc : IIBsine = mg.

21 3.A;4.C ;5. Cam Ung tir bén trong 6ng 1
nhd hon bén trong 6ng 2 ; 6. Cam (ing tUr tai
O,do/,gayralaB,=10°Tvado/,gayra
la B, = 62,8.10~7 T ; tuy theo chiéu clia hai
dong dién : B=B, + B, ; 7. Diém phai tim
nam trong mat ph%ng chira hai dong dién,
trong khoang gitta hai dong dién, cach dong
thir nhat 30 cm va dong thir hai 20 cm ; quy
tich nhimg diém 4y la duang thang song song
v6i hai dong dién, cach dong thir nhat 30 cm
va dong thur hai 20 cm.

223.C;4.D;5.C; 6. Luc dién song song V&i
E, con luc Lo-ren-xo vuéng goc véi B ;
7.a)v=4784.10%m/s ;b) T=6,6.10Fs ; §*.
Khoang cach AC déi véi : C,H,OH" Ia 23 cm,
C,Hz la 14,5 cm, OH*[a 8,5 cm, CH,OH* la
15,5cm, CHy la 7,5 cm va CH; la 7,0 cm.

CHUONG V

233.D;4.A;5.a) Mat cla (C) doi dién véi cuc
S clia nam cham la mat Bac ; b) Mt cla (C)
d6i dién véi cuc S clia nam cham la mat Nam ;
¢) Trong (C) khong c6 dong dién cam tng ;
d) Trong (C) ¢6 dong dién cdm (g xoay chiéu.

243.C;4.10°T/s ;5.0,1V; 6% e, =B(mRY)w.

max

254.B;5.C;6.0,079H;7.,=03A;8.0,144 J.

CHUONG VI

26 5.B;6.A;7.D;8.~6,4cm:;9.60°.

27 5.D ; 6. A; 7. C; 8. a) Khic xa,
r=45°;b) r=290°; c) Phan xa toan phan ;
9. a < 30°.

CHUONG VII

284.D;5.C;6.A;7.a2)36°;b)n=>1,70.

294.B;5.A;6.B ;7. Xem Bang tom tat & trong

bai 29 ; 8. b) =~ 1 cm; 9. a) Van dung tinh chat
2_p2

thuan nghich ; b) f= a 4_3 ;10.a) 100 cm ;
25¢cm;=~1754cm;b)15¢cm; 11.a)-20 cm;
b) =12 ¢m ;0,4 ; 12. Truong hop @ : A' éo,
thau kinh héi tu ; trudng hop @ : A' &o, thau
kinh phan ki.

301.B;2.C;3.a)-10cm, k=1/2;b) 35 cm;
4.a) Anh sau cung & vo cuc ; b) Dung hai tia
séang di qua quang tdm ; 5. b) d > 60 cm ;
d<20cm.

316.A;7.C;8.D;9.a) Canthi;b)-2dp;
c) 125 cm ; 10. a) Diém cuc can cich méat
1 m, con diém cuc vién & vé cuc ; b) ~ 4,35 dp.

324 A;5.C;6.a)5ecm=<d<9cm;b)25.

336.C;7.D;8.D;9.2)80;b) 143 um.

345.B;6.A;7.124m;30.
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CAC PAI LUGNG VA PON V] CHINH SU DUNG TRONG SACH

Bai lugng

Tén Ki hiéu Tén Ki hiéu
Pién tich, dién luong q 0 culéng C
Cudng d6 dién trusng E von trén mét Vim
Dién the 4 von v
Hiéu dién thé u von v
Pién dung C fara F
Cuemg & dong dién Li ampe A
Suét dién déng & von v
Suét phan dién & von N
Dién trd R r om Q
Pién trd sust P 6m.mét Q.m
Hé s6 nhiét dién tré a mét trén kenvin K-
Hé s6 nhiét dién dong o von trén kenvin VK-
S6 Fa-ra-day E culéng trén mol C/mol
Céam Ung dién tu B tesla 7
Tur théng D vébe Wb
Suét dién déng cam tng e von Vv
Suét dién déng tu cam € von Vv
Pé tu cam L henry H
bo tu D diop dp
Tiéu cu f mét m
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HUAN CHUONG HO cHI MINH

SACH GIAO KHOA LOP 11

1. TOAN HQC 7.DIALI 11
« DAl SO VA GIAI TICH 11 8. TIN HOC 11
o HINH HOC 11 9. CONG NGHE 11
2. VATLI 1 10. GIAO DYC CONG DAN 11
3. HOA HOC 11 11. GIAO DUC QUOC PHONG - AN NINH 11
4. SINHHOC 11 12. NGOAINGC?
5. NGO VAN 11 {t8p mét, thphal) e TIENG ANH 11 « TIENG PHAP 11
6. LIcH sF 11 o TIENG NGA 11 s TIENG TRUNG QUOC 11

SACH GIAO KHOA LGP 11 - NANG CAO
Ban Khoa hoc Tu nhién : « TOAN HOC (A1 SO VA GIAI TICH 11, HINH HOC 11)
o VAT L[ 11 « HOA HOC 11 « SINH HOC 11
Ban Khoa hoc X& hi va Nhan viin :  « NGU'VAN 11 (tap mot, tap hai)
o LICH SU 11 « BIA LI 11
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